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Introduccion

Antes de proceder al desarrollo de la presente Tesina consideramos
fundamentalmente contextualizar al Sistema Ferroviario Argentino de
cargas con la intension de conocer las circunstancias que detonan la
necesidad de contar con informacion precisa respecto a la eficiencia en
su explotacion, tomando como base de estudio a la estructura de costos
resultante, en este caso de Nuevo Central Argentino SA., nuestra
empresa piloto.-

La evolucion de los ferrocarriles en el sistema de
transportes.

Los modos de transporte han sido las respuestas a la necesidad de
movimiento de las personas y cargas. A lo largo de la historia han
surgido diferentes tecnologias para dar respuesta a esa demanda. Una
rapida revisibn muestra que esas tecnologias no tuvieron cambios
sustanciales desde los inicios de las grandes civilizaciones hasta
principios del siglo XIX. Diversos autores hacen referencia al afno 5000
AC como el comienzo de las actividades del transporte, utilizAdndose
desde entonces las mismas tecnologias, que fueron experimentando
mejoras graduales. EI movimiento terrestre se realiz0 en gran medida
mediante personas, animales y carros, desarrollandose unas redes viales
que tuvieron sus mayores exponentes en algunas culturas,
notablemente en Roma y China. En transporte por agua, los cascos de
madera, velas y remos adaptados a las diversas modalidades. El
renacimiento trajo algunas mejoras importantes en las modalidades de
transporte existente: en los carros, en el disefio de cascos y velas, en
nuevas rutas y puentes, en el desarrollo de canales y esclusas. Algunos
autores reconocen esta evoluciéon como "la revolucion del transporte del
siglo XVI", que permitié aprovechar al maximo los modos existentes:
"asi el afio 1800, o algo después en el caso de la tecnologia de los
buques a vela, la mayor parte de los avances que podian ser hechos en
la tecnologia tradicional del transportes habia alcanzado ya su mayor
refinamiento.

El impacto del vapor sobre el transporte.

La utilizacion del vapor a partir de fines del siglo XVIII, asociada al uso
del carbdn, constituyé un cambio radical a la tecnologia del transporte,
que se expreso en el nacimiento y desarrollo del ferrocarril y del buque a
vapor. Los ferrocarriles modernos comenzaron su actividad comercial a
partir del afio 1830; los primeros afios experimentaron muchos cambios
y ajustes en su tecnologia, tal como ocurrié con los barcos a vapor. La
expansion ferroviaria fue notable, tanto en el desarrollo de las redes
como en el nivel de actividad transportando pasajeros y carga.

La organizacion de los ferrocarriles fue a través de organizaciones
empresarias -privadas o publicas- verticalmente integradas.



El éxito del ferrocarril resultdé de las formidables mejoras que produjo en
la accesibilidad. Ademas los precios y los tiempos de viajes se
redujeron en el orden de 10 a 1 respecto a los que podrian brindar las
modalidades de transporte anteriores, y con una previsibilidad mucho
mayor.

Las consecuencias que produjo la gran expansion de los ferrocarriles en
la segunda mitad del siglo XIX fueron: la fuerte reduccién de costos y
tiempos de viajes que alteraron la organizacion de la produccion y
distribucién de bienes, permitiendo economias de escala antes
imposibles de lograr. También permitieron innovaciones en el sistema
productivo y en las estrategias de abastecimiento y distribucion de las
firmas. El ferrocarril facilitd la ocupacién del territorio, al tornar
accesibles areas aisladas, particularmente en paises de grandes
extensiones, y al localizar numerosas personas para operarlo y
mantenerlo. El impacto se sintié tanto en el ambito rural como en el
urbano ya que modific6 la forma y extension de las ciudades
facilitandoles la expansion a lo largo de sus redes. El papel dominante
que alcanzaron en el transporte terrestre obligo a una intensa y
compleja accion publica: buena parte de los conceptos de le economia
regulatoria tuvieron sus origenes en los desafios que planteaban las
empresas ferroviarias, con su enorme poder de mercado.

Como era de esperar, el desarrollo del ferrocarril impacto fuertemente
sobre los modos de transportes tradicionales, basados basicamente en
la traccibn a sangre o en la energia del viento, desplazandolos
masivamente. A titulo de ejemplo, la navegacion por lo canales debio
reducir sus tarifas en el orden del 50% ante la competencia del
ferrocarril. Como resultado de su expansion, al finalizar el siglo XI1X, el
ferrocarril se habia constituido en el modo de transporte terrestre
dominante.

El siglo XX v la diversificacion modal.

El siglo XX ha sido el de la diversificacion modal y con ella la
expansion ferroviaria fue llegando a su fin (hacia el final de la primera
guerra mundial), y emergieron en forma paulatina otras tecnologias de
transporte.

A partir de 1920 comenzé la expansion masiva del transporte
carretera, apoyado en el desarrollo de la tecnologia del motor a
combustiéon interno y los neumaticos. Si bien ya se fabricaban vehiculos
automotores desde fines del siglo XIX, su uso se generalizd
posteriormente, apoyado en la expansion de la infraestructura vial, en la
fabricacion masiva de vehiculos, y a la produccion y distribucion de sus
combustibles. El desarrollo y expansion del transporte carretero fue tan
explosivo como lo fue el ferrocarril en su momento. Con posterioridad a
la segunda guerra mundial se produce la expansion del trafico aéreo
comercial, se desarrollan mejoras sustanciales en la tecnologia del
transporte fluvial, y se expanden las tuberias para el transporte de
hidrocarburos.



El desarrollo simultaneo de estos modos de transporte puso en jaque al
tren, ya que su posicién de virtual monopolio, que en su momento habia
desplazado a los sistemas tradicionales del transporte, se vio
seriamente amenazada. Los otros modos de transporte constituyen
opciones mas atractivas para los dadores de carga en muchos
segmentos de actividad, y fueron tomando una parte considerable de la
demanda que antes atendia el ferrocarril. Esto ultimo tuvo un gran
impacto financiero debido a que los ferrocarriles tienen costos fijos muy
elevados, por lo que la disminucidn de sus cargas (descreme) tiene una
fuerte incidencia negativa en su rentabilidad empresaria.

Buena parte de la historia de los ferrocarriles en la segunda mitad del

siglo XX se explica en el contexto de este proceso de competencia entre
modos.

La actividad de los ferrocarriles en el mundo y sus
tendencias.

La evolucion reciente de la actividad ferroviaria.

Como se puede observar el grafico de barras resume el movimiento
ferroviario de cargas en el afio 2000 y 2005, por regién. Pueda apreciarse
que los movimientos de mayor magnitud se concentran en las Américas
(fundamentalmente Estados Unidos y Canadd), Asia-pacifico (en los
ferrocarriles de China e India), y Rusia. Es notable el crecimiento
reciente del transporte ferroviario de cargas: un 25%b en cinco afos.
Actualmente los ferrocarriles chinos estan ocupando la primera posicion
en el transporte de cargas en el mundo, superando a los de los Estados
Unidos.

Transporte ferroviario de cargas en el mundo, en miles de millones de tn.km netas
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Tendencias globales en el transporte




A continuacion describiremos 2 tendencias en el transporte, de gran
importancia para el desarrollo de nuestro trabajo, vinculadas con los
cambios en la demanda del transporte de cargas y la incidencia de las
externalidades negativas del sector.

A) la organizacion actual de la economia es mas intensiva en
transportes de cargas, y la logistica moderna ha impuesto nuevos
requerimientos de calidad de servicios. En los dltimos afios se ha
registrado un incremento en la intensidad del transporte, tal como
mostramos en las figura 2. Ello obedece a la globalizacion de las
cadenas de abastecimiento y a cambio en la estructura de la produccion,
tendientes a la desintegracion vertical. No sélo los volumenes de carga
han crecido, la calidad de servicio requerida es cada vez mayor. A partir
de los anos 80 se fue imponiendo el modelo productivo just-in-time, con
el objeto de reducir al minimo los inventarios a lo largo de la cadena de
abastecimiento. Para hacerlo se requiere una gran sincronizacion en las
actividades del transporte: la l6gica moderna tiene muy baja tolerancia
a los atrasos o el deterioro de la mercaderia. Estas modificaciones en la
demanda han constituido un desafio para los ferrocarriles, sobre todo en
el transporte de productos de alto valor unitario, y explican en buena
parte el fuerte desarrollo del transporte automotor y aéreo de cargas.
Esto ultimo también se verda reflejado en el grafico que presentamos a
continuacion.

Participacion modal del transporte de cargas en los paises de la Unién Europea
en millones de tn.km
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B) Las externalidades negativas del transportes han adquirido una
dimension mayor y efectos alarmantes: congestion, excesivo
consumo de energia, una preocupante cantidad de emisiones
contaminantes (emisiones de gases de invernadero). El crecimiento
en la movilidad ha sido de grandes proporciones: a lo largo del siglo XX



la movilidad en el mundo se multiplicé por 100. Ello ha implicado una
creciente congestion, no sélo en los ambitos urbanos, sino incluso en
corredores de transporte interurbano e internacional, y en practicamente
todos los modos, produciendo también incrementos sustanciales en
emisiones contaminantes particularmente nocivas en areas urbanas, y
de gases de efecto invernadero: el transporte aporta el 14%6 del total
mundial y tiene una muy alta tasa de crecimiento. También ha implicado
un consumo de energia sustancial: los sistemas de transporte consumen
el 30% aproximadamente del consumo energético mundial. Estas
tendencias anuncian cambios profundos en la organizacion del
transporte en los proximos afios, ya que el modelo actual no es
sustentable con las diversas externalidades negativas y el alto consumo
de energia. EI cambio modal sera sin duda una de las politicas que se
adopten para reducir estas externalidades, y el ferrocarril tiene unas
caracteristicas técnicas que lo valorizan: su intensidad energética es
menor y sus emisiones -contaminantes y de gases invernadero- son
menores que las del transporte automotor y aéreo. Este nuevo
escenario que se va presentando, tendiendo a estructurar un
sistema de transporte sustentable, ofrece oportunidades
importantes para el ferrocarril en sus diversos ambitos de actividad.
En el transporte de cargas, movilizando los tradicionales graneles y
también contenedores en corredores troncales particularmente
vinculando los origenes de las cargas y los puertos.

El sistema ferroviario Argentino.

El crecimiento del sistema ferroviario Argentina obtuvo su maximo
desarrollo hacia mediados de la década de 1940 alcanzando la red los
41.000 km de extension, logrando en determinados afos superar los 50
millones de toneladas anuales transportadas.

Vale destacar que tales niveles de actividad fueron alcanzados aun sin
una estrategia de desarrollo compatible con los intereses nacionales,
por el contrario obedecié a intereses privados sectoriales y cuyas
consecuencias en cierta manera aun hoy se padecen, como ser la
diversidad de trochas, la superposicion de lineas en varios de los
principales corredores de transporte regional, la multiplicidad de
empresas concesionarias siendo la mayoria extranjeras con predominio
de capitales britanico, la interferencia en las plantas urbanas afectando
su desarrollo y expansion entre otros temas .

Como ya expresamos el monopolio ferroviario que dominaba la
operatoria de las actividades econdmicas en sus diversos aspectos,
comienza a debilitarse con la presencia competitiva del transporte por
automotor a partir de la década de 1920 afectando especialmente los
traficos de cargas de corta distancia y luego en forma progresiva los de
media y larga distancia, debido al desarrollo de la red nacional de
caminos pavimentados ocurrida a partir de 1930, y cuyo trazado se
superpone con la mayoria de las lineas troncales ferroviarias, situacion
que produce una estabilizacion en los traficos cuya media anual entre
1925 de 1944 es de 43 millones de toneladas. Luego comienza el



progresivo deterioro en las prestaciones de los servicios por efecto de la
falta de inversibn en: mantenimiento, reposicion en infraestructura e
instalaciones, equipamientos y material rodante.

En esta primera etapa el pais crecido, se pobld, se desarrolld, se integroé
y se vinculo con los demas estados limitrofes y con los de ultramar por
los puertos fluviales y maritimos, donde el sistema ferroviario posibilitd
en gran medida el comercio interior y exterior de la produccion nacional,
como también la provision de insumos de todo tipo, sustentando los
niveles de calidad de vida urbana y rural acorde a esos tiempos
alcanzados en el pais.

Intervencion Estatal. Periodo 1948-1990

Con la nacionalizacion de los ferrocarriles en 1948, cuya explotacion en
la mayoria de las lineas estaba concedida a empresas extranjeras,
concluy6 el periodo en el cual este modo de transporte contribuyé
efectivamente a la consolidacion del proceso de organizacion nacional
basado en la integracidon regional y en el desarrollo socioeconémico del
pais.

Al hacerse cargo el estado nacional de los ferrocarriles y de su
explotacién, la nueva organizacion del sistema agrupa las lineas de
trocha ancha en cuatro lineas: Mitre, Roca, Sarmiento y San Martin, mas
la linea Urquiza a cargo de la trocha media y la linea del Belgrano
agrupando los ferrocarriles de trocha angosta, proceso que demandsd un
par de afios en consolidarse.

Sin embargo, en afos posteriores a la segunda guerra mundial Argentina
desaprovecha grandes oportunidades de crecimiento, por profundas
transformaciones sociales, econdmicas y politicas, adoptando politicas
de fronteras adentro, en lugar de promover la apertura del comercio
exterior, especialmente la produccién agropecuaria y el equipamiento de
la industria nacional, lo cual requeria haber implementado politicas de
complementacion intermodal en el sistema de transporte nacional en
lugar de un modelo competitivo como el que primé entre el ferrocarril y
el automotor.

Consecuentemente el transporte por automotor en la década de 1950
capitalizaba el 57% del total de cargas nacionales, mientras que el
ferrocarril participa con el 35%, acusando una media anual del orden de
las 29 millones de toneladas, con coeficientes de explotacion negativos
e insuficientes niveles de inversion en reposicion y mantenimiento que
van deteriorando paulatinamente la prestacion de sus servicios tal como
se puede observar en la siguiente figura.
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Evidentemente la explotacion de los ferrocarriles a cargo del estado
nacional resultaban altamente deficitaria e ineficiente no solo en
términos monetarios sino por una deficiencia administrativa de la
gestion empresarias y comercial del sistema, un inapropiada y rigida
realizacion de los servicios, inadecuados programas de mantenimiento y
de reposicion de equipos e instalaciones con carencia de recursos,
desaprovechamiento y sobredimensionamiento de personal por efectos
gremiales, deficiencia operativa y baja confiabilidad del material
rodante, lo cual ocasionaba servicios ineficientes de mala calidad e
inseguros, situaciéon que motivo el progresivo abandono de los usuarios.

Transferencia al sector privado a partir de la década del 90

Ante este cuadro de situacion y conforme al marco general de
transformacién del estado que impulsé el gobierno nacional a partir de
1989, establecié el marco legal e institucional para la explotacion del
transporte ferroviario de carga y pasajeros bajo el régimen de concesion
que se efectivizaron entre 1991 y 1995, con activa participacion del
sector privado.

Sin embargo a pesar de las insuficientes inversiones en renovacion de
infraestructuras, material rodante, mejoras en instalaciones y en
equipamiento, se ha logrado revertir a partir de 1994 la tendencia
decreciente de las cargas ferroviaria, con una franca recuperacion que ha
sido efectiva pero no suficiente, para lograr mejorar su participaciéon en
la matriz de transporte siendo del 70% del automotor, e inferior al 5%
la del ferrocarril.

Como dijimos esto no es suficiente para afianzar a futuro el rol
protagonico que el ferrocarril debieran lograr en el transporte de cargas,
contribuyendo al desarrollo de la produccién y su comercializacion y
conforme a las buenas perspectivas de crecimiento que al pais se le

11



presentan, lo cual requerira de politicas y programas sustentables y
factibles, es decir, que sean de un cumplimiento efectivo por parte del
sector publico y privado para lograr niveles de participacion en la matriz
de transporte nacional superior al 20% con volumenes mayores a 100
millones de toneladas anuales de carga transportada a horizontes de
quince anos.

Politica vy estrateqia para el desarrollo y sustentabilidad del sistema
ferroviario Argentino de carga

Como ya hemos establecido, en todos los paises del mundo los
ferrocarriles han pasado por un periodo histérico de expansiéon de la red,
y otro momento de regresion. Este proceso esté relacionado con 2 ejes
historicos del transporte, por un lado la época en la que el ferrocarril
poseia poder de monopolio, y la segunda etapa en la que el tren vio
aparecer otros competidores, las carreteras primeros, y la aviacion
después.

Lo que diferencia otros paises de la Argentina, es que invirtieron
grandes sumas de dinero en la adaptacién del sistema ferroviario al
nuevo escenario, mientras que en Argentina la red tuvo una significativa
regresion sin que se invirtiera y modernizara.

En todo este contexto, las crisis por las que pasaron los ferrocarriles del
mundo desde las estatizaciones masivas de los 40, hasta las reformas
del 70, 80 y 90, apuntaban a preparar al ferrocarril para insertarse
exitosamente en el sistema multimodal de transporte, en el que debe
hacer algo a lo que histéricamente no estaba acostumbrado,
competir.

Algunos aspectos parecian entonces esenciales, reorganizacion
institucional, gestion comercial orientada al cliente, sinceramiento
contable, incorporacion de innovacion y tecnologia y concentracion
en corredores y segmentos especiales de mercado del transporte, es
decir, el ferrocarril ya no es un modo de transporte general sino
especializado.



Capitulo |

Frontera de Posibilidades de Produccion y Pleno
Empleo

A medida que avancemos se podra deducir facilmente que NCA S.A. ha
vivido en carne propia lo ocurrido con la estructura ferrovial argentina a
través del tiempo. Ha experimentado periodos de préspero crecimiento
seguidos de una profunda recesion y desmantelamiento, culminando con
una exitosa transferencia al sector privado traducida en una explotacion
eficiente, alcanzando en la actualidad un alto nivel de desempefio.

A continuacion, queremos demostrar en forma simple y visual a través
de un grafico de barras lo antedicho, es decir, mostrar que NCA S.A. se
encuentra en el nivel de Pleno Empleo de sus factores productivos.
Como se puede observar, a lo largo de la concesion el total de toneladas
transportadas ha aumentado sensiblemente hasta estancarse en el
rango de las 8.000.000/9.000.000 Toneladas. A partir de aqui, crecer
significa inversion en parque rodante y/o infraestructura. En este punto
maximo a logrado la mayor eficiencia productiva y técnica permitida por
la estructura con la cual opera. Esto ultimo es lo que justifica en gran
medida la necesidad de desarrollar herramientas de analisis, ya que
una mala decisibn operativa/comercial puede llevar a una sobre
explanacion he incurrir en la pérdida de productividad tal como lo predica
la “ley de rendimientos decrecientes”.

Evolucion Histérica de Toneladas Transportadas por Ejercicio
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Sin la intenciobn de subestimar al lector, consideramos necesario
desarrollar algunos conceptos y principios econémicos basicos con el
objeto de establecer una idea aproximada del objeto de este proyecto.

Al igual que toda actividad econdmica, el desarrollo de un Sistema de
Planificacion (SP) aplicable al transporte ferroviario esta regido por el
principio de escasez y factores productivos escasos. Decir que un
recurso es escaso es simplemente afirmar que podria darse un uso
valioso a cualquier aumento de su cantidad. El siguiente cuadro resume
el papel crucial que desempefan tales principios, segun lo estudia la
economia:

—_— FACTORES DE PRODICCTION
RECURSOS = Recusoe nakirales

s
ESCASOS — Trshajo = TECHICA
— Capdal

|

FROCESD
DE
FRODVMBCCTION

ELECCION l

BIENES
¥

SERVICIOS

1

ILIMITADAS M= NECEIIDADEZ

Los recursos utilizados para producir bienes y servicios se denominan
Factores de Produccién, siendo los 2 dltimos los que tendran principal
atencion durante el desarrollo del SP:

« Recursos naturales: Bajo este término se incluye todo lo que aporta la
naturaleza al proceso productivo (suelo, petréleo, minerales.)

- Trabajo: El término trabajo se refiere a todos aquellos recursos
humanos que pueden ser utilizados en la produccidn de bienes y
servicios. Para su analisis no sélo hay que tener en cuenta el numero
de personas, sino también las cualidades y la capacidad del factor
trabajo.

e Capital: Son aquellos bienes que no se destinan al consumo, sino
que se emplean para producir otros bienes. Son bienes producidos
por el propio hombre, permiten conseguir una mayor produccion
(maquinas, herramientas, edificios, conocimientos).

A su vez la escasez de estos recursos significa que aunque se utilicen
todos los factores de produccidon (pleno empleo) no puede haber una
produccion ilimitada de bienes y servicios. En consecuencia, los agentes
econdmicos deben escoger qué bienes y servicios han de producir o
consumir y de cuéales han de prescindir. Este hecho se puede estudiar a
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partir del modelo de la Frontera de Posibilidades de Produccidon. Si bien
todo modelo es limitado en cuanto a su aplicacion practica, no deja de
ser relevante su interpretacion, extrapolando lo definido a una Empresa
de Servicios como es el caso de Nuevo Central Argentino SA.-

La curva denominada FPP es la frontera de posibilidades de produccion
de una economia imaginaria que solo puede producir dos bienes.
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La frontera de posibilidades de producciéon describe las diferentes
combinaciones eficientes de bienes y servicios que una economia puede
producir en un determinado periodo de tiempo con los recursos y
tecnologia existentes.

La FPP pone de manifiesto dos principios béasicos:

Al ser los recursos escasos, la cantidad que podemos producir es
limitada.

S6lo podemos producir cantidades adicionales de un bien si
reducimos la produccion de otro.

Se utilizara este Modelo, el de “La frontera de posibilidades de
produccidon” para introducir tres conceptos basicos del analisis
econdmico: la eficiencia econdmica, el coste de oportunidad y el
crecimiento econémico.

La eficiencia economica

En la siguiente figura se representa la curva o frontera de posibilidades
de produccién de la economia anteriormente descrita.

Cualquier punto situado a lo largo de la frontera de posibilidades de
produccion significa que se estan utilizando todos los recursos: la
economia es eficiente. Es decir, la economia esta utilizando eficazmente
todos los recursos disponibles, dada una tecnologia.
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Existen también otras posibilidades:

Cualquier punto situado por debajo de la FPP (por ejemplo, el punto
G) es ineficiente: la economia esta produciendo menos de lo que
podria si utilizara todos los recursos productivos de forma eficiente.
Cualquier punto situado por encima de la curva (por ejemplo, el
punto H) son inalcanzables con los recursos y la tecnologia
existentes.

Costo de oportunidad

El coste de oportunidad, se define como la cantidad a la que hay que
renunciar de un bien o servicio para obtener una unidad adicional de
otro. Refleja cuando optamos por un bien o servicio determinado, la
decisidon de tener que prescindir de todos aquellos bienes y servicios que
podriamos haber adquirido de no haber adoptado esa particular opcion.

El costo de oportunidad de utilizar un recurso, como el trabajo o el
capital, en cualquier actividad es la cantidad que podria obtenerse
destinando ese recurso al otro mejor uso posible.

En el proximo grafico se puede observar que el coste de oportunidad es
creciente: aumenta a medida que va aumentando la produccion de X. La
explicacion radica en que los rendimientos son decrecientes, es
decir, el incremento de la produccion generado por la utilizacion
adicional de una unidad de factor disminuye conforme aumenta la
cantidad utilizada de ese factor.
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Las fuerzas que tienden a producir un rendimiento creciente en el
sentido dinamico, son persistentes y universales. La humanidad,
mediante la tecnologia y la organizacién, lucha siempre por aprovechar
mejor sus energias y reducir el costo que demanda la consecucién de un
cierto resultado.

Cuando se ha alcanzado una cierta escala de produccién, todo aumento
sobre esa escala originara un gasto adicional, aumentara el costo
unitario de produccién. Cuando se llega a este punto, se dice que actla
la Ley del Rendimiento Decreciente.

La Ley es una relacibn técnica-econdmica que enuncia la relacion
existente entre un factor productivo y la cantidad resultante de un bien
o satisfactor.

La Ley fue enunciada por Turgot en 1768 y su aplicacion se considero
valida para la agricultura. Después fue difundida en Inglaterra y Escocia
por Anderson, Maltas en 1814 y Vest quienes la consideraban aplicable a
toda actividad productiva.

El economista F. M. Taylor establecié6 que: mientras no varien las
condiciones de la técnica, si a una cantidad dada de un factor o de una
combinacion de factores se aumentan incrementos sucesivos de otro
factor o de otra combinacion de factores productivos, la cantidad del
producto total no se modificara en proporcion continua sino que primero
aumentara mas que proporcionalmente, luego menos que proporcional y
por ultimo decrecera.”

Cuando se aplica la Ley de Rendimientos Decrecientes en una empresa
esta sefala que la utilidad decrecera cuando a determinado volumen de
produccidon, los costos aumenten, y que dicho aumento sea motivo
necesario para incrementar mas el volumen de produccién, ya sea para
dotar a la empresa de mayor capacidad de produccién, lo que origina un
aumento de costos fijos que haran decrecer la utilidad hasta que pueda
recuperarse con el aumento del volumen de producciéon con dichos
medios aumentados.
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Hacemos principal hincapié en este apartado ya que como dijimos,
las herramientas de analisis que desarrollaremos permitiran conocer
el punto a partir del cual comienza a regir la Ley de Rendimientos
Decrecientes y su consecuente pérdida de productividad. Esto se
observa en el aumento en los tiempos de circulacion en general a
medida que adicionamos unidades rodantes a la red o se consiguen
mejores rotaciones.

Crecimiento econdmico

Para que la frontera de posibilidades alcance puntos que inicialmente
eran inalcanzables, es necesario que se produzca alguna modificacion en
la dotacidn de recursos disponibles o que cambie la tecnologia
utilizada.

Tomando como ejemplo la figura presentada a continuacion, la frontera
de posibilidades de produccion inicial esta definida por A'B'. En esta
situacién, el punto E queda por encima de la frontera de posibilidades
de produccién, (seria inalcanzable). Si la frontera fuese AB, Ila
combinacién de recursos que representa el punto E pasa a ser eficiente.
Para ello hemos supuesto que ha habido un crecimiento econdémico, es
decir, un aumento de las posibilidades de produccidon, ya sea un
aumento de los recursos disponibles, una mejora en la calidad de los
recursos, o un progreso tecnoldgico.

El crecimiento econdmico NO significa que el progreso técnico tenga que
producirse necesariamente en todos los sectores de la economia.
También puede darse, que so6lo haya progreso en un sector
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La causa de este desplazamiento es debido a un avance tecnoldégico en
la industria que produce el bien X.

Respecto a lo aqui expuesto, consideramos que se han producido
algunos cambios tecnoldgico (cambio en la relacidon corona/Zpifidn en
las locomotoras), consiguiendo los movimientos aqui propuestos. No
obstante en el plan de inversion de la empresa tomada como caso de
analisis no considera ampliar el parque rodante/tractivo a los fines
de incrementar la cantidad de los factores productivos de capital,
limitando el crecimiento como un resultado de una explotacidon
eficiente de los factores disponibles.
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Capitulo 11

En el presente capitulo daremos una rapida revision a dos métodos de
costeo aplicables al transporte ferroviario de cargas, métodos que
establecen las bases y mecanica de nuestro Sistema de Planificacion, el
cual toma las bondades que cada con uno propone, con la intension de
sortear las limitaciones inherentes a cada uno de ellos.

Comparacion de dos meétodos de costeo de servicios de
transporte de cargas ferroviario

Tal como ya lo expresamos el Sistema Ferroviario Argentino durante la
primera mitad de la década del 90 atraves6 exitosamente el traspaso de
su explotacion a manos privadas.

Las discusiones previas a la privatizacion giraron alrededor de la idea de
aumentar la eficiencia en su explotaciéon, y naturalmente, el abatimiento
de los costos operativos fue uno de los tépicos comunes. El interés por
los costos tiene como principal objetivo desarrollar una base de
referencia tarifaria de transporte ferroviario, que permita ponderar los
nuevos precios de servicios con los cuales los nuevos operadores
enfrentaran la competencia entre ellos y con los otros modos de
transporte.

La necesidad que tiene cualquier empresa transportista de un
conocimiento preciso de sus costos de produccion para lograr un buen
desempeiio y asegurar su supervivencia en el mercado, parece ser una
idea que no requiere discusidn alguna, y mas aun si la empresa que
genera el servicio enfrenta una intensa competencia con otros
prestadores del servicio o con otros modos de transporte. El objetivo
basico de las tareas de costeo es aportar informacion relevante para la
adecuada toma de decisiones que guien a la empresa transportista.
Entre las aplicaciones mas comunes de los datos que proporciona una
buena practica de costeo estan las siguientes:

Calculo y control de tarifas del servicio.

Decisiones de continuar, ampliar o eliminar servicios especificos.
Estudios econdmicos de rentabilidad de servicios potenciales o nuevos
proyectos.

Evaluacion de la operacion y/o productividad de servicios especificos.

Los dos enfoques de costeo que se revisan en este trabajo comprenden

los dos tipos de métodos mas comunes que se encuentran en la
literatura y en la practica sobre el tema:

A) La metodologia de base contable tradicional.
B) La metodologia de tipo ingenieril.
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A) El enfoque Contable

La contabilidad de costos es una actividad necesaria en cualquier
empresa de servicios de transporte. Para guiar su toma de decisiones, la
empresa transportista identifica objetivos de costo, que corresponden a
aquellas actividades para las cuales una medida de costo separada es
requerida. Resulta entonces, que los objetivos de costo que interesan a
la empresa no se eligen por si mismos, sino con la finalidad de tener un
apoyo en la toma de decisiones. Los costos para los objetivos que
interesan a la empresa transportista se colectan usualmente en forma
sistematizada por medio de un sistema de contabilidad, el cual ademas
sirve a otras funciones diversas como son el control de gastos, la
elaboracion del presupuesto o la valuacion de inventarios.

En un disefio muy basico, puede considerarse el suministro de servicio
de transporte de carga ferroviario como integrado por dos elementos
primarios:

a) El servicio necesario para iniciar y terminar el recorrido.
b) El movimiento de la carga desde su origen hasta su destino.

Esta separacion de elementos del servicio de transporte, permite al
enfoque contable iniciar de modo natural la separacién de los gastos
asociados al servicio para clasificarlos con el catalogo de cuentas del
propio sistema de contabilidad. Clasificaciones adicionales de los gastos
en costos fijos, costos de capacidad o costos variables completan el
esquema.

El siguiente esquema muestra un procedimiento general de separacion
de los gastos de produccién del servicio de transporte ferroviario que se
ha usado en Ferrocarriles Nacionales de México (FNM).

IMPORTE TOTAL
DE GASTOS
Tipo de Tren
| PASAJERDS I CARGA
Tipa de Casta

FIJOE VARIABLES

i i
Ol A sn ol v TERMINAL CAMING

Ceniros oe Cos o

CARRC EN| |DOCUMEN CARRO| | TREN| |TOM-KM
R TERMIMALI TACION BODEGA KM KM T

Esquema de Separacion de Gastos (Costos)

El método de costeo ilustrado en el esquema anterior se integra por las

21



siguientes etapas:

1. Separacion de Gastos. Este paso consiste en colectar los gastos
del periodo contable mas reciente y separar estos gastos entre los
servicios de transporte de la empresa: trenes de pasajeros, trenes de
carga o trenes mixtos.

2. Clasificacion en costos fijos y variables. En esta etapa los costos
se clasifican como fijos o variables, segln sea que tengan una variaciéon
directa o no con el volumen del servicio producido.

3. Asignacion de costos a sus centros generadores. En esta fase se
asignhan primeramente los costos variables del srvicio de carga a las
areas generadoras del costo segun la etapa del proceso de producciéon
del servicio: Terminal y Camino.

4. Calculo de costos unitarios. En este ultimo paso, ya se pueden
calcular los costos unitarios mediante la comparacién de los gastos del
centro generador de costo con las unidades del servicio proporcionado o
con las unidades que se considere que originan el costo de dicho
servicio.

Antecedentes metodoldgicos: La “RAIL FORM A”

El antecedente metodolégico del enfoque contable actual de los
sistemas de costeo usados en el ambiente ferroviario norteamericano,
es primeramente la féormula para la determinacién de costos del servicio
ferroviario de carga llamada “Rail Form A” elaborada por la Interstate
Commerce Commission (ICC) en 1943 y posteriormente el sistema de
costeo ferroviario uniforme “Uniform Rail Costing System” (URCS) de
la década de los 80.

El disefio de la Rail Form A permite separar el total de gastos del
servicio ferroviario en diversas categorias, basandose en parametros de
operacion. Estas categorias del gasto pueden entonces aplicarse a los
movimientos individuales de los trenes, a fin de obtener estimaciones
del costo en términos de los parametros que describen dicho
movimiento. El modo en que los costos se obtienen con la Rail Form Ay
con el sistema de costeo ferroviario uniforme, en términos generales es
el siguiente:

1. Las cuentas individuales de gastos se separan en categorias segun
el tipo de operacién involucrada. Por ejemplo, la cuenta “Mantenimiento
de Equipo” puede dividir sus gastos entre los que se relacionan al
servicio en camino y los que se relacionan al servicio en terminales.

2. Las cuentas de gastos gque tienen un origen operacional similar se
agrupan y el gasto total del grupo se distribuye entre los parametros de
movimiento individual de los trenes, segun los tipos de unidades de
servicio que relacionan funcionalmente a los gastos de la cuenta. Un
ejemplo de esto puede ser la asociacion de los gastos de
mantenimiento de los furgones, con los ingresos por carro-km, o la
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relacion funcional entre los gastos de operaciones y maniobras de patio,
con carros enteros originados o recibidos.

3. Los gastos de cada movimiento son enseguida separados en fijos o
variables con base en un valor porcentual de variabilidad previamente
calculado para el grupo de gastos. Este costo variable asi estimado se
divide entre el valor de las unidades de servicio usadas, para obtener
una estimacion del correspondiente costo variable unitario.

4. Las cuentas individuales y sus estimaciones de costos variables
pueden disgregarse nuevamente basandose en las unidades de servicio
asociadas con el trafico especifico bajo analisis, para asi tener una
estimacion del costo variable total del servicio individual que refleje los
parametros operacionales de dicho movimiento.

El sistema de costeo ferroviario uniforme (URCS) fue disefiado para
ofrecer un esquema mas flexible y de mayor amplitud que la Rail Form
A. En su disefio original, el sistema URCS tedricamente puede ofrecer la
flexibilidad suficiente como para ser usado tanto por los usuarios del
servicio de transporte de carga, como por los propios transportistas
ferroviarios en cualquier negociacion dentro del marco regulatorio
vigente. El valor que tiene este atributo depende, por supuesto, de la
precision implicita en este sistema de costeo.

El método de costeo URCS mantiene varios de los enfoques
metodolégicos de la Rail Form A. Entre estos se tiene el formato de
sistema de asighacion de costos de base contable, la dependencia de
estimaciones de variabilidad de costos estadisticamente calculadas, la
capacidad de permitir algunos datos de entrada especificos del usuario
en rangos mayores a los correspondientes de la estructura promedio de
costos y el sustento en estudios histéricos para conseguir informacion
adicional a los gastos anuales reportados. Una de las mejoras notables
del sistema URCS sobre la Rail Form A es el uso de un sistema de
cuentas de mayor detalle. Esta mayor desagregaciéon de las cuentas
permite una estimacion mas fina de los costos en categorias para las
cuales interesa conocer mejor la variabilidad del costo.

El método Activity Based Costing (ABC): una alternativa al método

contable tradicional.

En el afio 1991, Robin Cooper y Robert S. Kaplan de la Harvard Business
School dieron a conocer un nuevo método de costeo encaminado a
resolver el problema de la asignacion de los costos indirectos de
fabricacion en la industria manufacturera. El método, llamado Costeo
Basado en las Actividades (ABC), surgio inicialmente como un intento
de tener un calculo mas preciso de los costos de produccién. Debido a
que el enfoque ABC puede mostrar las relaciones entre el desempefio de
actividades particulares del proceso productivo y las demandas que esas
actividades hacen de los recursos de la empresa, se puede tener una
idea clara de la forma en que los productos, las marcas, los clientes, las
regiones o los canales de distribucién, generan ingresos a la vez que
consumen recursos en la industria manufacturera.
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Las ideas fundamentales que guian este enfoque de costos son las
siguientes:

1. Los productos no son los causantes del costo, sino las actividades
requeridas para producirlos.

2. Siendo los productos los que consumen las actividades, es posible
asociar los costos a los productos por medio de dichas actividades.

3. En consecuencia, para asignar los costos indirectos de fabricacion
basta con distribuir los costos de las actividades por separado a cada
tipo de producto con base en el consumo relativo que cada producto,
haga de cada actividad particular.

El método ABC asigna los costos indirectos de fabricaciobn a los
productos de acuerdo a la siguiente secuencia:

1. Identificando y analizando separadamente las actividades de apoyo
que ofrecen los diversos departamentos indirectos.

2. Asighando a cada actividad los costos correspondientes, de modo
que se formen grupos de costos homogéneos; homogéneos en cuanto a
que el comportamiento de este grupo de costos se identifica con la
misma actividad.

3. ldentificadas las actividades y formados los grupos de costos, se
proponen “origenes del costo” o “medidas de actividad” (llamadas “cost
drivers” en la literatura inglesa) para explicar el origen y la variacién de
los gastos indirectos de fabricacion. Estos origenes del costo deben
estar definidos en unidades de actividad claramente indentificables.

4. ldentificados los origenes del costo, se calculan costos unitarios de
cada actividad que apoya al proceso productivo.

5. Posteriormente se calcula el niumero de “unidades de actividad” que
consume cada articulo en su produccion.

6. Finalmente se asignan los costos indirectos de fabricacion a los
productos, multiplicando el costo unitario de cada actividad empleada
por el nUmero de unidades de actividad requerida en el producto.

Con este método de costeo, el costo unitario total de cada producto se
formara por la suma de los siguientes costos unitarios:

Materia prima + Mano de obra + S (Indirectos de las actividades
usadas en la produccion).

En el &mbito del transporte, el concepto del método ABC se presento en
octubre de 1994 en la Conferencia del Council of Logistics Management
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como una prometedora alternativa al uso de los sistemas de costeo de
base contable tradicional.

El punto de partida en la discusion del método ABC es el reconocimiento
de que los sistemas tradicionales de costeo de base contable, no
pueden dar informaciobn en la forma que se necesita para la
determinacion precisa de precios de los servicios o para estimar el
impacto de los costos en la rentabilidad de la empresa. El costeo ABC
permite obtener informacion sobre costos de mayor utilidad y usarla
como apoyo a la toma de decisiones en la empresa.

El costeo ABC desagrega las cuentas tradicionales del costeo contable y
reorganiza los costos para mostrar coOmo realmente se estan
consumiendo los recursos usados en la produccion del servicio. En la
tabla siguiente se ilustra un ejemplo de desglose de gastos de
almacenamiento (en ddlares) de una empresa, para los dos enfoques: el
tradicional y el método ABC.

e Crfoque ABC Costos do
Almacenamiento Almacenamiento
Almacenamiento y manejo $40.10 | Almacenaje seco $25.00
Generales y administrativos $30.90 | Almacenaje refrigerado $8.10
Transporte y entregas $14.50 | Recepcion $20.00
Consolidacién de carga $2.40 | Embarque $18.80
Servicios de valor agregado $3.30 | Facturacion $3.20
Entrega $6.00
Embalaje/documentacion $1.80
Consolidacién de carga $3.00
Equipo de manejo de materiales $5.30
Total $91.20 | Total $91.20

Como puede verse el enfoque tradicional contable reporta las cantidades
gastadas de cada uno de los recursos utilizados en la produccién del
servicio, pero no muestra el detalle de como las actividades especificas
tales como la facturacion, la generacibn de los embarques o las
entregas, consumen dichos recursos.

El sistema ABC reorganiza el reporte de gastos para identificar los
costos de llevar a cabo cada una de las actividades especificas de la
empresa. Los costos de las actividades reflejan la suma de los recursos
utilizados en la ejecucidn de cada una de las tareas individuales.
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En la operacién de una empresa transportista, por ejemplo, el método
de costeo contable tradicional podria estar asignando los costos de
horas de trabajo y de gastos generales de igual manera en todas las
subcuentas. De este modo no se considera el hecho de que algunos de
los clientes atendidos requieren mas servicio o mas embalaje que otros,
y por tanto resulta mas costosa su atencion. En consecuencia, la
empresa podria estar cargando precios en exceso a algunos clientes
mientras que a otros podria estarles cobrando precios menores a sus
propios costos. Esto podria llevar a la errénea conclusion de juzgar a un
cliente redituable como un cliente que no lo es.

En pocas palabras: lo que determina la tarifa que se cobra al cliente
es el costo de las actividades que dicho cliente solicita al transportista
gue efectue, para realizar el servicio de transporte deseado. De este
modo es posible trabajar junto con el cliente y negociar tarifas con
base en las actividades que el transportista se ve obligado a
efectuar, a fin de llenar todas las necesidades de su cliente. Por el
lado del transportista, se logra una mayor rentabilidad del negocio,
por el lado del cliente se logran avances en la reduccion de sus
costos de transporte.

B) El método Ingenieril

El método ingenieril de calculo de costos llamado también método de
costos unitarios, se fundamenta en el seguimiento detallado de todo el
proceso de produccién del servicio de transporte de carga, de modo que
en cada etapa del proceso se determina con una exactitud razonable la
cantidad de insumos que se utilizan. Una vez que se conocen con buena
aproximacion las cantidades de todos los insumos empleados en la
produccion del servicio, la aplicacién de precios unitarios de los mismos
permite obtener el costo total de produccion del servicio.

Una caracteristica que resalta en el método ingenieril es que la
tecnologia utilizada en la generacion del servicio de transporte se
considera de modo explicito. Asi, el método ingenieril permite evaluar
los costos implicados en la generacion del servicio con distintos tipos
de equipos de traccion y de arrastre, o con equipos de nueva
tecnologia, circunstancia que no es sencilla de manejar con el
meétodo contable.

El simulador de trenes TRCP de la A.A.R.

La simulacion de la operacion de un tren es un ejemplo de los métodos
de estimacion de costos llamados ingenieriles o de costos unitarios.

Como se indico anteriormente, dos ventajas que presenta este método
de costeo son:
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1. La posibilidad de tomar en cuenta los cambios de tecnologia; por
ejemplo, al cambiar los parametros de definicion de los equipos o de la
infraestructura usados y

2. La posibilidad de agrupar los costos de produccion del transporte
segun las necesidades del analista; por ejemplo, en costos de
operacion, costos de infraestructura o costos de tripulacion.

El simulador de corrida de trenes de mayor aceptacion y uso es el
TEM/RECAP Control Program (TRCP) de la American Association of
Railroads (AAR). Este paquete controla simultaneamente el programa
Train Energy Model (TEM) que simula el comportamiento fisico de un
tren, asi como el médulo Rail Energy Cost Analysis Package (RECAP)
que es el programa de calculo de costos asociados a la corrida del tren.

El paguete computacional realiza simulaciones de la marcha de un tren
calculando parametros fisicos de operacion en cualquier punto del
camino como son: consumo de combustible, fuerza de acoplamiento,
velocidad y aceleraciéon del convoy o comportamiento del frenado
dinamico. Al término de la simulacion, el médulo econémico del paquete
calcula los costos resultantes de la operaciéon del tren, permitiendo
obtener costos de la operaciéon misma, del uso de la infraestructura y del
pago de tripulaciones.

Los programas principales usados en la simulacion fisica son el PRE,
que efectia un pre-proceso de la informacion basica del consist
(configuraciéon utilizada para el tren: numero y tipo de locomotora,
nuamero y tipo de furgones, posicionamiento de las locomotoras en el
convoy), y el TEM que recibe la informacion procesada por PRE mas los
datos del perfil de vias, el plan operativo del tren y datos sobre vientos
dominantes en el camino. Para la evaluacion econdmica de la corrida, el
programa ejecutable es el ECONZ2, el cual recibe como datos de entrada
la informacion procesada por TEM, mas datos sobre costos de
mantenimiento de via, precio del combustible, formas de pago a
tripulaciones y tasa de actualizacion de los equipos para efectos de
depreciacion.

En la figura presentada a continuacidon se ilustra la organizacion general
del paquete TRCP.
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“TRCP”: PROGRAMA DE CONTROL DE TEM Y RECAP

Datos;
Consist usado y
parametros del
equipol i
5 L:!.-]comotoras Pr;%réama
* Carros
* Armado del consist
* Tipo de frenado

Pre-Proceso

Datos: :
Informacidén pre- Simulador del tren

procesada de PRE mas: _)' Prodrama
* Geometria de via s T%M
* Plan operativo __,....--:"
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* Datos sobre vientos
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en pantalla
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* Precio de combustible ECON2
* Tasa de actualizacion -

de los equipos Ruperkasdacosios del
* Combustible
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* Mantenim. de via
* Tripulaciones

TRCP

El Modelo de Energia para Trenes (Train Energy Model o TEM), es un
simulador de trenes desarrollado por la AAR (Association of American
Railroads) en 1982, con la finalidad de estudiar el consumo de
combustible en relacion con los métodos de reduccidon de resistencia de
los trenes y con sus técnicas de manejo.

El modelo RECAP (Rail Energy Cost Analisis Package).

El modelo RECAP es el mdédulo de céalculos de costos asociados a la
operacion de un tren que ha simulado el programa TEM. El programa
utiliza los datos generados en la simulaciéon fisica del tren, como son:
cantidades y tipo de equipo usado, combustible consumido, tiempo
transcurrido en el movimiento o distancia recorrida, junto con técnicas
de ingenieria econdmica para hacer las estimaciones de los costos
resultantes de la corrida del tren.

La tarea béasica de RECAP es usar modelos aceptados de ingenieria
econdmica para traducir la informacion fisica (tipo de equipo,
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combustible usado, distancia recorrida) y financiera (costos de
adquisicion de los equipos, costo de mantenimiento por milla recorrida,
tiempo de vida util de los equipos) de las actividades y equipo
utilizados en la produccion del transporte en estimaciones de costos
resultantes de: pago a tripulaciones, costo de combustible, y costos de
mantenimiento de equipo y vias.

RECAP da al analista del transporte ferroviario una alternativa para
evaluar costos que difiere del enfoque tradicional contable de asignacion
de costos. Esta alternativa es un ejemplo del método ingenieril de
estimacién de costos, y tiene dos ventajas principales que no ofrecen
los métodos contables:

1. La estimacion de costos puede hacerse sobre una ruta o disefio de
servicio especifico.

2. Los efectos de las innovaciones tecnoldgicas de los equipos a
usarse o diversas opciones operativas para un tren que usualmente no
se emplean, pueden evaluarse si se conocen los parametros técnicos y
de operacion que las definen.

Un enfoque de estimacidon de costos de tipo contable usa para su
andlisis el proceso total de produccion de transporte del ferrocarril tal
como se ha dado en el pasado, y con ello describe la transformacion de
insumos empleados en transporte producido. De este modo, este
proceso productivo refleja la tecnologia y las estrategias operativas que
se han utilizado hasta el momento mismo en que se hace la evaluacion,
y por tanto no puede incidir sobre los posibles impactos que el uso de
equipos con otras tecnologias o estrategias operativas distintas
pudieran tener sobre los costos.

Los costos de mantenimiento de via

Los costos de mantenimiento de via son una parte importante de la
determinacién de los costos de operacién de un tren. Este tipo de costos
son influenciados por las caracteristicas del camino, el tipo de equipo
usado y el plan operativo del servicio de transporte ofrecido.
Lamentablemente, los modelos de costos con enfoque contable de
asignacion de costos no han resultado muy exitosos en la determinacién
de los efectos en el costo de factores como: la geometria de la via, los
estandares de construccion, las cargas por eje de los equipos o las
velocidades de operacion.

Dada la dificultad de evaluar esta clase de efectos sobre los costos,
RECAP utiliza los resultados de un modelo de costos, también
desarrollado por la AAR, llamado TMCOST, para estimar los costos de
mantenimiento de via para un servicio especifico de tren. El modelo
TMCOST no forma parte de RECAP, sino que mas bien fue usado para
generar informacion de costos incrementales de deterioro de vias.

RECAP cuenta con la informacion de estos costos incrementales de
deterioro de vias para cinco casos, que corresponden a lo siguientes
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tipos de consist:

- Tren unitario para carga a granel, cargado con furgones de 100
toneladas, (32.5 ton. por eje).

- Tren unitario para carga a granel, cargado con furgones de 125
toneladas, (39 ton. por eje).

- Tren unitario para carga a granel, vacio.
Tren declarado mixto.
Tren intermodal.

Una vez con esta informacion, el modelo TMCOST se corrié sobre una
matriz de geometrias y estructuras de via tipicas para generar los
archivos de costos de mantenimiento de via que utiliza el programa
RECAP. El usuario de RECAP debe seleccionar la opcion de archivo de
costos de mantenimiento de via que mas se asemeje al consist que
pretende.

Aportes de ambos enfogues al desarrollo de nuestro Sistema.

El desarrollo de la estructura de nuestro programa (SIPLARE) toma
caracteristicas de ambos enfoques, caracteristicas que se podran
detectar a medida que avancemos. La creacion de un modelo propio,
interpretado como la fusibn de ambas técnicas de costeo, tiene como
objeto sortear las falencias que cada uno aporta. Por su lado el EC no
otorga la flexibilidad que se le exige a la informacion para actuar como
pilar fundamental para lo toma de decisiones a pesar de la influencia
positiva que ejerce el método de costeo ABC. Por su lado el EI aporta su
mecanica a nuestro SPLARE y a través de ella, éste goza de la tan
deseada plasticidad de la informacién. Lamentablemente los programas
de costeo para traficos ferroviarios “embasados” (TRCP, TMCOST, etc.)
basados en el EI, toman como pardmetros las caracteristicas del
sistema ferroviario anglosajon, las cuales difieren considerablemente de
las caracteristicas del sistema argentino/latinoamericano. Es en esto
ultimo donde estriba la necesidad de desarrollar un Modelo de
Costos/Sistema de Planificacion ajustado a las caracteristicas y
necesidad de las empresas férreas nacionales.-

El Modelo de Costos, primera etapa en la construccion del SIPLARE, se
base en el desglose de costos planteado por Enfoque contable. A su
vez, tal como fue expresado en el apartado anterior, se encuentra
fuertemente atravesado por el método ABC permitiendo una definicion
de costos mas precisa pero no suficiente a los fines del presente
trabajo. Por su parte el Enfoque Ingenieril nos permite desarrollar un
modelo propio al cual incorporamos aspectos novedosos como:

Evaluacion de Esfuerzos



Relacion de variables operativas

En conclusién si al Modelo de Costos le sumamos el valor agregado
que aporta el Enfoque Ingenieril a la informacion y estos 2 nuevos
modulos, que desarrollaremos, obtenemos la estructura basica del
SIPLARE. Dicho esto queda claro que ninguno de los enfoques
expresados en forma teodrica, es suficiente para la obtencion de la
informacién  requerida y por ello la necesidad de lograr un Método
adaptado que contemple los aspectos mas brillantes de cada uno.

Como resumen y para reafirmar todo lo antes expuesto vale decir que el
proyecto fue concebido inicialmente como un SISTEMA DE COSTOS, sin
embargo, para no caer en las deficiencias comunes de los sistemas
convencionales se decidié agregarle valor al output que todo sistema de
costos de estas caracteristicas es capaz de brindar. Estos adicionales
incluyen:

Analizar alternativas operativas en la asignacion de recursos a fin
de poder planificar la disponibilidad de los mismos y su
distribucion entre los diferentes traficos.

Encontrar las opciones 6ptimas en la asignacion de recursos a los
traficos.

Evaluar las repercusiones en términos de costos que generarian
hipotéticas inversiones en los recursos ferroviarios disponibles,
esto es, vias, material rodante, mano de obra directa.

Analizar los efectos que tendrian variaciones en los recursos
disponibles en los niveles de actividad diaria asi como también en
la eficiencia de la operacion ferroviaria.

Desarrolladas las bases tedricas que sustentaran este trabajo estamos
en condiciones de ingresar de lleno al desarrollo y construccién del
Sistema de Planificacion para la Asignacion de Recursos Ferroviarios
(SIPLARE).-
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Capitulo 111

En el presente capitulo analizaremos en profundidad cada uno de
modulos que conforman nuestros Sistema de Planificaciéon (ver Esquema
SIPLARE, Pag. 33).

111-1) Estructura del Sistema de Planificacion para la
Asignacion de Recursos Ferroviarios (SIPLARE)

Empresa Piloto

A fin de garantizar un mejor modo la explicacién y entendimiento de la
herramienta que se pretende desarrollar, es necesario contar con una
empresa ferroviaria que sirva como ejemplo de aplicacion de este
SISTEMA DE PLANIFICACION. Asi la busqueda se orienta a encontrar
una empresa que sea un fiel reflejo de la realidad del sistema ferroviario
argentino, concluyendo en adoptar como empresa piloto a Nuevo Central
Argentino S.A. (NCA), a cargo desde hace mas de 15 afos de la
explotacién de la red de cargas de la ex linea Mitre.

A continuacion una breve descripcion de la misma:

NCA es la empresa concesionaria de la red de cargas de la ex linea Mitre
con una longitud de via que se extiende mas alla de los 5.000 km
abarcando los principales nodos de carga de las provincias de Cérdoba,
Tucuman, Santa Fe y norte de Buenos Aires. Desde su inicio, en
diciembre de 1992, la empresa se ha abocado a recuperar el
protagonismo que todo sistema ferroviario debe tener en un pais con
longitudes tan extensas como es Argentina. La prueba de este arduo
desafio se puede resumir mediante la comparacion de los niveles de
toneladas transportados al comienzo de Ila concesion cuando la
explotacion estaba en manos estatales (1.540.000 toneladas) respecto
a los valores de los ultimos afios (9.000.000 toneladas).

Este incremento de volumen transportado se logré gracias a la mejora
en los recursos fisicos disponible:

Recuperacion material rodante: locomotoras y vagones
Inversiones en el mantenimiento de vias

Mejoras en la propia actividad operativa

Incorporacidon de nuevos negocios a los traficos ferroviarios
tradicionales

El contrato de concesiéon implico el traspaso a manos privadas de activos
del Estado por el plazo de 30 afios, como son:
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5000 km. de via

6000 vagones de carga (de los cuales s6lo 2000 estaban aptos
para ser utilizados).

74 locomotoras (de las cuales solo 23 estaban aptas para ser
utilizadas)

Finalmente, NCA llega a estos dias con una flota cercana a las 70
locomotoras, las cuales pueden agruparse en los siguientes tipos:

ALCO RDS 16

GMGR 12

GM GT 22

GAIA 1050 (solo aptas para maniobra)
GAIA 1350 (solo aptas para maniobra)

;. Oué se desea costear? ;Qué tipo de costos se pretende costear?

Cuando se analizaron las necesidades que dieron sustento a este
proyecto todas las ideas convergieron en la posibilidad de contar con
una herramienta técnica que permita costear traficos. Justamente cada
trafico se constituyd en el elemento principal sobre el que se centraria
todo el desarrollo del SIPLARE. Esto significé originalmente que todos
los outputs que el sistema fuera a brindar estuvieran enfocados a
analizar aspectos operativos y econdmicos de cada trafico en
particular. A medida que se fue imaginando las bondades que el
sistema podia llegar a concebir y aquellos aspectos que el sistema
dejaria todavia huérfanos de solucion, se comenzé a analizar la
posibilidad de ampliar el espectro de salidas buscando finalmente poder
contar con una herramienta mucho mas potente capaz de generar
aportes valiosos no solo para el estudio de un trafico en particular sino
también poder brindar informaciéon de soporte para la planificacion
global operativa. En conclusién, a la idea original de construir una
herramienta para el costeo de traficos, se la complement6 con salidas
muchos mas enriquecedoras y abarcativas.

El sistema de planificacion que se disefid se basa en encontrar, en
principio, un costo estandar para todos los tréaficos corridos en y bajo
las condiciones que rigieron el ultimo ejercicio contable de la empresa al
momento de iniciar este estudio (que en este caso se trata del ejercicio
que se extiende desde el 01/09/2005 hasta el 31/08/2006). Para poder
alcanzar dicho costo se necesité disefar un Modelo operativo
constituido por un conjunto de variables suficientes como para describir
las caracteristicas salientes de cada trafico de acuerdo a lo reflejado en
el ejercicio pasado. Esto llevd a la necesidad de definir variables,
realizar estimaciones técnicas y operativas y medir tiempos, entre otras
cuestiones.

Diseino del sistema de planificacion

La estructura del Sistema de planificacion para la asignacion de
recursos ferroviarios (SIPLARE) se hard a partir de Ila
complementacion de diferentes mddulos. Para facilitar su entendimiento
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se presenta un grafico en el que se esquematiza el disefio interno que
se empled para delinear el sistema. El esquema puede asimilarse al de
una piramide invertida, contando como base fundamental al Modelo
Operativo, es decir, una gran base de datos referida a las
caracteristicas operativas y econdmicas tanto a nivel global como de
cada trafico en particular. La incorporacion de un conjunto de maddulos
representantes de los costos directos e indirectos permitira construir el
Modelo de Costos. Por ultimo, el analisis de esfuerzos junto con el
modulo de la interrelacion de variables operativas y el moédulo de
programacion, permitirAn enriquecer el modelo de costos a fin de
alcanzar un Sistema de Planificacion Integral con mualtiples salidas de
analisis.

MODELO OPERATIVO

COSTOS COSTOS
LOCOMOTORA VAGONES

COSTOS
TRAFICO

COSTOS
GENERALES

OTROS
COSTOS

COSTOS
INFRAESTRUCTURA

MODELO COSTOS

EVALUACION RELACION DE
DE VARIABLES
ESFUERZOS OPERATIVAS

SISTEMA DE
PLANIFICACION

Esquema del SIPLARE

En base a este esquema, el presente trabajo se encargara de analizar el
SIPLARE a partir de la explicacion en detalle de cada uno de los mdodulos
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que lo componen, utilizando, en mucho de ellos ejemplos de traficos de
NCA para ayudar la compresion de los temas.

111-2) Modelo Operativo (MO)

El Modelo Operativo tiene por objeto representar la realidad operativa
de la empresa, de modo de poder describir cuantitativamente las
caracteristicas de cada uno de las unidades de negocio para un
determinado periodo de tiempo. Concretamente se debera crear una
gran base de datos que constituira la plataforma desde donde emerjan
todos los analisis que el SIPLARE permita realizar. EI hecho de que el
sistema se base en los datos operativos del ejercicio 2005-2006 implica
que el MO debera reflejar la actividad que tuvo la empresa durante dicho
ejercicio y por ende cuando se decida la actualizacion del SIPLARE,
obligard a recalcular el MO con todo el conjunto de datos del nuevo
periodo adoptado.

El MO tratara la descripcion de cada una de las unidades de negocio de
NCA. Al decir esto, nos referimos a cada uno de los traficos que se
sucedieron en el periodo en estudio (ejercicio 2005-2006). Por lo tanto,
el primer paso es identificar todos los traficos que se hayan corrido
durante todo el ejercicio, definiendo:

Origen: corresponde a cualquier nodo o estacion de la red de NCA
desde donde se haya transportado mercaderia en el periodo 2005-
2006.

Destino: corresponde a cualquier nodo o estacion de la red de NCA
hacia donde se haya transportado mercaderia en el periodo 2005-
2006.

Grupo de Producto: el total de productos se agrupan en rubros,
asegurando la condicion esencial de que a cada tréafico se le asigne
un unico GRUPO DE PRODUCTO utilizando como criterio de asociacion
dos elementos en particular:

®» Caracteristicas de los productos similares
®» Coincidencia del tipo de vagén en el que son transportados

De este modo, a nivel del MO sera suficiente con el conocer el grupo
de producto. Luego, se verd que para otros moédulos del SIPLARE
debera ser necesaria la identificacion del producto. Concretamente,
el Grupo de Producto a emplear seran:

» Aceite ®» Fruta

®» Azlcar Bolsa ®» Granos

®» Azucar Granel ®» Granos AGD TTNOA Corto
®» Bobina ®» Metallrgicos

®» Cemento Bolsa ®» Minerales

®» Combustible ®» Piedra

®» Contenedores ®» Serpentinita Fina



Subproducto ®» Fertilizante
Varios ®» Otros FF/CC
Minerales Corto

v\ & 4

Cliente: se trata de la empresa o razén social que contrata el
servicio de NCA y por ende quien se hara cargo del pago del flete.

Cada una de estas cuatro variables sera internamente codificada por un
coédigo numérico que facilite la identificacion de cada trafico.

Estacionalidad: se trata del periodo en el afio en que es corrido el
trafico. Para el caso de esta variable, dado que admite soélo tres
valores posibles, no se recurrié a la codificacién correspondiente sino
que simplemente se identific6 cada uno de los valores admitidos por
el mismo nombre del periodo de estacionalidad en cuestion.

®» Pico: Abril-Mayo-Junio
®» Pos Pico: Julio-Agosto
» Valle: Septiembre-Octubre-Noviembre-Diciembre-Enero-

Febrero-Marzo

De este modo cada trafico serd identificado biunivocamente por un
codigo alfanumeérico compuesto por la concatenacion de los codigos de
las cinco variables en juego, tal como se muestra en el siguiente
ejemplo:

TRAFICO ORIGINAL: 102 — 103 — 108 — 305

ORIGEN: 102 - Alejo Ledesma
DESTINO: 103 — A.C.A.

GRUPO PRODUCTO: 108 — Granos

CLIENTE: 305 - Aceitera Gral. Deheza SA.
ESTACIONALIDAD: PICO

Vale hacer la aclaracién que en el SIPLARE se daran de alta mas traficos
que los realmente corridos en el ejercicio 2005-2006. Sucede gue en una
primera instancia se tomaron como trafico los definidos por las variables
ORIGEN — DESTINO — GRUPO PRODUCTO — CLIENTE. Luego, dada
las caracteristicas diferentes que ofrecia cada trafico segun la época del
afio en que se hiciese, se decidi6 agregar una nueva variable, la
ESTACIONALIDAD. En virtud de esto, se optd por dividir cada uno de
esos traficos en tres. Ejemplo:

TRAFICO FINAL: 102 — 103 — 108 — 305 — PICO

ORIGEN: Alejo Ledesma
DESTINO: A.C.A.

GRUPO PRODUCTO: Granos

CLIENTE: Aceitera Gral. Deheza SA.
ESTACIONALIDAD: Pico

Cant. Operativos gjercicio 05/06° 2



TRAFICO FINAL: 102 — 103 — 108 — 305 — POS PICO

ORIGEN: Alejo Ledesma
DESTINO: A.C.A.

GRUPO PRODUCTO: Granos

CLIENTE: Aceitera Gral. Deheza SA.
ESTACIONALIDAD: Pos Pico

Cant. Operativos gjercicio 05/06: 1

TRAFICO FINAL: 102 — 103 — 108 — 305 — VALLE

ORIGEN: Alejo Ledesma

DESTINO: A.C.A.

GRUPO PRODUCTO: Granos

CLIENTE: Aceitera Gral. Deheza S.A.
ESTACIONALIDAD: Valle

Cant. Operativos ejercicio 0s/06: O

Notese que el trafico correspondiente al Valle no tiene ningun operativo,
lo que significa que los tres operativos que fueron de Alejo Ledesma a
A.C.A. se hicieron 2 en los meses del PICO y el restante en el POS PICO.
Asi, aquellos traficos que sufran esta situacion seran incluidos de todas
formas para que luego puedan ser expuestos a los analisis
correspondientes.

Seguidamente, para cada trafico se deberd identificar las variables que
caracterizan a cada uno de ellos, pero antes de exponer las mismas, es
importante dejar en claro el significado de los siguientes términos:

1. Operativo: Se denomina como tal al conjunto de vagones que
representa un pedido a satisfacer. Esto implica que detras de un
operativo hay una serie de etapas previas en las que intervienen otras
gerencias. En sintesis, la Gerencia de Comercial es quien recepciona las
solicitudes de los clientes convirtiendo los requerimientos de toneladas
y fechas de carga y descarga en un pedido que contendra dicha
informacion junto con otros detalles como cantidad y tipo de vagones
requerido, lugar de carga especifico (un cliente puede disponer de
diferentes puntos de carga en la red) y algun detalle operativo adicional
que lo justifique. Dicho pedido sera recepcionado por la Gerencia de
Operaciones (en particular, la jefatura de Servicios al Cliente, SAC)
quien una vez que cuente con los recursos necesarios (especialmente
vagones vacios) lo programara convirtiendo dicho pedido en un operativo
a cumplimentar. Esta programacion implicara:

®» Definir qué vagones seran los que se utilizaran para el cumplimiento
del operativo.

®» Dar conocimiento a la estaciéon en donde se encuentran fisicamente
dichos vagones para que inicien las tareas de alistamiento y
formacién. Esto implicara la revisibn mecanica de rutina y el
agregado o quitado de vagones si asi fuera necesario.

37



A partir del momento que la estacibn en cuestion confirma el
alistamiento de la formacidon vacia, el operativo esta en condiciones de
ser movido al origen de carga. Desde este momento, la responsabilidad
del movimiento de los vagones pasa a ser de la jefatura Puesto Control
Trenes, PCT (dentro de la Gerencia de Operaciones) quien debera
disponer de locomotora/s y personal de conduccion para correr este
operativo. Programada su corrida, el operativo comienza a circular con
destino al origen de carga, conociéndose dicho viaje como el viaje de
vacio. Llegado a origen, el operativo permanecera esperando recepcion
hasta que el cliente posicione el tren en las bocas de carga y se inicie
asi la carga del total de vagones (es normal que la formacion se
particione en diversos cortes de modo de facilitar los movimientos
internos dentro del desvio). La carga del ultimo vagén dara por
finalizada la carga del operativo y una vez que se realicen los
movimientos para formar nuevamente los vagones (si esto fuera
necesario) el operativo permanecera esperando traccion hasta tanto el
PCT programe la locomotora/s y el personal necesario para mover el
operativo. El viaje hacia el destino de descarga se lo conoce como viaje
de cargado y previo a arribar a dicho punto, el operativo puede
permanecer en alguna estacion cercana al destino hasta tanto el
consignatario del operativo programe su ingreso a descarga. Este tiempo
se lo conoce como espera recepcidon. La coordinacién del ingreso al
destino estara a cargo de SAC quien debera dar conocimiento al PCT
para que este programe los recursos necesarios para realizar la
colocacion final del operativo. Una vez arribado, permanecerad a la
descarga hasta tanto no se descargue el ultimo vagén. El fin de la
descarga implicard el retiro de los vagones depositados, el fin del ciclo
del operativo, el cumplimiento del pedido correspondiente y la
disponibilidad de los vagones vacios para cumplimentar otro pedido.

De esta manera, es facilmente entendible que el operativo desarrolla un
CICLO que graficamente se describe en la figura siguiente:

0 0

Flujo Operativo



2.

Tren: Es la unidad fisica constituida por uno o mas operativos (y

por ende, vagones) y su correspondiente locomotora/s y personal de
conduccidon. De aqui se desprende la posibilidad operativa de “acoplar”
dos o mas operativos para formar un unico tren que circulara desde un
punto a otro. Dicho acople podra darse tanto en la estacion de origen
del tren (en cuyo caso el origen del tren coincidira con el origen de todos
los operativos que lo compongan) o en alguna estacién intermedia en su
trayecto a destino. Esto ultimo significa que un tren puede ““correr” con
n operativos acoplados hasta la estacion x y alli acoplar un nuevo
operativo de manera de continuar su recorrido con n+1 operativos
acoplados. Dos cuestiones importantes se deben resaltar:

»

»

a diferencia de los trenes pasajeros, la modalidad operativa de NCA
no trabaja con frecuencias de trenes sino que estos se mueven en la
red de acuerdo a la demanda existente.

El otro punto a destacar es que en el historial de un operativo podra
verse que el mismo haya formado parte de mas de un tren ya que al
igual que un tren permite el acople de operativos (en las
modalidades mencionadas), también es valido el desacople de
operativos cuando estos aun no hayan llegado a su estacion de
destino. Para esta ultima opcion, visto lo dificultoso que resulta
poder determinar en cuantos trenes formdé parte un operativo, el
modelo trabaja con la simplificacibn de que todo operativo soélo
formo parte de dos trenes: uno desde la estacion de ordenado de los
vagones vacios hasta el origen de la carga (representando el viaje de
vacio) y otro desde el origen de carga hasta su destino
(representando el viaje de cargado).

Definidos esto dos conceptos, podemos hacer mencion a las variables
que entran en juego al disefiar el MO y que son propias de cada trafico:

Toneladas/Operativo: Son las toneladas que el cliente declara
como mercaderia a transportar en un operativo. EI hecho de tomar
como valido los datos del ejec. 2005-2006 hace que la distribucion
de las toneladas para cada trafico debe hacerse de modo que al
sumarizar el total de toneladas de todos los traficos, esta coincida
con el total transportado en el ejercicio, que en este caso es de
9.120.149,62 TN.

Vagones cargados: Como su nombre lo indica, se trata de
contabilizar el total de vagones en los que fueron cargados las
toneladas de cada tréfico. Para ello, se sumarizan la totalidad de los
vagones utilizados en todos los operativos que se efectuaron de
cada trafico.

Ruta: Como dijimos al momento de definir el concepto de TRAFICO,
con la definicion de dos puntos (origen y destino) no basta para
poder conocer qué camino se emplea para unir ambos extremos. Esto
se aprecia facilmente en la figura que presentamos a continuacion
donde para ir de A a B podemos optar por cualquiera de las cuatro
rutas posibles. Lo observado en la figura es lo que sucede con la
mayoria de los traficos de NCA, por ende debe dejarse en claro qué
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ruta (para el viaje de cargados) se opta para cada caso ya que los
costos correspondientes seran diferentes segun la opcidn
seleccionada.

Definicion de ruta: Para definir todas las rutas posibles fue
necesario introducir el concepto de Tramo, entendiéndose como tal
la porcién de red ferroviaria con caracteristicas similares y que, en
general, seré la union de dos nodos continuos de la red. Asi, a cada
tramo definido (un total de 78) se le asignd un cédigo numérico de
tres digitos (la numeracion se inicia desde el cdédigo 100) y su
nombre de identificacién es la concatenacion de los puntos extremos
del tramo (ejemplo: 109- CEVIL POZO-FORRES). Definidos los
tramos, las Rutas se crearon como la composicion de una sucesion
de tramos. Para ello, se tomaron todos los pares origen-destino
corridos en el ejercicio 05/06 y se enumeraron las alternativas de
recorrido mas factibles de unién de cada par. Asi es que se llegaron a
identificar un total de 777 rutas diferentes, lo que en promedio
representa un total de poco mas de 3 rutas posibles por cada par
origen-destino. El nombre de cada ruta resulta un cédigo numérico de
4 digitos (la numeracion se inicia desde el codigo 6000).

Ejemplo:

Origen: Chabas

Destino: Terminal 6

Ruta 1: 6136 Tramos: 158 — 157 — 176 — 175 — 104 — 111

Ruta 2: 6137 Tramos: 158 — 159 — 143 — 147 — 176 — 175 — 104 — 111

Caracteristicas de las rutas y tramos: Cada ruta definida dispone
de una serie de atributos propios, la mayoria de los cuales surgen de
las caracteristicas propias de los tramos que las constituyen. Es por
ello que en primera medida fue necesario identificar los atributos de
los tramos, a saber:

®» Distancia: Es la distancia en kilbmetros del tramo t

®» Concesidon: ldentifica si el tramo pertenece a la concesion de
NCA o al de otro concesionario de carga.



®» Resistencia especifica de inercia: Variable fisica util al momento
de analizar los esfuerzos a vencer para traccionar un tren.

®» Limite de carga: De acuerdo a las caracteristicas fisicas del
tramo de via, se establece un limite de carga maximo por vagon
dado en toneladas por eje del vagon.

®» Curvatura maximas: Como se wvera al momento de analizar los
esfuerzos resistentes a vencer al momento de la traccion de un
tren, es necesario relevar cual es el radio de curvatura maximo
(medido en metros) a soportar en el tramo de via en cuestion.

®» Gradiente maximo: De la misma manera que con el radio de
curvatura, sera de interés conocer la pendiente maxima del tramo
(medida en 0/00). Por ejemplo, una pendiente de 5 0/00 significa
que cada 1000 metros recorridos, se asciende 5 metros.

®» Trocha: Se entiende como tal a la distancia que separa entre si
a cada riel componente de una via. Existen mundialmente cuatro
tipos de trochas, siendo la Trocha Ancha la que caracteriza a la
red de NCA.

®» Toneladas: Hace referencia al total de toneladas de los traficos
que circularon por el sector y que surge luego de definir para cada
trafico qué ruta empled durante el 2005-2006 (conocida la ruta,
se conoce que tramo transitd).

®» TON.KMt: Variable de gran utilidad al momento de distribuir los
costos como se vera oportunamente, y que surge de la
multiplicacién de la distancia del tramo t por las toneladas
pasantes.

Distancia viaje cargado: Es la distancia en kilometros del viaje
desde el origen de carga hasta el destino de descarga. Como es
natural pensar, dicho valor depender& de la ruta asignada al traficoy
la misma se calculara como la suma de las distancias de los tramos
componentes de la ruta.

Distancia viaje vacio + cargado: Surgira, en la mayoria de los
casos, como la duplicacién de la distancia del viaje cargado con la
excepcion de los traficos en que se circule por diferentes rutas segun
se viaje con vagones cargados o vacios.

TN/VAG: Representa el valor medio de capacidad de carga por
vagon para el trafico en cuestion. Se puede decir que se esta en
presencia de una de las principales variables aleatorias del modelo y
por ende es necesario determinar su distribucion de probabilidades a
partir del andlisis estadistico de los datos que contamos de esta
variable. El determinar la distribucién de probabilidades no es mas
que definir los parametros de la misma, de modo que permita
alimentar al modelo con valores correspondientes a la distribucién
asumida. Este analisis sugiere los siguientes pasos:
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19) La primera hipotesis de célculo es que el nivel de carga por
vagon es independiente del periodo del afio en que se realice el
trafico, por ende habra tantas distribuciones de probabilidades como
agrupaciones ORIGEN-DESTINO-GRUPO PRODUCTO-CLIENTE.
Asi, queda entendido que varios traficos tendran el mismo valor de
TON/VAG, como lo muestra el siguiente ejemplo:

TRAFICO 1: C.POZO — T7.6 — GRANOS — A.G.D. — VALLE
TRAFICO 2: C.POZO — T.6 — GRANOS - A.G.D. — PICO
TRAFICO 3: C.POZO — T.6 — GRANOS — A.G.D. — POS PICO

Todos ellos tendran las TON/VAG correspondientes al grupo C.POZO-
T.6-GRANOS-A.G.D.

2°) Para determinar la distribucion de probabilidades que mejor se
ajustaba al conjunto de datos disponibles para cada grupo, se
empled la herramienta estadistica Crystal Ball. Para ello se tomaron
aquellos conjuntos cuyos datos sean mas representativos
(principalmente por la cantidad de datos que los mismos contenian)
y se aplicé Crystal Ball dando como resultado que la distribucién de
probabilidades que mejor se ajustaba era la NORMAL. Asi es que se
consideré a partir de entonces como distribucion de probabilidades
de cada grupo la distribucion NORMAL con los parametros
correspondientes para cada caso.

3°) ldentificada la distribucién de probabilidades, es necesario poder
generar valores independientes al azar de dichas variables
aleatorias generando muestras de las mismas. Para dicha generacion
sera importante tener en consideracion la posibilidad de que para
cualquier distribucion de probabilidades es posible generar valores
muestrales utilizando numeros aleatorios. Un numero aleatorio es
un valor al azar r de una variable aleatoria continua R con
distribucion uniforme en el intervalo [0, 1]. La herramienta Excel
cuenta con una funcién especifica para generar niumeros aleatorios
por lo que esto no revierte ninguna complicacion.

Con el problema de la generacién de numeros aleatorios resuelto, es
momento de aplicar alguno de los métodos principales para simular
valores muestrales de variables aleatorias con distribucion de
probabilidades especificada.

El empleo de la técnica de Montecarlo para el caso de la distribucion
Normal permite utilizar el siguiente algoritmo:

1. Generar 12 NArl, r2,r3, ..., r12
) N
2. X=m+s >€e§‘ri - 62
ei=1 [}

3. Salir
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4. Fin

X: Valor aleatorio de la variable aleatoria TON/VAG con distribucion
de probabilidades normal.

El algoritmo se deberd repetir tantas veces como valores de X se
quiera.

Con esto, cada grupo se podra obtener valores aleatorios de las
TON/VAG para cada grupo definido, y finalmente para cada trafico
definido.

VAG/OPE: Esta variable es la que en la jerga ferroviaria se conoce
como formacion promedio del trafico. Se trata del total de vagones
(siempre del mismo tipo) que componen un operativo y su valor
surge como promedio del total de operativos corridos para cada
trafico durante el ejercicio 2005-2006. Aca es importante detenernos
para analizar la siguiente situacion: es posible que haya traficos que
estén dados de alta en el MO pero que en la realidad nunca
existieron. Es el caso del ejemplo antes citado, el trafico 102-103-
108-305-VALLE cuya cantidad de operativos durante el udltimo
ejercicio es nula y asi la variable en cuestidn es cero. Sin embargo, a
fines de que el sistema no se limite Unicamente a analizar los
traficos verdaderamente corridos en el 05/06, se definid el siguiente
criterio para asegurarse que todos los traficos (corridos o no) tenga
un valor promedio de esta variable:

®» Se toman los VAG/OPE correspondientes al trafico en cuestion,
es decir, se selecciona la formacién promedio del total de
operativos que fueron del origen al destino transportando el
producto del cliente en el periodo del trafico en cuestion.

®» Si aplicando el punto anterior el valor de VAG/OPE es nulo, se
toma como VAG/OPE el promedio de todos los operativos que
corresponden a traficos con igual ORIGEN, GRUPO PRODUCTO,
CLIENTE y ESTACIONALIDAD.

®» Si aun asi, los VAG/OPE del trafico en cuestion sigue siendo
nulos, entonces se le asocian los VAG/OPE del promedio de
todos los operativos que corresponden a traficos con igual
ORIGEN, DESTINO y CLIENTE.
Asi, aplicando el criterio definido en el caso del trafico 102-103-
108-305-VALLE resulta:

VAG/OPE,;, 103108 305 vaiLe =0 Por lo tanto aplico la proxima opcion.

VAG/ OPEyg;. 106 z05-vauie =28 Al ser distinto a cero, detengo la

busqueda y asigno al trafico 102-103-
108-305-VALLE el wvalor de 28
VAG/OPE

Por ultimo es importante destacar que para ciertos traficos se
establece por contrato la formacién promedio de los operativos,
por lo tanto, para estos casos, se tomaron dichos valores como los
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correctos mas alla que en ciertas circunstancias algun operativo
del trafico en cuestion no haya respetado esta clausula.

Clase de vagon: se pretende determinar si el vagon asignado a cada
trafico son de uso exclusivo de NCA o son aportados por el cliente.
Este dato sera de utilidad al evaluar el costo de mantenimiento de
vagones, ya que para aquellos traficos en donde el cliente aporte sus
propios vagones, el costo de mantenimiento de los mismos sera nulo
(se lo considera como un costo inherente al cliente).

Clase de Locomotora: De igual forma que para el caso de vagones,
es factible que el trafico no requiera de material tractivo aportado
por NCA en cuyo caso el costo de mantenimiento de locomotoras
sera nulo.

Tipo de vagon: Un punto que sera importante al momento de
analizar la optimizacion de los recursos es el del tipo de vagon que
le corresponde a cada trafico dado la diversidad del parque de
vagones concesionados a NCA. Se contabilizaron un total cercano a
los 74 tipos diferentes de vagones, cada uno de ellos identificado
con un coédigo de trafico (CT) alfanumérico (3 caracteres como
maximo). La gran variedad del parque rodante se debe
principalmente a las diferencias estructurales de los mismos que
hacen que un vagon sea apto para el transporte de determinado
producto pero no util para la carga de otro. El ejemplo més préactico
se aprecia al momento de comparar las caracteristicas que debe
tener un vagon apto para la carga de productos a granel respecto de
un vagon utilizado para la carga de productos palletizados. Mas alla
de esto, a los fines del grado de analisis requerido en el modelo, es
importante definir grupos de vagones que permitan reducir la gran
diversidad de vagones existentes y que dicha agrupacion permita
asociar cada grupo de vagones con un tipo de vagoéon. Los grupos
de vagones estardn constituidos por vagones de similares
caracteristicas pero que en nuestro caso, la principal caracteristica a
identificar deberdn ser la capacidad de carga de los mismos
(medida en metros cubicos -m®) y la tara (peso vagén vacio medido
en toneladas) ya que ellas nos definiran la cantidad de vagones
necesarios para transportar las toneladas correspondientes a cada
trafico. Asi, a continuacion detallamos los grupos de vagones
definidos:

®» Granero (GG): Son el grupo de vagones utilizados para el
transporte de material a granel. Su carga se realiza desde las
escotillas superiores y su descarga se realiza por gravedad
principalmente a través de sus compuertas inferiores, existiendo
la alternativa para ciertos vagones (los codigos 76) de la
descarga por compuertas laterales. Interiormente, su disefio es
del tipo tolva para facilitar la descarga por gravedad variando la
cantidad de tolvas de acuerdo al tamafo del vagon.

®» Cubierto: Agrupa al conjunto de vagones con las caracteristicas
necesarias para cargar productos palletizados. Su estructura
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interna es rectangular utilizando sus puertas laterales corredizas
como medio para la carga y descarga de los pallets. La amplitud
de la apertura es la principal particularidad que diferencia a los
diferentes tipos de vagon que conforman este grupo.

Tanque liviano: Corresponde al conjunto de vagones destinados
al transporte de fluidos liquidos y en su estructura se distinguen
dos partes principales: la plataforma horizontal sobre la cual se
asienta la cisterna que contiene el liquido cargado. La carga se
hace a través del domo superior, mientras que la descarga se
realiza por la parte inferior a través de valvulas accionadas desde
la parte superior.

Tanques pesados: Presentan las mismas caracteristicas que los
vagones que componen el grupo de los Tanques pesados. Sin
embargo, se los diferencia porque son aquellos que se apartan
para la carga de fluidos téxicos e inflamables.

Portabobinas: Como su nombre lo indica, son los vagones
asignados al transporte de bobinas (en este caso, bobinas de
acero). Su estructura mecanica es de la mas simple, siendo
constituidos por una plataforma sobre la que montan durmientes
para formar las cunas donde se asientan las bobinas (una bobina
por cuna), estas Uultimas aseguradas mediante un correcto
trincado. La principal diferencia entre los vagones componentes
del grupo reviste en la cantidad de cunas que contienen (dos
alternativas: 3 0 4).

Portacontenedores (PC): El transporte de contenedores se
realiza en este grupo de vagones caracterizados por una simple
plataforma la cual dispone en sus extremos de torretas fijas que
aseguran el contenedor al bastidor del vagon. Las medidas
estandar de los contenedores pueden ser de 20 pies (1 TEU) o de
40 pies (2 TEU), en funcion de ello, el parque de PC cuenta con
dos grandes alternativas: vagones que cuentan con capacidad
para llevar dos contenedores de 20 o uno de 40 y la alternativa
mas provechosa de contar con vagones con capacidad para cargar
un contenedor de 40 y uno de 20 o 3 de 20. Existe un grupo de
vagones que también es apto para el transporte de contenedores
como son ciertos vagones que cuentan con bordes en los
laterales pero con la parte superior libre (y desde donde se
cargan y descargan los contenedores).

Borde alto: Si bien el grupo de vagones que conforman este
grupo pueden transportar contenedores, su uso principal esta
destinado a la carga de minerales brutos. Sus caracteristicas
fisicas corresponden a la de vagones protegidos por todos sus
laterales y cuya carga y descarga se realiza por la parte superior.
Actualmente el parque de vagones de este tipo que esta
circulando en la linea se ve incrementado por el aporte de
vagones por parte de uno de los clientes de mayor importancia en
cuanto a volumen transportado, la Minera Alumbrera. La

45



caracteristica distintiva de este grupo respecto al parque de
bordes altos de NCA es gue cuentan con una tapa superior
desmontable para la proteccion del material transportado.

®» Tolva: Corresponde a los tipos de vagones destinados al
transporte de minerales, piedras y metallirgicos de tamafo
considerable. Su carga se realiza mediante palas mecénicas
desde la parte superior, deslizandose el producto a través de las
rampas laterales internas. Su descarga por gravedad se efectua a
través de compuertas laterales.

Para cada tipo de vagon, cuatro datos son los de relevancia para
nuestro analisis:

Distribucion: Representa el porcentaje de vagones de cada tipo
dentro de cada grupo de vagones.

Capacidad: Es la capacidad en metros cubicos del interior de cada
tipo de vagon y permitira determinar en funcion de la distribucion de
vagones definida para cada trafico, la capacidad maxima de carga de
dicho operativo.

Tara: Como bien se sabe, hace referencia al peso en vacio del
vagon. Su utilidad se verd al momento de determinar el tonelaje
bruto de un tren lo que definirhA la cantidad de locomotoras
necesarias para traccionar el mismo.

Area: Se refiere a la superficie frontal del vagon y se considerara al
momento de analizar los esfuerzos a vencer al momento de mover un
tren.

Es importante mencionar que tanto la tara, la capacidad como el
area son datos propios de cada tipo de vagén pero como se
trabajara con la relacion trafico-grupo de vagoén, sera necesario
determinar un valor promedio de cada una de estas variables para
cada grupo de vagon.

Definidos los ochos grupos con los que se trabajara en el MO, es
factible asociar a cada grupo de producto un grupo de:

ACEITES L. TANQUE
AZUCAR BOLSAS ... CUBIERTO
AZUCAR GRANEL..._. .. GRANERO
BOBINAS . e PORTABOBINA
CEMENTO BOLSA ... CUBIERTO
COMBUSTIBLE. . ... i, TANQUE
CONTENEDORES. ... i, PORTACONTENEDOR
FRUT A e CUBIERTO
GRANOS . e, GRANERO
GRANOS AGD TT NOA CORTO............ GRANERO
METALURGICOS. ... TOLVA
MINERALES .. BORDE ALTO
PIEDRA . . TOLVA
SERPENTINITA FINA ... GRANERO
SUBPRODUCTOS ..., GRANERO
VARIOS VARIOS



MINERALES TREN CORTO .._._..............
FERTILIZANTE GRANERO

OTROS FF/CC -

Asi, tal cual fuera anticipado, se log ra que cada trafico tenga
definido un tipo de vagdén a partir de conocer qué grupo de
producto tiene asociado.

Tipo de Tren: Como ya hemos hecho mencién al hablar de Tren, el
operativo del trafico que deseamos analizar no necesariamente
vendra solo. Por el contrario, en la medida de las posibilidades se
buscara que cada tren que se corra esté compuesto por la mayor
cantidad de vagones posibles y por ende las posibilidades de acoples
de operativos es altamente probable. En estas situaciones
deberemos identificar qué porcentaje de los vagones que componen
ese tren son parte de cada operativo acoplado, ya que habra
determinados costos, como por ejemplo el de combustible, que
debera ser prorrateado entre los operativos acoplados de acuerdo a
la participacion en vagones de cada operativo en el tren. Para poder
identificar estos porcentajes de participacion debemos conocer:

®» Identificar los operativos factibles de ser acoplados para
constituir un mismo tren

®» Largo promedio del tren (medido en cantidad de vagones)

®» Total de vagones por operativo

El primer punto surge de analizar coOmo se realizaron los acoples en
la realidad. Para ello se realiz6 el siguiente analisis:

En primer lugar se determind de cada trafico cuales de ellos nunca
son acoplados con nada, ya sea por cuestiones de capacidad tractiva
0 por otras cuestiones operativas. Para estos casos se tomara Tren
= Operativo (todos los vagones que compongan el tren serdn de un
unico operativo), por lo tanto todos los costos asociados a la corrida
de un tren serdn imputados completamente al operativo en cuestion.

Por descarte, quedan identificados los traficos cuyos operativos son
acoplados. Lo que se debera hacer a continuaciéon es identificar qué
operativo es factible de ser acoplado con otro. Para ello, una buena
alternativa es definir zonas y asociadas a ellas, Trenes Tipos. Cada
zona estara constituida por un conjunto de traficos cuyos operativos
seran factibles de ser acoplados entre si. Asi, realizando las
agrupaciones por zona es momento de analizar como se realizaron
los acoples correspondientes.

Lamentablemente, la empresa no cuenta con informacion precisa
respecto a cOmo se realizaron los acoples al momento de correr los
trenes por lo tanto el analisis de acoples debera ser més “artesanal”.
Esto significa que deberan tomarse los horarios de salida de cada
operativo desde su origen (informacion que si se tiene con precision),
comparar los mismos entre los operativos componentes de la misma
zona definida e ir agrupandolos de modo de ir constituyendo trenes.
La restriccion principal a tener en cuenta al momento de realizar este
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estudio es que nunca podra darse acoples de operativos que superen
el total de 75 vagones como tampoco podran verse acoples tales que
se produzcan mezcla de vagones con productos sélidos y vagones
que contengan fluidos.

Habiamos mencionado que para cada zona se define un Tren tipo.
Este tren tipo sera el que surja de los acoples mencionadas y
estaran compuesto de vagones de traficos componentes de la zona
en cuestion. A continuacion se describen estos trenes:

ZONA NORTE TTNOA LARGO TREN AGD TTNOA LARGO
ZONA NORTE TREN NORTE

ZONA NORTE MINERA TREN LARGO MINERA
ZONA NORTE BS.AS. TREN BSAS

ZONA CORDOBA TREN CBA

ZONA CARLOTA TREN DIV CARLOTA
ZONA RESTO PROV CBA TREN RESTO DE CBA

Para poder determinar el segundo punto, el largo de cada Tren Tipo,
se debera hacer un promedio de la longitud de las formaciones de
todos los trenes que hayan sido identificados por zona. Aqui es
valido destacar que la formacion de cada Tren Tipo sera diferente
segun el periodo de estacionalidad analizado. Esto se debe a que los
tamafos de los operativos asi como los compromisos de horarios
difieren segun la época del afio en la que estemos (tener en cuenta
que un operativo despachado en el periodo pico es mas improbable
que sea acoplado a otro operativo ya que no podra permanecer en
procedencia mucho tiempo a la espera del despacho de un operativo
de origen cercano debido a que la mercaderia serd esperada en
destino con una urgencia de consideracidon). Asi, la tabla presentada
enseguida detalla el tamafo promedio (es decir, VAG/TREN) definido
para cada tipo de tren:

TREN TIPO ESTACIONALIDAD [ VAG/TREN
AGD TTNOA LARGO PICO 64
AGD TTNOA LARGO VALLE 69
AGD TTNOA LARGO POS PICO
BSAS PICO 38
BSAS VALLE 36
BSAS POS PICO 30
CBA PICO 32
CBA VALLE 42
CBA POS PICO 36
DIV CARLOTA PICO 30
DIV CARLOTA VALLE 40
DIV CARLOTA POS PICO 30
LARGO MINERA PICO 52
LARGO MINERA VALLE 52
LARGO MINERA POS PICO 52
NORTE PICO 55
NORTE VALLE 43
NORTE POS PICO 59
RESTO DE CBA PICO 48
RESTO DE CBA VALLE 43
RESTO DE CBA POS PICO 47




Definida la longitud de cada TT para cada época del afo, es
momento de determinar la participaciéon de cada trafico en el tren
correspondiente. Para ello simplemente debera tomarse el tamafno
promedio de los vagones de cada trafico (dado por la variable ya
definida VAG/OPE) y hacer el cociente entre esta variable y la
recientemente definida VAG/TREN.

Toneladas Brutas por tren: Cuando definimos los grupos de
vagones se habia hecho mencion a las Taras de los mismos como
datos necesarios en la instancia de definir el total de toneladas que
deberian traccionarse por tren. Estas toneladas son las que se
definen en esta ocasion y seran las toneladas promedio que
compondran cada TT. Su calculo sigue el siguiente criterio:

TON gouras = VAGITREN ;0o XTONNVAG + TARA |, con)

Este criterio contiene una simplificacién cuyo efecto es minusculo y
es la de suponer que todos los vagones del TT son del mismo tipo lo
cual, como hemos visto, sbélo serd cierto cuando el tren esta
compuesto por un unico operativo o cuando el tren esté acoplado por
operativos para los que coincida el grupo de vagones asociado.

Haciendo un resumen de las variables hasta el momento definidas,
podemos decir que ya tenemos identificado para cada tréafico las
caracteristicas de su operativo en lo que respecta a la ruta a
recorrer, su composicion promedio en cuanto a cantidad y tipo de
vagones, toneladas transportadas, tren tipo en el que va acoplado,
participacion en el mismo y finalmente las toneladas brutas que
conforman el tren tipo correspondiente al operativo. Todavia restan
definir una serie de variables que seran de importancia en el modelo y
que se detallan a continuacion:

Total de vagones a cargar en el periodo: Es una variable
dependiente del cociente de dos variables ya definidas: el total de
toneladas del periodo (de estacionalidad) y las toneladas por vagon
cargadas para cada tréfico.

TON pere
TON/NAG

VAGONES A CARGAR/PER =

Total de toneladas a cargar mensualmente: Surge directamente de
la variable anteriormente definida, a la cual debera dividirsela por la
cantidad de meses que componen el periodo correspondiente (7 para
el VALLE, 3 para el PICO y 2 para el POS PICO).

VAGONES A CARGAR/PER
MES/PER

VAGONES A CARGAR/MES =
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Total trenes en el periodo: Es el resultado de dividir la cantidad de
vagones a cargar en el periodo por la formaciéon (VAG/TREN) del Tren
Tipo correspondiente al trafico en cuestion.

VAGONES A CARGAR/PER

TREN/PER =
VAG/TREN

Total trenes en el mes: Se obtiene de igual forma que la variable
anterior difiriendo en que se toman los vagones a cargar por mes en
lugar de los del periodo.

VAGONES A CARGAR/MES

TREN/MES =
VAG/TREN

Tren. Km. en el periodo: Es el producto directo entre la cantidad de
trenes corridos en el periodo y los km. recorridos (tanto el viaje de
vacio como el de cargado).

Cantidad de locomotoras por tren: Para esta variable, de acuerdo a
las condiciones operativas actuales, sélo puede admitir dos valores:
1 o 2. Todo dependera del tonelaje bruto del tren a remolcar y de la
capacidad de traccion de cada tipo de locomotora. Por eso es que
serd importante detenerse a analizar ciertos aspectos que seran de
interés en lo que respecta al parque de locomotoras de NCA. En
primera medida, presentamos el cuadro de locomotoras disponibles
de la empresa con sus caracteristicas técnicas definidas:

CAPACIDA
TIPO TOTAL F?ORI\IIE-?\AL TOTAL D PESO VE:\_/I?S IE?\IAD CONSUMO
LOCOMOTORA UNIDADES 2. EJES TRACCION [tn] [1t/km]
[m?] Ik REGIMEN
GAIA 1050 HP 12 6 20.262 92 16,4 411
GAIA 1350 HP 12 6 20.570 94 21,7 411
GM-GR 12 W 10,7 6 21.120 26 13 4,00
ALCO RSD 16 20 12 6 23.760 108 21 4,50
gv'\f/ GT 22 7 11 6 23.702 108 26,4 5,00
GM - GT 22
cw 15 11 6 32.789 108 26,4 5,00
REFORM
GM-GR 12 W
A 0 10,7 6 96 13
GM - GT 22
CW-MINERA 4 12 6




De esta tabla se deben destacar los siguientes aspectos:

»

Las locomotoras GAIA (en sus dos series) son unidades que se
destinan solamente a la asistencia y maniobra en playas y
estaciones. Esto significa que salvo en raras excepciones son
locomotoras que no estan disponibles para la traccién de trenes
en largas distancias. Solamente se usan para la circulacion
cuando las mismas son utilizadas en duplex (acopladas) con
locomotoras de otro tipo.

Los consumos de combustible que alli figuran corresponden a
valores tedricos o mejor dicho a valores que figuran en los
manuales técnicos de cada tipo y que sélo se alcanzan en
condiciones oOptimas de uso. El hecho de que todas las unidades
tengan mas de 30 afios de uso hace que el consumo actual de las
mismas disten respecto a dichos valores.

Si bien cuanto mayor sean las unidades tractivas disponibles para
la traccion de trenes, menores seran los tiempos de rotacion
totales (tanto de vagones como de locomotoras) y por lo tanto
mayor disponibilidad de ambos recursos. Existe otra alternativa
diferente para alcanzar el mismo objetivo sin aumentar el parque
de unidades. Esta opcion es la de incrementar la capacidad de
traccion de las locomotoras a disposicion permitiendo el remolque
de mayor cantidad de vagones por unidad. Ahora bien, esto no es
gratis sino que para lograr este incremento se debe enfrentar a
limitaciones en otro aspecto como es la velocidad de régimen.
Esto obedece a la relacibn que existe entre ambas variables,
como se aprecia a continuacion:

., 3,6X7/5Potencia 270xP
Esfuerzo traccion = =

velocidad %
Er 4
E; = [kg]
P=[HP]
v = [knyh] .

Pese a esta dificultad, las condiciones en que se opera
actualmente hacen que nunca las locomotoras puedan funcionar al
maximo de su velocidad de régimen por lo que una reduccion de
esta variable no seria para nada restrictiva y permitiria incrementar
la cantidad de vagones a traccionar lo que generaria altos
beneficios. Esta alternativa ya ha comenzado a ser implementada
en las locomotoras GT 22 y los resultados han sido satisfactorios
permitiendo remolcar trenes en zonas llanas de méas de 65
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vagones con una sola locomotora. Para diferenciar este grupo de
locomotoras, se las definié como un nuevo tipo bajo el nombre de
GM-GT 22 REFORMADA.

Con toda esta informacion conocida debemos determinar la cantidad
de locomotoras necesarias por tren. Para ello se recurrié a las
personas encargadas de definir las asignaciones de locomotoras,
quienes recomendaron considerar como tonelaje bruto limite las 3550
ton. Esto significa que cuando el tonelaje bruto del tren no supere
dicho valor debemos adoptar una uUnica locomotora y seran dos
cuando las superemos.

Ton.Km.: Como su nombre lo indica, surge del producto entre las
toneladas del trafico y los kilbmetros recorridos de dicho tréafico (se
considera so6lo el kilometraje del viaje cargado). Esta variable sera
de gran importancia ya que sera uno de los principales criterios (cost
drivers) empleados al momento de distribuir costos, como por
ejemplo, aquellos que tengan que ver con los costos de
mantenimiento de vias.

Vag.Km.: Similar a la variable anterior y empleada para la misma
razon que las Ton.Km., esta variable surge de la multiplicacién entre
los vagones a cargar en el periodo y la distancia de cada trafico.
Tomara valores nulos en los casos en que los vagones empleados en
el trafico no sea propios (de NCA) sino aportado por el cliente.

Rotacion de vagones: Sin dudas que se trata de una de las
variables operativas mas criticas porque refleja el nivel de eficiencia
de cada trafico. Se refiere al tiempo total que le insume a la empresa
realizar todo el ciclo ya descrito, como puede verse cuanto menor sea
dicho tiempo, mayor sera la disponibilidad de vagones para asignar a
otros pedidos. La misma no depende exclusivamente de la eficiencia
de NCA, sino que también refleja la eficiencia en la labor del cliente
en las puntas, esto es, en la carga como en la descarga de vagones.
Por todo esto, debera ser una de las variables mas expuestas al
analisis de sensibilidad porque ella definira en gran medida la
contribucion de cada trafico en los ingresos de la empresa. Y para
que dicha sensibilidad pueda hacerse lo mas detallada posible, se
debera separar el tiempo total de la rotacién de cada trafico en los
siguientes tiempos parciales:

®» Tiempo alistamiento + Formacién: De absoluta responsabilidad
de NCA, corresponde al tiempo que se requiere para separar las
formaciones de vagones vacios provenientes de los destinos de
descarga y con estos alistar nuevas formaciones que supliran
nuevos pedidos.

®» Tiempo en Origen: Se compone del tiempo que transcurre desde
el momento en que la formacion vacia es colocada en origen para
que el cliente inicie su carga hasta el momento en que la
formacion cargada es remolcada desde el desvio correspondiente
y llevada a destino. Para este tiempo la responsabilidad sera
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principalmente del cliente ya que es quien define el momento en
que inicia la carga y es quien regula los tiempos de carga, pero
NCA tendrd su cuota de responsabilidad ya que a la empresa
ferroviaria debera imputarsele el tiempo que transcurre desde que
el cliente confirma el despacho del operativo (esto es, finaliza la
carga y el precintado de los vagones dejando a disposicion la
formacién para que sea retirada) hasta que la formacion cargada
es llevada a destino.

Tiempo circulacion: Para la mayoria de los casos, corresponde al
tiempo de mayor incidencia en el total y también uno de los mas
expuestos a variacion ya que en el influyen la disponibilidad de
recursos como lo son el personal de conduccién, vias en
condiciones de ser transitadas, locomotoras aptas, etc. Cuando
nos referimos a circulacién incluye la circulacion de los cuatro
viajes:

A. Viaje vacio desde el destino anterior hasta la estacion de
alistamiento

B. Viaje vacio desde la estacion de alistamiento hasta el origen
de carga

C. Viaje cargado desde el origen hasta la estacion de espera
recepcion

D. Viaje cargado desde la estacion de espera recepcion hasta el
destino

Tiempo espera recepcion: Corresponde al tiempo en que la
formacion cargada permanece detenida en las cercanias del
destino esperando habilitacion para su ingreso a destino. Sin
dudas que este tiempo en un tiempo muerto que deberia
reducirse al minimo para mejorar la rotacién de todos los tréaficos
y cuya responsabilidad es exclusiva de la instalacion que
recepciona la mercaderia.

Tiempo de destino: Corresponde al tiempo desde que la
formacion cargada es ingresada para ser descargada hasta que la
misma es retirada ya vacia. De este modo, es facil notar como
este tiempo depende del cliente principalmente.

La informacion referida a los tiempos de rotacion estan disponibles a
nivel de operativos individuales: para cada uno de ellos, existe un
programa gque calcula todos estos tiempos parciales de manera que
la informacién de los mismos es precisa. Ahora bien, como el MO
trabaja a nivel traficos y no a nivel operativos deberiamos obtener un
valor medio representativo de dichos tiempos parciales para cada
trafico. Es por ello que para lograr no sélo esto sino también para
asegurar que el sistema contemple la alta sensibilidad de este item
es que se tomo el siguiente criterio:

®» Para los traficos en que se hayan corrido una cantidad de

operativos menor a 30 se tomaran como los tiempos parciales de



cada trafico al valor medio de los tiempos parciales de los
operativos que compongan dicho trafico.

Para el resto de los traficos se pretendera encontrar la
distribucion de probabilidades de la rotacion y sus parametros
correspondientes. Para lograr esto, nuevamente es necesario
recurrir al software Crystal Ball, pero esta vez, se debera
determinar para cada caso cual es la distribucibn que mejor se
ajuste a cada rotacion de cada trafico. Para explicar la
metodologia que se implementd para estos casos, se describira
un caso para que la misma sea mejor comprendida. El trafico que
tomaremos como ejemplo es:

265239106397VALLE
T‘I_ s Cliente: VARIOS
T Grupo Producto: CONTENEDORES
Destino: RETIRO
> Origen: TUCUMAN

1. Tomamos como valores muestrales los valores de rotacion
total (en dias) del total de operativos que hayan sido corridos
para este trafico.

2. Aplicamos Crystal Ball se pretende comparar las distintas
distribuciones ofrecidas por el software para ver cual de ellas se
adapta mejor a los datos ingresados. De esta prueba surge el
siguiente resultado:

Comparison Chart 3
Frequency Comparison

038 1

029 4 | B Lognormal Distribution

= Mean = 11,33
= Std Dew =255
= 019

@

=

g

@ 010 T M Input Data

og - L
E.00 9,50 13,00 1650 20,00

p-value 09657

| Accept I | Cancel | 1 Chi-5guare Test 5,3045 ) = |
| |

Hel Kolmogoroy-Smirmey 00515 = : =
Hep | Anderson-D arling 02321 sl |

En el diagrama puede verse que la distribucibn que mejor se
ajusta a los valores muestrales de la variable es la distribucion
Lognormal de parametros 11,38 vy 2,55 como media (m) y
desviacion estdndar (sy) respectivamente. El p valor de 0,96 nos



indica la alta probabilidad de que la distribucion elegida sea
efectivamente la mas apropiada.

3. Conocida la distribucion, es tiempo de determinar los valores
parciales que utilizaremos como valores representativos de la
rotacion de este trafico. Para ello aplicaremos el siguiente
método. Se tomard el total de los valores parciales de rotaciéon
con gue contamos y obtendremos un promedio de cada uno de
ellos para luego determinar el % de participaciéon de los mismos
en la rotacion total. En nuestro caso, esto seria asi:

ROTACION DE VAGONES
TIEMPO TIEMPO | TIEMPO ROTACION
TIEMPO | TIEMPO EN ESP EN ROTACION TOTAL
ALIS+FOR |EN ORIG | CIRCULAC RECEP DEST | TOTAL [hs] [dias]
0,00 93,89 127,41 0,00 51,88 | 273,19 11,38
0% 34% 47% 0% 19% 100% 100%

Finalmente, deberemos aplicar el algoritmo correspondiente para
obtener valores aleatorios que respondan a la distribucion vy
parametros hallados. Para el caso de una distribucion
LOGNORMAL la generacion de valores muestrales requiere el
mismo algoritmo que se emplea para la generacion de valores de
distribucion normal con una pequefa diferencia. Esto es:

1. Generar 12 NA rq, I, I3,..., 12

) .
2. X :m+sY><a;% r - 62 donde m =Inm, -E>SY2
ei=1 [4] 2
2 : )(2 U
sy =lnge—=+1
eme 0
3 Salir
4. Fin

X: Valor aleatorio de la variable aleatoria ROTACION TOTAL con
distribucién de probabilidades LOGNORMAL.

Asi, si los siguientes fueran los 12 numeros aleatorios que se
hayan generado, el valor de rotacion total seria:



rl = 0,5291 \

2= |0,4616
r3= |0,1994
4= |0,4798
5= |0,2085
6= |0,8298
7 = 0.9286 ROTACION ;s =11,72dias
r8 = |0,9055
ro= |o0,6111
r10 = | 0,8250 TIEMPOALISHFOR (%) = 000hs
_ TIEMPOEN ORIG (34%) = 9563hs
ri1=10,1819 ___» | TIEMPOEN CIRCULAC (47%) = 132,20 hs
12— |0.4695 TIEMPOESPRECEP(0%) = 000hs
j TIEMPOEN DEST (19%) = 5344hs

Un Jdltimo detalle es: asi como se mencioné al momento de
analizar las TON/VAG de todos los traficos, nos encontramos con
traficos que no tuvieron operativos asociados en el ultimo
ejercicio. De este modo, si no se considerara este detalle, habria
traficos con rotaciones nulas lo que llevaria a una seria confusién.
Para evitar esto, se estudié algun criterio que permitiera estimar
una rotacion para esta clase de traficos, abordando a la siguiente
conclusion:

®» Si el trafico fue “corrido™, se tomaran las rotaciones reales y
se aplicara el criterio detallado en los puntos anteriores

®» Si el trafico no tuviera datos entonces se le asignara la
rotacion del trafico de caracteristicas mas similares del modo
siguiente:

a) Si el trafico s6lo se corri6 en un unico periodo de
estacionalidad, a la misma combinaciéon Origen-Destino-
Producto-Cliente pero de los dos restantes periodos se le
asigna la rotacion de este.

b) Si el tradfico no se corri6 en el Pico, se le asignara la
rotacion del Pos Pico.

c) Si el trafico no se corrié en el Pos Pico, se le asignara la
rotacion del Pico.

d) Si el trafico no se corrio en el Valle, se le asignarda la
rotacion del Pos Pico.

Viaje Vagon Mes: El conocimiento de la rotacion de los vagones en
cada trafico permite calcular cuantas “vueltas” rinde cada uno de
ellos mensualmente. Esto se consigue simplemente dividiendo la
cantidad de dias del mes (se toma 30 dias para todos los meses) por
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la rotacion correspondiente. De este modo, se obtiene un variable
que serd de relevancia al momento de analizar la capacidad (o bien,
disponibilidad) del parque de vagones de la empresa.

30
ROTACION /5

VIAJES VAG/MES =

Vagones necesarios por mes: El nivel de rotacibn, como se
menciond anteriormente, sin dudas que es un reflejo de la eficiencia
operativa de la empresa y sera la que determinara la cantidad de
vagones que seran necesarios disponer para poder cumplir con la
demanda de carga exigida. Es justamente esta variable la que nos
determina el parque de vagones necesarios y surge del cociente
entre el total de vagones a cargar por mes y la disponibilidad de los
mismos (es decir, los viajes vagdén por mes).

VAGONES A CARGAR/MES
VIAJESVAG/ MES

VAGON/MES =

Rotacion Locomotoras: Como era de esperar, asi como en los
vagones una de las variables criticas es su rotacién, lo mismo ocurre
para el caso de las locomotoras. Para el analisis de esta variable
nuevamente nos apoyaremos en el cuadro que describe el flujo
operativo ya que gran parte de la rotacion de la locomotora coincide
con la de los vagones. La principal diferencia esta en las puntas del
circuito (origen y destino de las cargas): puede ocurrir que el trafico
requiera de asistencia de locomotora para facilitar las maniobras en
la colocacion de los vagones para la carga y/o descarga. En estos
casos la rotaciéon de la locomotora no sélo incluird el tiempo en
trayecto sino también el tiempo en que se deja la locomotora a
disposiciéon del cliente. Por lo tanto, al hablar de rotacion de
locomotoras deberemos considerar los siguientes tiempos parciales:

®» Tiempo circulacién: Estarda formada por la suma de los tiempos
de todos los viajes de vacio y de cargado y por ende coincidira
con el tiempo circulacion de la rotacion de los vagones.

®» Tiempo en puntas: Como se indicoé recientemente, serd nulo en
el caso en que el trafico no requiera de locomotoras para la
asistencia en las puntas y sera igual a la suma de tiempo origen
mas tiempo en destino de la rotacion de los vagones en el caso
contrario.

Puede notarse que la rotacién de locomotoras no tiene tiempos parciales
similares a los tiempos de alistamiento y de espera de recepcidon como
en el caso de los vagones. También se deja en claro que el hecho de
que la rotacién de las locomotoras esté referenciada directamente en la
rotacion de los vagones, en ella influird directamente todos los criterios
que se hayan aplicado para el calculo de las rotaciones de los vagones.
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Una dudltima observacion a destacar es que la rotacion total de las
locomotoras (suma de los dos tiempos parciales anteriormente
descritos) sera afectada por un coeficiente de alistamiento vy
mantenimiento que incrementa dicho total para contemplar los tiempos
muertos de las mismas, estas son las horas en que las unidades
tractivas son sometidas a revision, alistamiento de combustible,
lubricantes y demas entre cada viaje que ellas realicen. Dicho
coeficiente es un valor empirico y es el que normalmente se toma al
estudiar las disponibilidades de locomotoras. También sera diferente
segun la estacionalidad de la que se trate ya que los planes de revision
y mantenimiento (y por ende su internacion en los talleres) difieren a lo
largo del afo en funcién de la necesidad de contar con las unidades
disponibles para cumplir con las demandas existentes.

A continuacion y de la misma manera que se realizé luego de haber
definido la rotacién de vagones, las proximas variables seran el simil de
las definidas para calcular la capacidad del parque de vagones pero en
este caso para el caso de las locomotoras.

Viajes locomotoras mes: De igual forma que para vagones, es el
cociente entre la cantidad de dias del mes (se toma 30 dias para
todos los meses) y la rotacién correspondiente.

30

VIAJES LOC/MES = ——————
ROTACION | o

Cantidad de locomotoras necesarias por mes: Para su calculo
deberemos realizar la division entre el total de locomotoras
necesarias para correr los trenes del mes y la disponibilidad de las
mismas, esto es:

TREN/MES % OC/TREN
VIAJESLOC/MES

LOC/MES =

Tener en cuenta que so6lo se toman las LOC/TREN de aquellos
traficos cuya locomotora es PROPIA de NCA.

LOC.KM: Surge de la multiplicaciéon de dos variables ya calculadas:

LOC.KM =LOC/TREN >K|VIVIAJEVAC+VIAJECARG

Hasta aqui se han descrito un conjunto de variables relacionadas a dos
de los recursos operativos fundamentales: Vagones y Locomotoras.
Sin embargo resta uno que, como se demostrard luego, es de gran



importancia. Este es el Personal de conduccion y a él estaran referidas
las siguientes variables:

Personal por tren: Lo que se pretende determinar es la cantidad de
personal que insume la corrida de un operativo de un trafico. Para
ello, se plantearon dos alternativas de calculo, aunque previo a
detallarlas, serd& mejor mencionar particularidades operativas en lo
referente al uso de personal de conduccibn que nos permitiran
entender de manera mas concreta las alternativas mencionadas:

»

En ningun caso existira la monoconduccion, esto es, la posibilidad
de que el mismo personal que inici6 el viaje (de vacio o de
cargado) sea el mismo que lo finalice. Por el contrario, el
personal se ajustara a su jornada de trabajo de 9 horas con
opcion a 2 mas en caso en que la empresa requiriere extender la
disponibilidad de sus servicios. Esto implica, que cuando la
jornada del personal se agote, si estos estan a cargo de la
corrida de un tren, deberan ser reemplazados por personal nuevo.

Para asegurar contar con personal de recambio para trenes que
vayan circulando, en la red se distribuyen una serie de Bases de
conduccion donde se dispone de dicho personal. Incluso es alli
donde permanecerd el personal que haya finalizado su jornada y
que provenga de otra.

En el parrafo anterior se ha hecho mencién al personal de
conduccién en plural. Esto se debe que todo tren que circule
debera realizarse con 2 personas a su cargo sin exclusion. Uno de
ellos oficiara de Conductor, el restante de Jefe de Tren.

En lo que respecta a la duracion de la jornada del personal de
conduccién, se debe decir que se computa como horario de
tomada del servicio desde el momento en que son llamados para
cubrir un servicio, quedando incluido el tiempo en que el personal
acude al encuentro del tren que le correspondiere. Este tiempo no
es menor ya que en algunos casos puede llegar hasta un 20 % de
Su jornada.

Ya se ha hecho mencion a la duracion de la jornada del personal,
ahora bien, en lo que respecta a la disponibilidad de los mismos
para ser llamados, los mismos gozaran de 12 horas de descanso
minimo obligatorio (16 cuando se encuentren en una base a la
que no pertenezcan) luego de concluida su jornada. El régimen de
trabajo se hace en ciclos de 5 dias seguidos de trabajo y dos de
descanso.

Por ultimo, se debe destacar que los conductores no sélo pueden
ser llamados para correr trenes sino también pueden ser
convocados para trabajar en maniobras en playas o estaciones,
realizar colocaciones en puntos de carga y/o descarga y lo
principal para nuestro analisis, asistir la carga y/o descarga de un
operativo.
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Con todos estos detalles comprendidos, se puede avanzar con las
alternativas de célculo mencionadas:

La primera opcion que se planteé fue definir una cantidad fija de
personal para cada trafico de acuerdo a la opinién de los expertos en el
tema, al no contar con ningun indicador que brindara con mejor precision
este dato.

La segunda posibilidad era la de encontrar algn modo que permitiera
asociar una cantidad de personal por trafico pero que no sea fija sino
que dependa de la eficiencia del trafico, es decir, del tiempo que
demanda la corrida de un trafico. Con esto lo que se intenta lograr es
dotar de sensibilidad a esta variable para que la misma pueda estar
expuesta a variaciones cuando se alteren otras variables. En definitiva,
esta es la alternativa que mejor se ajusta al disefio del SIPLARE que se
quiere alcanzar, por ello es que se la escoge como la mas apropiada.

Definida la eleccion, se debe buscar una forma que permita dotar de
variabilidad al parametro en estudio y asi es que se decidid vincular la
misma a los tiempos de circulaciéon (vacio + cargado) del trafico. Esta
vinculacién implica encontrar una formula que relacione la cantidad de
personal (variable dependiente, y) y los tiempos de circulacion
(variable independiente, x) y que nos permita predecir el personal de
conduccién necesario de acuerdo a los tiempos de circulacion asumidos.
Asi es que se acude al andlisis de regresion simple para hallar la
ecuacion en cuestion lo que supone que una Uunica Vvariable
independiente sera la que defina una variable dependiente mediante
una funcién lineal. Esta suposicion de linealidad en la relaciéon de las
variables se basa en que cuanto mayor sean los tiempos de viajes,
mayor sera la necesidad de personal para mover el tren. Para confirmar
esta hipotesis, en primera medida debera trazarse un grafico de
dispersion donde cada punto represente las mordenadas (X, y) de una
pareja de datos.

Ahora bien, debemos tener identificados cuales seran las parejas de
datos que emplearemos para realizar el diagrama. Es alli donde
acudiremos a los datos histoéricos:

a) Para representar el tiempo de viaje tomaremos una muestra
de 69 observaciones de los tiempos parciales de circulacion de
las rotaciones de los traficos.

b) Para representar la cantidad de parejas necesarias para la
corrida completa del tren adoptaremos la cantidad de personal
tedrica que insume la corrida de los traficos de la muestra
seleccionada, informacién suministrada por expertos en el
tema.

Con esta informacion, el diagrama de dispersion correspondiente es:
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En el se distingue una relacién creciente entre las variables por lo que
se estd en condiciones de encontrar la mejor recta de prediccion. El
criterio que se emplea es hallar la recta (en definitiva, su pendiente y la
ordenada al origen) que minimice el total de los cuadrados de los
errores de predicciéon (método de los minimos cuadrados). Aplicando la
metodologia descrita se obtiene:

Pendiente = 0,07

. y =0,07:x+180
Ordenada al origen = 1,80

Donde:

y= cantidad de parejas de conductores
Xx= total tiempos de viaje [hs.]

Se hauia ncuniu Hcviun @ cHivunu 1w Teuwa yue Tnicyur oo ajuste a los
pares de datos, para lo cual es importante medir los errores de
prediccion, es decir, las desviaciones de los valores pronosticados de
los valores reales. Por lo tanto, una vez hallada la recta en cuestion, se
debe medir cuan bien predice los valores reales. Es aqui donde comienza
a participar el concepto de correlacion (y su coeficiente asociado): La
correlacion medira el grado de relaciéon lineal entre ambas variables (x e
y). Mientras mas fuerte sea dicha relacion, mejor es la prediccion de y
(parejas de conduccion) a partir de x (hs de circulacién). El coeficiente
de correlacion (rvx) debera interpretarse del siguiente modo:

ryx = 0 = Implica que y tiende a incrementarse a medida que X lo hace
ryx < 0 = Implica que y tiende a disminuir a medida que x lo hace

rv« = 0 = No hayv relacién entre las variaciones de las variables



Los conceptos de correlacion y prediccion estan intimamente
relacionados. La reduccién proporcional del error para la regresion se
llama coeficiente de determinacion. Se trata de la reduccion
proporcional del error y se lo debe interpretar rutinariamente como el
cuadrado del coeficiente de correlacion

r?yx — 3 Coeficiente de determinacion

Su interpretacion seria del siguiente modo: si tenemos una correlacion
de 0,84, como ocurre en nuestro caso, indica una reduccion del 84 % en
el error cuadratico de prediccion (se tiene casi un 16 % de error en la
prediccion).

Con todo este analisis concluido se debe retornar al principio de nuestro
inconveniente que era el de identificar el personal necesario para cada
trafico. Para determinarlo se utiliza el tiempo de circulacion de cada
trafico y se estima, mediante la ecuaciéon lineal recientemente hallada,
la cantidad de parejas necesarias para correr un operativo del trafico en
cuestion. Finalmente se debera adicionar el personal necesario para la
asistencia a la carga y/o descarga si el trafico lo requiriera (dato
también relevado a partir de consultas a las personas con conocimiento
pertinente en el tema) para obtener el total de personal requerido para
cada tréfico.

111-3) Modelo de Costos

Al hacer mencion al andlisis de costo nos referimos al estudio de los
componentes de la estructura de costos del transporte ferroviario de
cargas. Esto mismo consiste en identificar la totalidad de los costos
involucrados y luego establecer los criterios de asignacidon que aseguren
la correcta distribucién de ellos entre todos los traficos corridos en el
ejercicio 05/06.

La mejor alternativa para la identificacion de los costos es definir
Modulos de Costos que, en general, estaran vinculados cada uno de
ellos a una gerencia especifica de la empresa, con lo cual se asegura
que cada una de las areas aporte informacién de calidad. En el esquema
del SIPLARE, se aprecian diferentes grupos de costos, representantes de
los Moédulos definidos. Cada uno de ellos se distribuira en cada trafico
de acuerdo a los valores de las variables fisicas (cost driver) definidas
en el MO, para terminar por constituir el Modelo de Costos buscado. A
partir de esta breve descripcién, es momento de analizar en detalles
cada uno de ellos.
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1) Costos Locomotoras

Agrupa los costos vinculados al uso de las unidades tractivas,
destacandose 5 rubros principales. En todos ellos se obtendrad un costo
genérico para cada trafico, util cuando no sea de interés conocer que
tipo de locomotora se asigna a cada trafico, pero a su vez también se
calculara un costo propio para cada tipo de locomotora que sera
empleado cuando se asocie a cada trafico un tipo de locomotora en
particular. Es valido recordar que para aquellos traficos que no requieran
la utilizacion de locomotoras pertenecientes al parque de NCA, este
costo sera nulo.

Los rubros considerados son:
A. Combustible

Para determinar dicho costo debemos ante todo conocer los litros
consumidos por cada tipo de locomotora y la distancia recorrida por cada
una de ellas para asi obtener el consumo promedio por kilbmetro
(It/km). Esta informacion es la que se detalla en la tabla contigua:

TIPO LOCOMOTORA CONSUMO [It] | DISTANCIA [km] | It/km

ALCO RSD 16 7.365.321 1.636.738 4,50
GM - GT 22 CW 6.547.932 1.309.586 5,00
GM-GR12W 6.051.438 1.512.859 4,00
GAIA 1050 HP 811.551 197.384 4,11
GAIA 1350 HP

| Promedio| 4,51 |

Datos ejercicio 2005-2006

Por otro lado se debe determinar el costo del litro de combustible. Para
ello, teniendo en cuenta las variaciones a la que estuvo expuesto este
recurso durante el dltimo tiempo, ha sido necesario tomar en
consideracion el valor promedio que fue asumiendo mes a mes dicho
costo durante todo el ejercicio 2005/2006. Ahora bien, como el objetivo
es contar con costos estandares lo méas actualizados al momento del
uso del SIPLARE, no correspondia tomar un promedio directo de los 12
meses sino que se debid realizar un promedio sesgado en el que se
diera mayor importancia al costo registrado en los ultimos meses del
ejercicio ya que los valores actuales son mas préximos a los propios de
esos meses mucho mas que a los de fines del 2005.

Con esta informaciéon (los litros por kilbmetro y el costo por litro) ya
estariamos en condiciones de calcular el costo de combustible de cada
trafico. La distribucién de este costo requerira conocer la distancia de la
ruta asociada al trafico y la cantidad de locomotoras que se necesitan
cada vez que se mueve un tren que lleve un operativo de este tréafico. Al
respecto se deberan hacer dos observaciones importantes:

®» Como en el calculo de los litros por kildbmetro se tienen en cuenta no

s6lo los litros consumidos al recorrer x distancia sino también los
consumidos en las maniobras en origenes y destinos, se debera
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adicionar a la distancia definida de cada trafico un valor que
represente la distancia recorrida durante dichas maniobras en ambas
puntas del circuito. Esta distancia es dificil de determinar por lo que
se recurre a valores histdricos y empiricos, estableciéndose para
todos los casos una distancia adicional de 30 km.

®» Una de las ventajas de acoplar dos locomotoras para remolcar un
tren no soélo radica en la mayor capacidad de traccion sino también
en una economia en el consumo de combustible ya que de hecho, el
consumo del tdndem no debe considerarse como la suma del
consumo de cada locomotora por separado sino que se trata de un
consumo menor. De este modo, cuando el tren en cuestidn requiera
de dos locomotoras, para el calculo del consumo de combustible se
considerara como si el tren estuviera compuesto por 1,6 locomotoras.

Con todo esto definido, estamos en condiciones de detallar la formula
para el calculo de combustible por trafico. Esta sera:

COSTOcoy = [1+(LOC /TREN - 1)%0,6] XDISTANC yaccars +30) ka—t x;ﬁ xPARTICIPAC
m

Donde:

El término [1+(LOC/TREN - 1)x0,60] define la cantidad de locomotoras que

se consideraran para el calculo del costo de combustible. Si LOC/TREN =
1 el término resultara igual a 1 y si LOC/TREN = 2 entonces seré igual a
1,60 (0,60 es el adicional para el caso de 2 locomotoras).
DISTANCIAvacio+carcapo representa la longitud total del viaje de ida
mas el de vuelta del trafico en cuestion.
30 son los kilbmetros correspondientes al adicional por maniobra.

Lt . .
o hace referencia al consumo de combustible por locomotora.

% es el costo unitario del gas oil.

No se debe dejar de mencionar el concepto de ‘Participacion”, ya
que como fue mencionado anteriormente, el operativo del trafico en
cuestion puede ir acoplado con operativos de otros tréaficos
constituyendo un unico tren y por lo tanto el costo del combustible de
dicho tren debe ser prorrateado entre los operativos que lo conforman de
acuerdo a la proporcion de vagones que lo componen.

La féormula anterior es valida cuando no es de interés conocer con qué

locomotora es corrido el trafico analizado. Si esto fuera requerido,

deberia aplicarse una formula similar a la anterior pero en la que se

tenga en cuenta el consumo de combustible del tipo de locomotora
Lt

elegido, esto significaria emplear el término KM correspondiente al tipo
de locomotora en cuestion.
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B. Lubricantes

En este rubro se incluyen todos los demas fluidos que son necesarios
para el correcto funcionamiento de las unidades tractivas. Su
importancia no es de la magnitud del combustible y prueba de ello es
que comparando el consumo de combustible respecto al consumo de
lubricantes, se aprecia una relacién de casi el 3%. Y sera justamente
esta relacibn la que se empleard para determinar el costo de
lubricantes, del siguiente modo:

COSTOLUBRICANTES =RELACION ><'\’OSTOCOMBUSTIBLE =003 COSTOCOMBUSTIBLE

LUBRICANTE s/
COMBUSTIBLE

C. Mantenimiento Locomotoras

Corresponderan a todos los costos vinculados a las reparaciones e
intervenciones menores exigidas por las maquinas. Para determinar este
costo se debe recurrir a las proyecciones de costos correspondientes al
programa presupuestario de la empresa para este rubro durante el
ejercicio 05/06, pues es la informacion mas certera que se tiene de este
item.

En el plan presupuestario se detalla, en primera medida la cantidad de
unidades que se proyectan ser intervenidas por ejercicio,
contabilizandose desde el ejercicio en estudio hasta el ejercicio 2021-
2022 (ultimo ejercicio dentro de los afnos de concesion establecidos).

De cada intervencion también se define el lugar de la misma, es decir,
si se hara en talleres externos o se utilizaran los talleres propios
situados en Villa Diego, y el costo de cada una de ellas. En relaciéon a
los tipos de intervenciones a efectuar, el plan detalla por tipo de
locomotora cudles seran las que les correspondan a cada tipo, lo que
facilitara disponer de un costo de mantenimiento diferencial por tipo de
locomotora. Entre ellas se destacan:

®» Intervenciones Pesadas

®» Cambio Relacién Pifibn Corona

®» Incorporacién de PLC (Control Logico Programable)
®» Intervencion en bogues

A

su vez, estan contempladas reparaciones que son dificiles de
estratificar por tipo de locomotora por su caracter de imprevisibles como
lo son:

®» Intervenciones literales y eventuales
» Alistamiento



A este conjunto de reparaciones se le deberan adicionar los costos de
los repuestos (generales) y las intervenciones que requieran las
locomotoras GAIA empleadas, como ya fue mencionada, en su mayoria
para tareas de maniobra y colocacion. Esto permite que los costos que
deberian ser imputados exclusivamente a las GAIA sean distribuidos en
partes iguales entre el resto de las locomotoras. Respecto a los
repuestos, los mismos seran fraccionados en importados y nacionales,
division que sera util al momento de analizar sensibilidades en cuanto a
variaciones de precio.

Finalmente, se deben adicionar los ultimos items que no pueden dejar
de ser considerados mas alla de que tampoco sean posibles de ser
asociados a un determinado tipo de locomotora, como lo son:

Sueldos del Personal

Otros costos no detallados
Lubricantes empleados

Alquiler de equipos especiales
Trabajos especificos de terceros
Leasing de autoelevadores

A A 4

Con todos los items identificados, no hay mas que obtener un valor
promedio que represente el costo que implicaran las reparaciones a lo
largo de todos los ejercicios futuros considerados. Dicho costo promedio
sera tanto individual por tipo de locomotora, como general cuando no
requiera hacerse distincion de tipo.

Sélo resta la asignacion a los tréficos, para lo cual utilizaremos como
variable de asignacion las loc.km. Esto exige ante todo conocer las
loc.km del ejercicio 05/06 ya sean totales como por tipo, de modo de
obtener un costo de mantenimiento unitario (dado en $/loc.km) y asi
cuando se impute el costo mantenimiento de locomotoras a un trafico se
aplique, segun corresponda, cualquiera de las siguientes formulas:

v Para un trafico con locomotora genérica:

_ _ $PRE5UPGENER
COSTO, nrioc = COSTOMANT,ymar XLOC KM gpeg) XPARTICIP = ——"CENER 30 OC KM gper XPARTICIP
LOC .KM 06

v Para un trafico con un tipo de locomotora especifica:

$presur,

COSTOyanTL0c = COSTOMANT AR XLOC.KMoper) PARTICIP = — 0

¥ OC.KM oper PARTICIP

Donde:

i = Representa un tipo de locomotora



OBSERVACION: Notar nuevamente que en ambas formulas ya se
contempla con el término PARTICIPACION la posibilidad de que el
operativo del trafico en cuestiéon vaya acoplado con otro/s operativo/s
constituyendo un unico tren y que por lo tanto se deba distribuir el costo
segun la cantidad de vagones que compongan la formacién del tren.

D. Alquiler especial Locomotora

Este rubro se activa cuando la empresa decida la contratacion de
locomotoras para correr trenes exclusivos (locomotoras que pertenecen a
otras empresas concesionarias). Asi, solo aquellos traficos que hagan
uso de dichas unidades tractivas seran a los que se les impute el costo
de este alquiler. En cuanto a la distribucion de dicho costo, se tomaréa
como tasa de prorrateo la variable LOC.KM de cada trafico.

En el caso que se requiera analizar la asignacion de una maquina en
alquiler a un trafico puntual (o sea, activar este costo) deberemos
asignarle el costo correspondiente. Para ello debemos definir un costo
por locomotora que se ingresa en el mismo menu en las celdas
mostradas a continuacion. Dicho costo estd dado en pesos por
locomotora que en definitiva sera el valor que admita este rubro (salvo
la excepcion que el trafico requiera de dos locomotoras para su traccion
y ambas sean alquiladas, en cuyo caso el costo por locomotora
deberemos duplicarlo).

INGRESO DE DATOS CIRCUNSTANCIALES

ALGUIL. VAG ESPECIAL ($/Vag)

ALQUIL. LOCO ESPECIAL ($/Loc) 50

E. Alquiler Programado de Locomotoras

De acuerdo a la demanda de carga que deba afrontar la empresa durante
un periodo determinado (en general, el pico), es posible que se
dictamine la necesidad de alquilar locomotoras si las disponibles
resultaran insuficientes. Ante esta alternativa, debera preverse un costo
de alquiler que debera prorratearse entre todos los traficos de acuerdo
al uso que cada trafico exige a una locomotora. Este uso esta
representado por la variable definida en el MO: viaje locomotora mes
(esta variable da idea de la cantidad de locomotoras que el tréafico
requiere para su corrida y la cantidad de veces que son demandas en el
mes). Asi, la formula empleada para este rubro sera:
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$/
*PARTICIPACION = 30& PARTICIPACION
/QOTLOC

Debe quedar en claro que en este caso y a diferencia de lo expuesto al
hablar de los alquileres especiales, la locomotora recibida se incorpora
provisoriamente a la flota de NCA y por ende estd disponible para
traccionar cualquier tren, de modo que todos los traficos tienen la
misma probabilidad de ser corridos por alguna de estas maquinas y por
lo tanto el costo de este alquiler se distribuird en todos los traficos en
la proporcidon que corresponda.

COSTO = COSTOMg
ALQese ~ \/]AJE LOCOMOTORAMES

2) Costos Vagones

Engloba los costos vinculados al uso del material rodante Uutil para
contener la carga, cubriendo 3 rubros principales. En la determinacion de
los mismos sera necesario conocer qué tipo de vagon requiere cada
trafico ya que habra diferencias de costo entre grupo de vagones
principalmente en lo que respecta al costo de mantenimiento de los
mismos. Los rubros considerados son:

A. Mantenimiento de Vagones

Al igual que para el caso del mantenimiento de las locomotoras, el costo
correspondiente a este item estara basado en el presupuesto estipulado
por la gerencia de Mecanica. El plan de reparaciones de vagones
contempla diferentes tipos de reparaciones por lo que exige definir para
cada una de ellas la cantidad de unidades a ser intervenidas y el costo
promedio de cada reparacion. Esto mismo es lo que esta definido en el
presupuesto con un horizonte de proyeccién que se extiende hasta el
ualtimo ejercicio de la concesion. Los tipos de reparaciones considerados
son las siguientes:

®» Reparaciones tipo A
®» Reparaciones tipo B
®» Reparaciones Bogues — Pares montados

Como simple aclaracién, vale decir que la diferencia principal entre las
reparaciones A y B yace en la intensidad de las mismas. Asi, las tipo A
son reparaciones menores tendientes a dejar en buen estado un numero
limitado de 6rganos y elementos de la estructura de un vagon (bastidor,
revestimientos, etc.). En cambio, las tipo B refuerzan las tareas de la
reparacion tipo A buscando reducir el desgaste surgido por el
envejecimiento natural del vehiculo y su uso intensivo.

En lo que respecta al costo de cada reparacion en el presupuesto se
detalla el costo de los repuestos requeridos, personal necesario y demas
elementos de apoyo tales como alquiler de equipos, trabajos en talleres
de terceros, uso de lubricantes, etc. Un hecho es importante destacar en
lo que se refiere a los repuestos de las intervenciones: dado que el 60%
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de ellos, aproximadamente, se trata de elementos traidos desde el
exterior, su cotizacion estara altamente expuesta a variaciones en el
valor del délar respecto al peso argentino. Es por ello que sera
importante hacer una categorizacion que discrimine repuestos nacionales
de repuestos importados para facilitar posteriores analisis de
sensibilidad en cuanto a la incidencia de las variaciones en el precio de
ddlar sobre los costos de las reparaciones.

Con todo esto, se cuenta con un detalle pormenorizado del costo de
reparaciones para cada ejercicio hasta la finalizacion de la concesién,
que debera ser promediado para obtener un costo promedio por ejercicio
y sera justamente dicho valor que el que deberemos distribuir entre el
total de tréaficos. Sélo resta definir qué criterio emplear para la
asignacion correcta de este costo en todos los traficos y alli es que se
decide emplear la variable que mejor identifique la exigencia a la que
cada vagon se expone al ser asignado a un trafico en particular. Y
cuando de exigencia se habla, se incluye las cargas que debe soportar el
vagon y la distancia que debe recorrer con dicha carga. Es por ello que
resulta la variable TON.KM la que mejor se ajusta a este criterio de
prorrateo. Finalmente, el calculo de dicho costo estara definido por la
siguiente formula:

$I:7RESUFG)ENER
COSTOlryas = COSTOMANT, 1 {TON KMg) = —onet STON KM g
' 05/06

B. Alquiler programado de vagones

De la misma manera que ocurre con el parque de locomotoras, el total
de vagones de NCA puede verse incrementado temporalmente gracias al
ingreso de nuevas unidades tras acuerdo comercial entre NCA y otra
compaifiia concesionaria. Los acuerdos, en general, significan Ila
transferencia de un conjunto de vagones que en forma temporal
incrementaran la capacidad de carga de la empresa. En lo que si difiere
respecto a las locomotoras es que el hecho de conocer el tipo de vagon
del que se trata, permitira que el costo involucrado sea asignado
exclusivamente a aquellos traficos que requieran el tipo de vagoén en
cuestion. Si nos referimos a lo sucedido en el ejercicio 2005/2006, las
transferencias hechas efectivas correspondieron a vagones Tolvas y
Cubiertos.

Para realizar las imputaciones se debe conocer el costo unitario del
alquiler de cada unidad de ellos ($/vagon), valor que diferird segun el
periodo de estacionalidad en que se haga el préstamo. Multiplicando el
total de unidades alquiladas por este costo unitario se tiene el costo
total de incrementar en X unidades el parque de un determinado tipo de
vagon para un periodo de estacionalidad determinado. Asi, s6lo resta
distribuir este costo entre los traficos que emplean el tipo de vagén en
cuestion, utilizando como elemento de prorrateo las TON por ser ellas
las que nos dan mayor certeza de qué traficos fueron los que mas uso
hicieron de las nuevas unidades alquiladas. En definitiva, al costo total
por tipo de vagon y estacionalidad se lo divide por el total de toneladas
transportadas en cada tipo de vagon y en la estacionalidad
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correspondiente obteniendo un costo unitario ($/ton). Luego para los
traficos a los que les corresponda este costo deberda adicionarle este
rubro multiplicando el costo unitario definido anteriormente por las
toneladas del trafico en cuestion. Como ejemplo de aplicacion se detalla
el analisis realizado al parque de vagones Tolvas:

TIPO VAGON: TOLVA
COD. MES ESTACIONAL Vag $/Vag $Total

Septiembre 9 VALLE 35 800 28.000

Octubre 10 VALLE 35 1.000 35.000

Noviembre 11 VALLE 35 1.000 35.000

Diciembre 12 VALLE 35 1.000 35.000

Enero 1 VALLE 35 1.000 35.000

Febrero 2 VALLE 35 1.000 35.000

Marzo 3 VALLE 35 1.000 35.000

Abril 4 PICO 35 3.100 108.500

Mayo 5 PICO 35 3.100 108.500

Junio 6 PICO 35 3.100 108.500

Julio 7 POS PICO 35 3.100 108.500

Agosto 8 POS PICO 35 2.200 77.000

TOTALES 420 $ 749.000
TIPO VAGON-ESTAC Ton $ $/ Ton
TOLVA POS PICO 147.260,59 185.500 1,26
TOLVA PICO 164.426,48 325.500 1,98
TOLVA VALLE 443.477,85 238.000 0,54
$
COSTOALQPROGR - COSTO UI\”TTI POVAGON- ESTACIONAL XTON OPE — XTON OPE

TON TIPOVAGON- ESTACIONAL

C. Alquiler especial vagones

Su diferencia respecto al item anterior es que se tratan de alquileres
especificos para cumplir determinado trafico. De este modo su
asociacion a un trafico determinado es directa. La formula a aplicar es la
que sigue:

COSTO UNIT AG $ AG
30
VIAJE VAGON MES /?:T!CV

COSTO 0., =

3) Costo Infraestructura

Se entiende como Infraestructura a la Gerencia de NCA responsable
del mantenimiento de vias, desvios y playas a lo largo de toda la red
ferroviaria. Por ende, los costos de este rubro se refieren a todo lo
relacionado con el mantenimiento de la infraestructura mencionada.
Dado los montos de dinero en inversiones que este item implican,
debemos clasificar los costos en dos grandes grupos:

A. Mantenimiento Rutinario

Comprende a todas las obras que aseguren el mantenimiento en
condiciones operativas de las vias y playas a disposicién. Este conjunto
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de obras demandaran una serie de desembolsos que seran prorrateados
entre los traficos pero que no exigiran que se adicione un costo por las
amortizaciones correspondientes. Para conocer dichas inversiones se
debe recurrir al plan quinquenal elaborado por la gerencia a cargo de la
gestion de la infraestructura de la compafia. En el mismo se detallan el
conjunto de obras a realizar asociandola al ramal que afectara. Esto
altimo, sin dudas, es de vital importancia ya que dicha asociacién sera
la que permitira determinar a qué traficos le afecta determinada obra y
por ende qué porcentaje del costo de la misma debera solventar cada
trafico. Simplemente a fin de poder identificar posteriormente que
costos pueden ser considerado directos de un trafico y cuales indirectos,
se ha decidido identificar dos subgrupos dentro de esta categoria:

a) Costos Directos de Infraestructura: Incluye la suma de los costos
fijos (excepto los sueldos de los operarios de las cuadrillas de
mantenimiento) y los costos debido a las obras de arte.

b) Costos Indirectos Asignables de Infraestructura: Se trata de la
suma de los sueldos de los operarios de las cuadrillas y el costo de
las obras (que comprenden los materiales de la empresa y de los
contratistas y la mano de obra de los contratistas).

Para ambos subgrupos el plan quinquenal, como su nombre lo indica,
detalla el presupuesto de las obras para un periodo de cinco afios, por lo
que para nuestros calculos, se deberan tomar el promedio de los cinco
periodos.

Imputacion de costos

El costo de mantenimiento rutinario sera distribuido entre los traficos
siguiendo el siguiente criterio:

1°) Como se tiene perfectamente identificado a qué ramal se le destina
parte del presupuesto de Infraestructura para poder cumplir con el
plan quinquenal de obras, se puede conocer con absoluta certeza el
costo de mantenimiento de via que le corresponde a cada tramo de
via definido en el sistema

2°) Nuevamente como la base de prorrateo sera las TON.KM (pues es la
que dan indicio del grado en que cada trafico exige a la via en
términos de distancia recorrida y toneladas pasantes). Se debera
obtener un costo unitario por tramo ($/TONKM) para lo cual se debe
calcular para cada uno de ellos el total de toneladas pasantes
durante el ejercicio 05/06 a lo largo de su extension (dada en km).
Asi, el costo por tramo estara dado por:

COSTOpany

" TON xKM

-3
COSI-OFRAMQDIRECTO RAMO - %ON KM

05/06PASANTES T
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- COS'_O'\/IAN-H NDIRECTO — y
TON KM a0 TON.KM

C:()SF()I—RAMOI NDIRECTO

05/ 0Bpasantes

3°) Como se ha hecho mencién anteriormente, el plan de obras de
infraestructura comprende un horizonte de cinco afos y en él estan
detalladas las obras puntuales que afectaran a tramos, y por ende, a
traficos especificos durante los préximos cinco afios. Finalizado dicho
periodo, se debera definir un nuevo plan que seguramente afectarda a
nuevos traficos. Asi, aplicando el criterio de imputaciéon hasta ahora
descrito, estariamos @astigando a aquellos traficos que durante los
proximos cinco afios sean afectados por estas obras y de manera
contraria con el resto de los traficos. Es por ello que para suavizar la
imputacion de estos costos, se ha decidido establecer un criterio de
ponderacion que lo que pretende justamente es distribuir de forma
mas equitativa el costo de las obras, asignando parte de dicho costo
a traficos que no estén afectados por dichas obras y disminuyendo la
imputacion en los traficos que circunstancialmente fueran
beneficiados por el plan quinquenal vigente.

El criterio de ponderaciobn al que hacemos mencién exige los
siguientes calculos:

a) Obtener un costo unitario promedio para el total de los tramos

— SC:OSI-OTRANIQNDIR

SCOSTO
_ TRAMOp g COSTOPROM|ND|R - STRAMOS

COSTO prom, = STRAMOS

b) Finalmente alcanzar el costo ponderado por tramo

~ /TON KM

COSTO PONDTRAMODIR = 5+11
COSTOravo.. %6 +COSTOprom... X1
COSTOPOND gavo,gr = o e
Donde:

5 = son los afios de duracién del plan de obras de la Gerencia de
Infraestructura

11 = son los afos que restan de concesion finalizado el plan
quinquenal vigente.
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4°) Con todo esto definido, ya se esta en condiciones de calcular el
costo de infraestructura que le corresponde a cada trafico. Para ello,
se debera tomar la ruta que le corresponde al trafico y multiplicar los
costos de los tramos que la constituyen por la distancia recorrida
dentro de cada tramos (para la mayoria de los traficos resultara que
la distancia recorrida dentro de cada tramo corresponde al largo
definido para cada uno de los mismos).

o]
COSTQ\AANTRUTINARIO =a [(COSTO PONDFRAMQDIREC +COSTO PONDI'RAMQNDREC)XKMTRAMO] = %ON

Para facilitar su entendimiento dedicaremos las proximas lineas a
realizar un ejemplo de calculo:

ORIGEN: Cevil Pozo

DESTINO: T.6

CLIENTE: Aceitera Gral. Deheza

PRODUCTO: Granos

ESTACIONALIDAD: Pico

RUTA: 6068

TONZ/OPE: 3.110

[$/ton.km] | [$/ton] [[$/ton.km]| [$/ton]
TRAMOS|KM EXTENSIONJKM RECORRIDQTON PASANTEY TON.KM COSTO POND DIRECT | COSTO POND INDIREC
109 166 166 784.194 130.176.207 0,0051 0,85 0,0127 2,11
108 335.7 335.7 784.194 263.253.933 0.0029 0.97 0.0048 161
107 291 6 291 6 784 194 173 .777.395 0.0038 084 (0.0061 135
106 165 16,5 784.194 12.939.201| 0,0038 0,06 0,0061 0,10
105 779 779 784.194 61.088.714 0,0038 0.30 0.,0061 0.47
111 12,4 12,4 784.194 9.724.006 0,0041 0,05 0,0118 0,15
3,07 5,79

_ s/ _
COSTO yanToy e = 3110 ton 4307 +579)3/ = $27.554,6

B. Inversiones Extraordinarias.

Comprenden el conjunto de obras que tienen como objetivo principal, la
construccion, ampliacion o mejoramiento absoluto de un gran tramo de
via y cuyo efecto y beneficios exceden altamente los afios de duracion
de la concesion (en definitiva, la amortizacion absoluta de estas obras
superan la duracion de la concesion). Este condicionamiento junto con la
intervencion del gobierno en la financiacion de estas hipotéticas
inversiones hace que NCA no tenga presente inversiones de estas
envergaduras. Sin embargo, se cree util contemplar la posibilidad de que
NCA afronte este tipo de obras (al menos en el marco de una evaluaciéon
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de proyectos de inversion) por lo que seran consideradas y las mismas
revestiran el mismo criterio con el que fueron tratados los costos
directos de mantenimiento rutinario adicionandosele un valor que
contemple la amortizacion de estas inversiones. En definitiva:

COSTO _  COSTO\versiones %
TRAMOmEss " TON pagantes K Mrravo ON KM

Donde:

TON pasantes SON las toneladas que se estiman pasaran por el tramo en
cuestion durante el periodo que se considere como plazo de
amortizacion de la obra.

A este costo, como dijimos anteriormente, debera adicionarse el costo
de la amortizacion para lo cual se debe identificar cual de los criterios
de amortizacion es el mas apto para estos casos. Teniendo en cuenta
que obras de esta naturaleza tienen una vida util en afios mucho mayor
que los afos que restan a la finalizacién de la gestion de NCA y que
seria beneficioso para el gobierno que la concesionaria emprenda obras
de estas caracteristicas, se cree que una alternativa interesante seria la
de aplicar un método de amortizacion en el que la distribucién sea de tal
forma que los primeros afios de amortizacion sean bajos y sean mayores
en los ultimos (seria similar al método de la suma fija de digitos pero
aplicado de forma contraria). De esta manera, si X fuera el costo total a
amortizar, n los afos de vida util de la obra y N la suma de los digitos
de los afios de vida uatil (es decir, si n=6 resultaria
N=1+2+3+4+5+6=21), entonces el criterio a aplicar seria:

1° ANO:  AMORTIZACION, :2—11><x [$]
20 ANO:  AMORTIZACION, = %xx [$]
6° ANO:  AMORTIZACION, = %xx [$]

Asi, de haber una obra de estas caracteristicas, en el primer afo
deberemos prorratear d monto denominado Amortizacion; entre todos
los traficos que se ven involucrados en dicho proyecto utilizando el
mismo criterio de distribucion que el empleado para las obras del
mantenimiento rutinario.

Finalmente el costo de infraestructura sera:
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COSTO |\praesTtrucTura = COSTO yanTeEN ruThar COSTO avorTizaci ON;

Donde:

i es el afio de vida util

4) Costos Traficos

Este rubro encuadra a todos aquellos costos que tengan que ver
directamente con la corrida de un tren, agrupandolos en tres grandes
grupos, a saber:

A. Costos Conduccion

Se trata del costo de la mano de obra responsable de la conduccion del
tren, es decir, del personal de conduccién. Para determinar este costo se
debe resaltar nuevamente ciertos conceptos respecto al modo operativo
en el que los conductores intervienen en los traficos:

®» A lo largo de la red de NCA se hallan distribuidas un conjunto de
bases de personal a las cuales deben pertenecer cada personal de
conducciéon (un conductor pertenece a una Unica base).

®» Cuando una pareja de personal es convocada para correr un tren (se
recuerda que la cantidad exigida para mover un tren es de dos
personas, sin exclusion alguna), es posible que la misma finalice su
jornada de trabajo en una estacion donde se encuentra una base a la
cual no pertenece. En estos casos, es alli donde gozara de su
descanso obligatorio (segun el dltimo convenio colectivo vigente,
dicho descanso sera mas extenso de lo habitual por realizarse en
otra base). Finalizado su descanso, la pareja estarad en condiciones
de ser nuevamente convocada, esta vez, para mover un tren que se
dirija hacia la base de la cual son miembros. Aquellos conductores
que estén expuestos a esta clase de trabajo (esto es, gozar de su
descanso fuera de su base de residencia) les sera asignados los
viaticos correspondientes.

®» Cuando se requiera personal para asistir en las maniobras en playas
y en puntos de carga y descarga, se dara prioridad a convocar a
personal de la base mas cercana ya que ello significara menores
gastos de movilidad y viaticos. De modo que puede verse que el
costo que le insume a la empresa la jornada de una persona que
esta corriendo un tren sera diferente (mayor) que la de una persona
que insume toda su jornada realizando maniobras. Por todo esto es
que en el MO se identificd la cantidad de personal que cada trafico
requiere tanto para la corrida como para la maniobra en las puntas.

®» Al plantel total de conductores les cabe el beneficio de la vestimenta
de trabajo junto con los elementos de seguridad, lo cual deber& ser
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considerado al momento de establecer el costo de la jornada de
trabajo de conduccién.

®» Por ultimo, como ya fuera mencionado en su momento, muchas veces
ocurre que el personal que releva a la pareja que esta corriendo un
tren deba ir a la interseccion del tren para hacer el relevo
correspondiente, para lo cual se emplean remises para movilizar
tanto al personal que acude al tren como al personal que va en el
tren y que debera ser llevado a la base de personal mas cercana.
Esto implica que al costo de conduccion se le debera adicionar el
costo de movilidad del personal.

Con toda esta informacion conocida, es momento de determinar este
costo para cada trafico. Para ello, los pasos a realizar son:

1°) Determinar el costo de la jornada: Se estableceran dos costos, uno
para la jornada del personal de maniobras y otro para el de
conduccién propiamente dicha. Teniendo en cuenta el sueldo basico
vigente seguln convenio en curso, las cargas sociales afrontadas por
la empresa, vacaciones y rubros como movilidad y viaticos, resulta:

COSTO omnope,. = $335,68

COSTO,prmuon,..... = $190,52

2°) En el modelo operativo se estableci6é que en promedio, a cada
jornada laboral de conduccién le correspondian dos horas extras, por
ende debe determinarse este costo adicional, el cual sera, segun
registros de lo acontecido en el ejercicio 05/06:

COSTO.  =22,31$/h COSTO,_ =20,75%h

%

Donde segun ejercicio 05/06 la distribucion del total de horas extras

es la siguiente: [Es006=97%|  [E1006= 3%|

3°) Célculo del costo de conduccién para un operativo de un trafico:

COSTOJORN\IORMAL = (PAR EJDA + PAR E‘J/UEL) >Q COSTQORN}OND{JC + PERSON\/IANlOBR COSTQORN\AANIOB

COSTO;0rNADA ;s = HSEXTRAS X(ESO% XCOSTOg, , +Eyggy XCOSTG:

100% )

COSTO onpyc = COSTO JORNADAomuaL T COST OJORNADAEXTRA

B. Costos Peaje
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Existen determinados traficos cuya corrida no es exclusiva por ramales
pertenecientes a la red concesionada a NCA y en dicho sectores la
concesionaria correspondiente exige el pago de un peaje por el uso de
sus vias. De acuerdo a las corridas de los traficos realizados durante el
ejercicio en estudio, se pueden identificar tres tipos de peajes
diferentes cada uno de ellos correspondientes a una empresa
concesionaria diferente. El tratamiento de ellos es lo que se detalle
seguidamente:

®» PEAJE TBA: Se trata sin dudas del peaje de mayor incidencia porque
es al que mas traficos afecta. Le corresponde a todos aquellos
traficos que deban circular por el ramal Zarate-Retiro concesionado
actualmente a la empresa de pasajeros TBA (Trenes Buenos Aires).
El método que TBA emplea para el cobro de este peaje es el
siguiente: En primera medida, establece la limitaciobn de que los
trenes que circulen por el ramal en cuestion no deben exceder los 40
vagones. Luego a cada uno de ellos le corresponde un costo de peaje
dado en pesos por kilbmetros recorridos en el ramal de su concesion
y que serd diferente si se trate de un tren que circule en horarios
diurnos o nocturnos. Esta tarifa diferencial segun el momento del dia
en que ingresa el tren obliga a tener que conocer en que horario
normalmente cada trafico circula por el sector. Esto es totalmente
aleatorio por lo tanto para definir un costo apropiado deberemos
hacer un mix entre la tarifa nocturna y la diaria de acuerdo a la
proporcion de trenes que han ingresado en cada franja horaria. Asi,
teniendo en cuenta que durante el ejercicio 05/06 el 59% de los
trenes que circularon por el sector lo hicieron de dia, resulta
entonces:

COSTOpepsE,, =KMgrepTea ’{0’59 *COSTOp yrno* (1' 0’59)"COSTONOCTURN(J

®» PEAJE ALL: Corresponde al peaje que afecta a los traficos que
deban circular por ramales de la empresa de cargas ALL (América
Latina Logistica). En este caso los ramales en cuestion son los que
unen VENADO TUERTO - EMPALME VILLA CONSTITUCION vy
WHEELWRIGHT — ROSARIO. El criterio de aplicacion por parte de ALL
es similar al aplicado por TBA, difiriendo en que entre ambas
empresas (NCA y ALL) existe un convenio de deduccion del 30% del
costo por kilbmetro. También existe una tarifa Unica, sin hacer
diferencia en el momento del dia en que el tren circule por vias de
ALL y no existe limitacion en cuanto a cantidad de vagones por tren.
Asi, se tiene:

C()STC)PEAJEALL = KI\/IRED ALL >@A)DEDUCCION >c:OST()KILOMETRO

®» PEAJE AGP: Es el tltimo peaje considerado y a diferencia de los dos
anteriores no se debe a la circulacion propiamente dicha sino que se
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paga por el ingreso de una formacién al puerto de Buenos Aires. La
administraciéon General del Puerto (AGP) ha establecido un costo
unitario por vagon, por lo que:

COSTOpepsg,,, = VA%pE *COSTQpcon

Finalmente, se llega a:

COSTOpeae = (COSTOpease.,, +COSTOpensk,, PARTICIP +COSTO pease,,

C. Costos seguridad en tren

Es el costo que se genera cuando el tren requiere de seguridad propia en
alguna/s parte/s de su recorrido. La seguridad de la que se hace
mencion se refiere a personal de seguridad que acompafa al tren
durante la zona que corresponda a fin de evitar la apertura de vagones o
el cierre manual de frenos de los vagones. Para su céalculo se cuenta con
el costo horario y el total de horas de custodia de trenes en trayecto. El
costo total deberéa ser distribuido entre el total de trenes pero dado que
los mayores gastos de seguridad se generan en los accesos a Rosario
(por los asentamientos apostados a los costados de las vias donde se
hacen constante las aperturas y violaciones de vagones), a los trenes
pasantes por Rosario les corresponde una mayor cuota de asignacion del
gasto total de seguridad. Es por esto que se define contar con dos tasas
de costo de seguridad (dadas en $): una para los trenes pasantes por
Rosario y otra para los que no lo hacen. Para los primeros, la tasa ser&a
el doble de la correspondiente al segundo, de modo de asegurar que:

[o} o .
a trenes . cane X@S&pasante + A rENES 16 pasante, 48S@n0 pasante = COS t0 total seguridad
i i

OBSERVACION: La identificacion de si un tren es pasante o no se
determina a partir de conocer para cada trafico porque ruta circulan sus
operativos (y por ende los trenes en donde los mismos van acoplados).

La imputacion a cada trafico finalmente se logra aplicando la tasa de
costo correspondiente y multiplicandola por la participacion con la que el
operativo del trafico participa del tren en cuestion.

5) Otros Costos
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El dltimo grupo de costos que componen la estructura de costos del
transporte ferroviario hace referencia a gastos varios, todos ellos
imputables directamente a cada trafico corrido:

A. Multimodal

Sin dudas es el rubro que mejor distingue la modalidad ferroviaria de la
época actual respecto a la época de Ferrocarriles Argentinos (FA), pues
incluye todas las actividades que hacen a la transferencia de cargas
desde y hacia otra modalidad de transporte en las puntas del circuito. La
caracteristica principal de este item al momento de introducirlo en el
modelo es su complejidad para unificar criterios de célculo. Esto se debe
a que el valor final de este costo depende de varias cuestiones entre las
que se distinguen:

®» Producto a transportar

®» Lugar de transferencia de cargas

®» Estacionalidad

®» Tipo de operacion logistica requerida

Por todo esto es que para cada trafico se debe analizar las
particularidades del caso y definir el costo que le corresponde. A fin de
brindar detalles del modo de calculo de este rubro, se describiran
generalidades del modulo diferenciando en primera medida dos grandes
grupos segun el producto al que se hace referencia:

a. Contenedores. Se obtendra un costo expresado en pesos por tipo de
contenedor distinguiéndose dos tipos, el contenedor de 20 pies (1
TEU) o el contenedor de 40 pies (2 TEUS). Para llegar a este costo se
consideran:

Flete carretero para acercar la carga consolidada a la estacion
ferroviaria (origen del trafico) que en este caso seran las playas
de Ferreyra, Las Perdices, Alejandro Roca, Tucuman,
Sunchales, Rafaela, Tucuman y Retiro.

Circuitos cortos de camiones que acercan el contenedor desde el
punto de transferencia ferroviaria a los puertos. Normalmente a
este movimiento se lo conoce como “calesita”.

Costos de tramites aduaneros, activamiento, y coordinacion
logistica, tanto en origen como en destino.

Costos inherentes al material necesario en las playas para
efectuar los movimientos (gruas, conteineras Yy equipos
semejantes).

Costos del servicio de Supervision, Administracion y Coordinacion
con NCA.

Los dos ultimos puntos, a diferencia de los tres primeros donde en
cada operativo los gastos seran directamente proporcionales al total
de contenedores transportados, son costos de erogacion mensual,
con lo cual el costo aplicable a cada contenedor estara en funcién de
la cantidad de contenedores movidos por mes en la estacion de la
que se trate y del periodo del afio al que se haga mencion. Esto hace
que fuera necesario disefar tablas de frecuencia mensual para cada
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estacion para obtener los valores a adicionar al costo total de
multimodal.

En definitiva, se llega al siguiente método de célculo para cada
trafico:

COSTO MULTIMODAL oyrenep,, = COSTO origen,, + COSTO pegring

Donde:

t puede asumir los valores “20 pies” o “40 pies”
I puede asumir los valores “VALLE”, “PICO”, “POS PICO”

A sU vez:

COSTO ORIGEN ., — COSTO FLETE orig, +COSTO OTROS orig, +COSTO MENSUAL

Donde:

COSTO .
OTROSore Son Otros costos en origen erogados por contenedor

COST i i6
Ouensuali - Son otros costos en origen pero de erogacion mensual

con lo cual este se calcula del siguiente modo:

a Costosmensual esenorigen

COST =
Qensn, n® mensual decontenedorest en temporalai

A su vez:

COsT ODESTH = COST OFLETEDESI +COST OOTROSDEST +COST OMENSJAL“

Donde:

COSTO .
OTROSoest  Son otros costos en destino erogados por contenedor

COST : -
Ouensuali 5o otros costos en destino pero de erogaciéon mensual
con lo cual este se calcula del siguiente modo:

Q Costos mensuales en destino
n° mensua decontenedorest en temporadai

COST! OMENSUALti =

Vale aclarar que en todos los casos, puede haber porciones de la
férmula con valor nulo, por ejemplo, cuando la operatoria logistica y
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B.

multimodal en origen es efectuada a cargo del propio cliente (aqui
COSTOOTROSORIGt =0 )

Productos no contenedorizados. Para esta clase de productos, con
costos de operacion multimodal, se hacen las siguientes
consideraciones:

Este costo sera calculado para traficos que requieran operatorias
especiales, efectuadas por propios o terceros, en tareas como
trasbordos, estibados, servicio de descarga, coordinaciéon logistica,
etc. Esto afectara a los traficos con productos tales como: azucar,
cemento, piedra, frutas Citricas, productos palletizados, bobinas de
acero, etc.-

Se considerd el costo multimodal como la suma simple de los costos
de origen mas los de destino, todos ellos expresados en pesos por
tonelada. Al igual que sucede con ciertos costos para productos
contenedorizados, en varios casos como el de la fruta citrica, para
llegar al costo simple por tonelada, se debieron hacer conversiones
de unidades, pues los gastos suelen hacerse por diferentes criterios
(viajes de camion, dias-grua, horas hombre, costo por pallet, etc.).

En resumen, podria decirse que los costos de multimodal para estos
traficos serian la suma de los costos de los diferentes items
enunciados en el ultimo punto, es decir:

COSTO MULTIMODALy, conrenen = & COSTO,

|
Donde:

COS O pitario, *XUNidades ;
TONELADAS

COSTO ; =

Donde a su vez:

COSTO, Es el costo por tonelada del i-ésimo item.

CoStowiaro,  Eg | valor unitario de este item (ejemplo: 10 $/hora
hombre)

unidades Son la cantidad de unidades requeridas para resolver un
operativo

Se debe tener en cuenta que el costo de multimodal esta expresado
en pesos por tonelada, de manera que para finalmente imputarsela a
cada trafico se deberd multiplicar por el total de toneladas de cada
operativo.

Ingresos Brutos
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Se trata de un porcentaje de la facturacion (ingreso) total del operativo
en cuestion. La alicuota depende de dos aspectos:

®» Producto: Existen dos valores diferentes segln se trate de Granos o
de Otros productos.

®» Origen de la carga: Se refiere a la provincia desde donde proviene la
mercaderia transportada, no siendo necesario que esta coincida con
el origen ferroviario del tréafico.

A continuacion una tabla con los valores correspondientes:

% DE LA FACTURACION
COCIZ))IG PROVI?:A?ICCSRIGEN G-ILPATNE(SS TPTE. OTROS
1 BUENOS AIRES 1,50 1,50
2 CAPITAL FEDERAL 3,00 3,00
4 CORDOBA 2,50 3,50
5 JuJuy 2,50 2,50
6 SALTA 3,00 3,00
7 SAN LUIS 3,50 3,50
8 SANTA FE 3,50 3,50
9 EQFETR',QGO DEL 3,50 3,50
10 TUCUMAN 2,50 2,50
3 CATAMARCA 3,00 3,00

Donde:

INGRESO esta dado en $

C. Canon
Es un porcentaje de la facturacion que NCA, en caracter de empresa
concesionaria, debe otorgar al Gobierno Nacional segun lo estipulado en

el contrato de concesion. Este porcentaje actualmente representa el 3%
de lo facturado, es decir:

COSTOpppnon = 3%:INGRESO

Donde:

INGRESO esta dado en $
6) Costos Generales
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Incluimos dentro de esta categoria a todos los gastos generales que se
conciben por el solo hecho de la actividad de NCA pero que no dependen
exclusivamente de la realizacibn de un determinado trafico. En
definitiva, estamos hablando de costos indirectos cuya presencia no
obedece directamente a la corrida de un determinado tren. Mas alla de
esta dificultad de asociacion de estos costos a los traficos, si nos
tomamos el trabajo de analizar puntualmente el origen de cada uno de
ellos podemos encontrar, en alguno de ellos un nexo con determinados
traficos, lo que no significa que los mismos dejen de ser costos
indirectos sino simplemente que podemos atribuirselos a la existencia
de un conjunto de traficos y por ende lograr una imputaciéon de ellos mas
justa. Dicho esto, entonces estaban en condiciones de definir dos
grupos para estos costos generales:

®» Costos Generales Asignables
®» Costos Generales No Asignables

A. Costos Asignables

Como fue mencionado recientemente, si bien se tratan de costos
indirectos, el hecho de que podamos identificar el lugar fisico donde se
originan nos permite efectuar la asignacion del caso. Asi podemos
considerarlos como gastos que surgen ante la necesidad de operar un
determinado sector o ramal y por ende s6lo deberemos imputarselos a
aquellos traficos que circulen por dichos sectores. Para su identificacion,
se los puede categorizar en cuatro grandes rubros, uno de ellos ya
analizado como lo son los costos indirectos asignables correspondientes
a Infraestructura. Los tres restantes son los que se desarrollan a
continuacion:

a. Costos Seguridad en Tierra. Es el costo inherente a la seguridad
apostada en playas, estaciones y otros puntos de la red
(exceptuando la seguridad del tren, ya calculada en los costos
directos). Simplemente se obtiene de asociar el costo del servicio
(terciarizado) de cada agencia de seguridad al ramal que le
corresponda. Luego, el valor obtenido para el ramal sera distribuido
entre el total de traficos que circulen por dicho sector utilizando
como variable de prorrateo las ton.km de los tréaficos.

COSTO g nemen = & (COSTO o nerpa, /TON KM | JTON KM o

Asi, para un trafico t que circule por los tramos 1, 15, y 18 el costo
de seguridad en cada tramo debera ser dividido por las ton.km
pasantes por él; luego se sumarizan y se multiplican por las ton.km
del operativo del trafico t obteniendo de este modo la cuota del
costo de seguridad en tierra que le corresponde a dicho tréfico.



b.

B.

Costo Personal de Operaciones. Hace referencia al costo del
personal de operaciones que realiza tareas de asistencia en los
distintos ramales, destacdndose entre ellas:

Tareas de sefalamiento
Tareas en playas y estaciones
Tareas de coordinacion de traficos

De esta manera se incluyen los sueldos de todo el personal dedicado
a estas actividades. Nuevamente, el hecho de que todos ellos
tengan definido un lugar de trabajo especifico dentro de la red hace
que se pueda identificar con facilidad a qué traficos asisten, por lo
que el método de calculo, presentado a continuacion, es similar el
utilizado para obtener el costo de seguridad en tierra:

COSTO per oper = & (PERSONAL oper XSUELDO /TON KM | )XTON KM o

Nuevamente para el total de tramos por los que pasa el trafico t se
suma el costo unitario (expresado en $ por tn.km) y se lo multiplica
por las ton.km de un operativo del tréafico t.

Costo desmalezamiento. Una de las actividades necesarias que
exige el correcto funcionamiento operativo es la tarea de
desmalezamiento de vias, playas, pasos a nivel y desvios. Para ello,
durante todo el afio corre a lo largo de los 5000 kilbmetros de via el
lamado tren herbicida compuesto por un par de vagones cisternas
con rociadores. Este tren, como es de suponer, implica un costo
(costo del producto quimico, combustible consumido por la
locomotora, personal de conduccion afectado) que debe ser
distribuido entre el total de traficos teniendo en cuenta los ramales
por los que circuld y la frecuencia de paso por cada uno de ellos. De
nuevo, utilizando las toneladas kilbmetros pasantes por cada ramal,
se procede a la distribucion de este costo tal como fueran
prorrateados los demas costos asignables:

|

Definidos los tres costos que componen los costos generales
asignables resulta que para cualquier operativo de un trafico se
tiene:

COSTO = COSTO ggmigrra T COSTO peg oper + COSTO pegyaezam

INDIRAgGNAB

Costos no Asignables

El segundo conjunto de costos generales estara integrado por todos
aquellos items no considerados hasta el momento (ya sea por su
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caracter de indirectos o por no tener ninguna forma de asignarlos a los
traficos) y que no guardan ninguna relacion con la corrida de los trenes.
En concreto se trata de los rubros detallados seguidamente:

®» Sueldos y Créditos Fiscales sobre sueldos del personal Fuera de
Convenio.

®» Siniestros y Responsabilidad Civil.

®» Seguros y recupero de siniestros.

®» Alquiler de equipos, movilidad, gastos de oficina, mantenimiento y
reparacion de inmuebles, servicios publicos, repuestos y materiales,
trabajos de terceros, talleres e instalaciones (excepto los ya
incluidos en Mantenimiento de Infraestructura y Mecéanica).

®» Trabajos de Terceros en Sefialamiento y Comunicaciones.

®» Combustibles y Lubricantes (de todos los vehiculos excluyendo
locomotoras).

®» Seguridad y Vigilancia (apostada en sectores no afectados por la
corrida de trenes — ej.: seguridad en las oficinas administrativas).

®» Descarrilamientos (después de deducir los gastos directos ya
considerados en Infraestructura y mantenimiento del material
rodante).

®» Honorarios (en su totalidad).

®» Sistemas informaticos.

®» Publicidad, Promociones y Gastos de Representacion.

®» Mermas en las cargas (costos que debe asumir NCA por la pérdida o
robo de mercaderia en transito).

®» Deduccion por recupero de costos en distintos rubros.

La suma de los costos de estos rubros debera ser asignado
adecuadamente al total de los traficos corridos para lo cual, esta vez,
tomaremos como variable de distribucidn otra variable que da indicios de
la incidencia relativa de cada trafico en los costos totales de la
compafiia como lo es los Vag.Km. Asi, se tiene:

_& 2 0
CC)S-I-C)lNDlRNo ASIGNAB gCOSTOTOTAhNolR NO ASIGNAB /a VAG 'KMi BWAG 'KMOPE
i

Donde:

i es cada uno de los traficos corridos en el ejercicio 2005/2006.

Con todo esto se esta en condiciones de definir el costo de cada
operativo de cada trafico el cual ser&a la suma de:

COSTO, .. =COSTO, o + COSTO, g + COSTO, s + COSTO - + COSTO, 6 + COSTO e




Donde:
" COSTO, ocomoror = COSTOomeustipie +COSTO, ygricantes + COSTOyantLoc +COSTOA gproer T COSTOM g

COSTOyacones = COSTOyantvaG T COSTOA gproer T COSTOALGs

»

[ COSTO |\eraestr = COSTO MANTRUT T COSTO rravio INVERS

w  COSTOmpapico = COSTOonpyc + COSTOpgpse + COSTOggentren

- COSsTO OTROSHIR — COSTO\yLtimopaLt COSFOINGRBRUTOPROV’ prob T COSTOcanon

- COSTQNDIREC = COSTQNDIRNOASGNAB + COSTQNDIRASGNABL

El dltimo punto a analizar en este capitulo esta relacionado a la
identificaciéon de cuéales de todos los costos analizados deben ser vistos
como costos directos y cuales de ellos considerados como indirectos.
Para lograr tal categorizaciéon ante todo debemos dejar en claro cual es
nuestro objeto del costo, que en nuestro caso, tal como venimos
trabajando, no se discute que es cada uno de los traficos atendidos por
la empresa. De este modo, se considerara para un trafico cualquiera
como costos directos aquellos que de no correrse el trafico no
existirian. Por el contrario, los indirectos seran los gastos que se
generan por el solo hecho del servicio de transporte que NCA ofrece
al mercado pero que no dependen exclusivamente de la realizacion o
no de un determinado trafico. La clasificacion se presenta en la
proxima tabla y su utilizaciobn serd analizada debidamente en los
préximos capitulos.

CATEGORIZACION DE COSTOS
INDIRECTO
ASIGNABLE |NO ASIGNABLE

DIRECT

LOCOMOTORAS

COMBUSTIBLE

LUBRICANTES|

MANT ENIMIENTO|

ALQUILER PROGRM

ALQUILER ESPECIA|

VAGONES

MANTENIMIENTO|

ALQUILER PROGRM

ALQUILER ESPECIA|
INFRAESTRUCTURA

MANTENIMIENTO|

TRAFICO

CONDUCTORES
PEAJE
SEGURIDAD F§| TREN
OTROS COSTOS
MULTIMODAL
INGRESOS BRUTOS
CANO
GENERALES N
ASIGNABLE
NO ASIGNABLES]

Capitulo 1V

Haciendo un breve resumen de los aspectos analizados hasta el
momento, se debe decir que primeramente se detalldé el nivel de
informacion requerido para construir la base del SIPLARE, es decir, el
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llamado Modelo Operativo. Seguidamente se estudié cada mddulo que
compone el Modelo de Costos y que en definitiva constituye la
estructura de costo de cada trafico. Con la informacién analizada hasta
este punto, el SIPLARE ya esta en condiciones de ir brindando output y
por ende seria l6gico empezar a analizarlos. AUn mas, con el fin de irnos
familiarizando con el formato y/o disefio de las salidas, se ira haciendo
una descripcion paralela, tanto de los outputs que vayan lograndose
como de su disposicion dentro del sistema.

Disefno del SIPLARE

El disefio del SIPLARE ha sido pensado = RE=
en diversos modulos. ElI hecho de que | *
ellos compartan informacion (la mayoria | . B0

de ellos utilizan los datos que [FEEEs

componen el MO) hace que sean %%mu
interdependientes entre si, tal cual se ——

ird observando a medida que | -
avancemos en el analisis. E g
En definitiva, el SIPLARE contara con

un total de 5 mddulos a los cuales se ?
podra acceder desde el menu principal

presentado a continuacion. Brevemente
los moédulos en cuestion son los que se B
detallan seguidamente, a los cuales se n E
les anexa una pequefa descripcion,

para luego si analizar en profundidad su

composicion.

1V-1) Mdédulo analisis por Trafico

Se trata del moddulo principal del

SIPLARE y del cual se obtiene el e ins[] i-:_"'m-_g-
costo de un operativo tipo para la =] N
totalidad de traficos presentes en — - =

el ejercicio 2005-2006. Ahora bien, = : i

lo fundamental del mismo, es el ==
enriquecimiento que se le ha = e A
proporcionado a las salidas del [|momismmmmoe s s - I
mismo, como es la posibilidad de T

analizar las alternativas de costos
para cada trafico que surgen del juego de sensibilidades que el disefio
facilita sobre las principales variables operativas. AUn mas, también
podra conocerse para cada trafico la combinacion o6ptima de
recursos que minimice el costo, permitiendo de este modo satisfacer
uno de los objetivos planteados.

Las raices del SIPLARE yacen en el médulo en cuestién, por lo que lo
podemos considerar como el moédulo madre del sistema. De hecho,
originalmente el sistema habia sido pensado para determinar
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exclusivamente los costos de los traficos, para lo cual este moddulo
hubiera sido mas que suficiente. Sin embargo, como ya se ha
comentado, la necesidad de abarcar otras cuestiones obligaron a ampliar
el concepto original del sistema y por dicha razéon es que se fueron
incorporaron nuevos modulos e incluso se agregaron nuevos outputs a
este mismo. Es justamente su disefio y las salidas que el mismo
genera, los elementos que se abordaran en los proximos parrafos. Para
facilitar su entendimiento, se desplegaran una serie de graficas del
menu en tratamiento, con datos correspondientes a un trafico que hara
las veces de ejemplo.

El mend Analisis por trafico estd compuesto de una gran cantidad de
celdas muchas de ellas habilitadas para el ingreso o seleccion de datos
y otras que brindan las salidas del mdédulo. Como el titulo lo indica,
todas las salidas que se brinden, estaran referenciadas a un trafico en
particular, por lo que como primera medida se debera elegir que trafico
se desea estudiar. Se debe recordar que un trafico esta definido por las
cinco variables, CLIENTE-ORIGEN-DESTINO-PRODUCTO-MES, las
cuales deberan ser escogidas de las listas de opcidn apropiadas. Son las
celdas en verde ubicadas en el extremo izquierdo superior las
destinadas para tal fin, como se muestra en la grafica siguiente. Antes
de continuar es importante detenerse en algunos aspectos a tener en
cuenta:

®» Para la variable Producto, existen dos combos de selecciéon: el
primero de ellos para la eleccion del GRUPO DE PRODUCTO vy el
restante, a la derecha del anterior, para optar por un producto. El
primero de ellos sera obligatorio para determinar el costo del tréafico
que se requiera (recordemos que en el MO solo se especifica el
GRUPO DE PRODUCTO y no asi el PRODUCTO), mientras que el
segundo sera opcional, y sodlo util al momento de analizar los
esfuerzos de traccion intervinientes en la corrida de un tren de este
trafico o cuando se desee estudiar la asignacion Optima de recursos
ya que, de hecho, la identificacion del producto nos permitira conocer
el peso especifico del mismo (dado en kg/m?), variable critica al
momento de determinar la cantidad de vagones a asignar para el
transporte de una cierta cantidad de toneladas.

®» FEl tipo de estacionalidad en juego se desprende directamente de
seleccionar el mes que corresponda de acuerdo a la categorizaciéon
realizada.

®» La seleccion de la provincia origen de la carga, si bien no es
condicionante para definir un trafico, serd necesaria para determinar
las erogaciones por ingresos brutos. Tener en consideracion que
como origen de carga no debe considerarse el punto dentro de la red
donde se carga el producto a un tren, sino que es el punto desde
donde proviene la mercaderia. Es el caso por ejemplo del azucar, que
si bien es cargada principalmente en Tucuman, la misma llega en
camion proveniente desde Jujuy y por ende, esta ultima es la que
debe ser considerada como tal.

En el caso presentado, el trafico escogido es el siguiente:
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CLIENTE: Aceitera General Deheza S.A.

ORIGEN: Corralito
DESTINO: T.6
PRODUCTO: Granos - Soja
MES: Abril
PROVINCIA: Cordoba

Efectuada la elecciéon de las cinco o seis variables mencionadas, se
debera accionar el boton CALCULAR para que actualice todos los
calculos y brinde informacion del trafico a estudiar. En caso de que se
haya elegido un trafico inexistente producto de una combinacion erronea
de las variables inputs, aparecera la siguiente leyenda de alerta:

Micrazaft Excel E i)

| LASELECCION BUSCADA MO CORFESPOINDE A MIMGLUN TRAFICD EXISTEMTE

Aceptar |

La eleccion de un trafico a partir de la seleccion de las variables antes
mencionadas permitira el calculo de los costos correspondientes a dicho
trafico. Obviamente, estos costos estaran basados en las caracteristicas
operativas del trafico segun fueron definidas en el MO. Son estas
especificaciones las que se muestran por debajo de las variables inputs
y entre ellas se destacan:

®» Vagones por Operativo cialicistiodics]

®» Capacidad de carga por vagon e >

®» Toneladas por Operativo iz 2

®» Composicion del tren (VAG/TREN) cossimmntei] ML

®» Cantidad de locomotoras por tren = -

®» Distancia del origen al destino E e :ﬂ

®» Rotacion del vagoén e =
®» Rotacion de la locomotora i | @
®» Ruta e o

Algunos aspectos a destacar antes de continuar con el analisis hacen
referencia por un lado al boton DETALLE y el segundo a la descripciéon
que figura también a la derecha pero esta vez del valor ROTACION
LOC. El primero permite ver los tiempos parciales que componen la
rotacion total presentada en este conjunto de datos operativos, con una
pantalla de este tipo:

ROTACION VAGONES
TIEMPO | TIEMPO EH|  TIEMPOD TIEMPD | TEEMPO EN | TIEMPO
ALI+FOR | ORIGEN |CIRCULACIKON ESP RECEPL| DESTING TOTAL
=] [lsg] L] ) Ih] [téas)
&0 5305 B T 147 14,76 7 Bl

y

4 AMALIER PO

Fl
\\ TROFICS
",




Respecto a la ASISTENCIA que figura como descripcion dentro del
conjunto de datos, hace mencién a si el trafico requiere la asistencia de
la locomotora para la carga y/o descarga y que obviamente, afectara el
tiempo total de la rotacién de la locomotora.

El esquema que detalla los datos operativos, corresponde a las
caracteristicas particulares del trafico que estamos utilizando como
ejemplo para la explicacion de este moédulo. Un operativo tipo de este
trafico estara compuesto de 30 vagones con una carga promedio de 50
toneladas por vagon. EI mismo se acopla con vagones de operativos de
otros traficos para constituir un tren compuesto por un total de 48
vagones traccionados por una sola maquina y recorriendo una distancia
de 419 kilometros (419 de ida y 419 de vuelta) si se emplea la ruta
6208 (une los tramos: CORRALITO —RIO 111 — TANCACHA —D. VELEZ
— V. MARIA — C. DE GOMEZ — C.8 — C.7 — S.LORENZO — T.6). La
rotacion es de 7,61 para los vagones y 3,53 para la locomotora.

Definidas las cuestiones operativas del trafico, es momento de analizar
las salidas de este mdédulo, en particular las que hacen referencia a los
costos que a NCA le insume la ocorrida de un operativo de este tréfico.
Pero antes de detenernos a analizar las salidas proporcionadas por los
calculos de costos debemos aludir al planteo que se presento al llegar a
este punto del disefio: con la informacion organizada de este modo
estdbamos en condiciones de determinar los costos estadndares de un
operativo tipo del trafico que desearamos. Sin embargo, los resultados
que estariamos obteniendo no brindarian de hecho uno de los principales
objetivos que se planteaba al momento de idear este tipo de sistema de
planificacion como era la posibilidad de definir los recursos que nosotros
quisiéramos para cada trafico y determinar sus costos correspondientes.
Efectivamente, como puede apreciarse hasta el momento, Ilas
posibilidades de elegir las caracteristicas operativas de cada trafico son
nulas (simplemente, la eleccion de un trafico trae por defecto los datos
operativos caracteristicos del trafico en estudio), para lo cual llegé el
momento de incluir enérgicamente esta alternativa de seleccidon que
transformard al sistema para pasar a ser de un simple elemento
calculador de costos (y por ende de tarifas) a una herramienta de
planificacion global y asignacion de recursos a los traficos. A partir de
esto fue necesario ante todo comenzar a definir cuales serian las
variables que el usuario podria definir a gusto y que afectarian
directamente los costos intervinientes. Asi es que de las mismas se
escogen:

A. Ruta

Todas las rutas que se definieron como recorridos posibles de ser
realizados por algun trafico estan compuestas por un conjunto de
tramos. Del total de ellas, habra varias capaces de unir el origen y el
destino del trafico en estudio y por ende deberan ser exhibidas para que
el usuario defina la ruta que desee. Entre los efectos que generaria una
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modificacion de la ruta asociada a un trafico se destacan por un lado
alteraciones en los esfuerzos resistentes que se le presentan al tren
durante su trayecto (tema que se analizara en detalle cuando se estudie
el mdédulo de ESFUERZOS) y por otro en los siguientes rubros de costos:

a. Mantenimiento Locomotoras y vagones. Puesto que el prorrateo de
los costos de este item se hace en funcion de la variable Ton.Km.,
variaciones en la distancia recorrida repercutiran directamente en
esta distribucidén de costos.

b. Mantenimiento de Infraestructura: Es el rubro mas sensible a esta
variacion ya que de acuerdo al recorrido que haga, el trafico debera
absorber (en la proporcién que corresponda) los costos de las obras y
mantenimiento que se realicen en el trayecto a transitar.

c. Peajes: Similar a los costos de infraestructura, en el sentido en que
Ssi se escoge una ruta que impligue el transito por sectores de otro
concesionario, el trafico debera pagar el peaje correspondiente.

d. Seguridad en Tren: La variacion que afecta a este costo dependera
si la nueva ruta implica ingresar o no a la zona de Rosario, ya que de
hacerlo, debera pagar el costo correspondiente a la circulaciéon del
tren con personal de seguridad apostado en el mismo.

e. Indirectos asignables: Rubro compuesto por los items: indirectos
asignables de infraestructura, seguridad en tierra, personal de
operaciones y desmalezamiento, todos ellos se los prorratea en
funcién de las TON.KM, por lo que se veran afectados directamente
por la eleccién de ruta que se efectue.

f. Indirectos no asignables: Por el mismo motivo que el rubro anterior
pero en este caso utilizando como variable de prorrateo los VAG.KM,
también estara expuesto a las elecciones en juego.

B. Rotacion vagones.

Siendo el tiempo de circulacion uno de los grandes componentes en la
rotacion total, es légico pensar que si el usuario tiene la opcion de
modificar la distancia recorrida a partir de elegir la ruta que desee,
también deberd tener la opcion de definir la rotacibn que crea
conveniente. Asi es que se le dara la posibilidad de definir la rotacion
total de los vagones a partir de establecer los tiempos parciales de
circulacion, permanencia en origen y permanencia en destino.

En lo referente a las consecuencias que producen variaciones en este
aspecto, se destacan por un lado los costos de conduccion (recordemos
que la cantidad de personal requerido se obtiene a partir de conocer el
total de horas de circulacion demandadas) pero principalmente en el
margen por vagon que el trafico brinda (una de las variables decisivas
que Comercial utiliza para evaluar la conveniencia de destinar una
cantidad de vagones a un trafico en lugar de asignarselos a otro).
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C. Rotacidon Locomotoras.

La misma, como ya se indicé en su momento, depende de la rotacién de
vagones, por lo tanto, el valor de rotacién alternativa de los vagones
que se establezca sera decisivo para el valor que adquiera la rotacion
alternativa de locomotoras. Ahora bien, para el calculo de la rotacién en
cuestion no basta con conocer la rotacion de los vagones sino que
requiere a su vez que se defina si la locomotora debera o no asistir la
carga y/o descarga. Por lo tanto el usuario tendra la alternativa de
seleccionar si el trafico requiere la asistencia en cuestion y al mismo
momento la cantidad de personal solicitado para tal efecto, de modo
también dejar determinado el total de personal requerido para el
cumplimiento del tréfico.

Respecto a su incidencia en los outputs en juego, su efecto es similar al
de las rotaciones de vagones, ya que perturba el costo de conducciéon
pues si el trafico exige la asistencia de la locomotora, requerira de
personal para efectuar dicha tarea. Y de igual forma, sera un elemento
decisivo cuando al tréafico se lo mida por el margen que el mismo deja
en término del uso de locomotoras exigido.

D. Tipo y cantidad de Locomotoras.

Sin dudas se trata de una de las variables decisivas principalmente
porque hasta el momento, nuca se hizo menciéon a qué tipo de
locomotora era asignada a qué trafico. De hecho, aquellos rubros de
costos que requerian conocer qué tipo de locomotora era la empleada se
solucionaban tomando valores promedios (por ejemplo, para el costo de
combustible se toma como consumo por locomotora el valor promedio de
los consumos de los diferentes tipos de locomotoras). El impedimento
en la vinculacion de una locomotora (o dos) a un trafico es simplemente
la no existencia de un criterio légico de asignaciéon de tipos de
locomotoras para cada trafico. A su vez, dado que dicha asignacién no
es concluyente al momento de determinar la conveniencia o no de la
realizacion de un trafico y porque a su vez esta asignacion se realiza en
el instante de efectuar dicho trafico y en funcidén de la disponibilidad de
locomotoras del momento, la no identificacién del tipo de locomotora no
tiene efecto alguno si los outputs generados so6lo sirven para evaluar
costos estandares o el establecimiento de tarifas. Sin embargo, si las
salidas generadas se utilizan para analizar la conveniencia o no de
establecer asignaciones que minimicen los costos operativos que se
deben afrontar a diario al instante de mover trenes, entonces dejar en
claro qué tipo de locomotora utilizar si pasa a ser relevante y necesario.

Finalmente, como hemos mencionado con el resto de las variables,
veamos como influye la eleccion del tipo de unidad tractiva en los
outputs del SIPLARE: los elementos expuestos a variaciones seran por
un lado la capacidad de remolque del tren en el que vaya acoplado el
trafico en cuestion (tema que sera abordado en el momento de analizar
el moédulo de ESFUERZOS), como asi también en los costos existentes,
en particular en los siguientes rubros:
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a. Combustible y Lubricantes. Como ya hemos hecho mencién en su
momento, dicho costo depende tanto del costo del litro del gas oil
como del consumo (sin olvidarnos también de la distancia a recorrer).
Es este ultimo item el que se ve afectado por la eleccion que se
haga en cuanto a la cantidad de locomotoras a cabeza de tren
necesarias y al tipo de maquina a emplear (cada locomotora posee
un nivel de consumo propio). En lo que respecta al lubricante, como
este se calcula como una proporcion del costo de combustible,
indirectamente se vera afectado por la seleccion de locomotoras que
se efectue.

b. Mantenimiento de Locomotoras. Puesto que cada locomotora
requiere un mantenimiento particular (con los repuestos propios del
tipo de maquina que se trate), el costo de mantenimiento dependeréa
de los tipos de locomotoras que se seleccionen.

E. Composicion de Tren.

Se trata de una de las variables mas dificil de establecer con certeza
para cada trafico debido a la diversidad de valores que puede asumir,
por lo que resulta imprescindible poder contar con la posibilidad de
modificar dicho valor y analizar su repercusion en los costos finales. Su
importancia es vital ya que sin dudas que puede ser decisiva al
momento de catalogar a un trafico como rentable o no. Esto se basa en
el hecho de que esta variable define cuanto del total de costos
asociados a la corrida de un tren le corresponde al trafico en estudio, ya
qgue como hemos mencionado anteriormente, muchos de los costos de la
corrida de un tren deben ser prorrateados entre los traficos que van
acoplados a dicho tren segun la composicion de vagones de cada uno de
ellos. De aqui se explica la importancia de evaluar los costos que
implicaria por ejemplo, deber mover un tren compuesto por vagones
exclusivos de un tréafico en particular, en vez de poder acoplarlos a algun
operativo de otro trafico y asi poder distribuir proporcionalmente los
costos entre ambos traficos.

F. Distribucion del tren por grupo de vagon.

La variacion en el total de vagones que conforman un tren no nos daria
libertad absoluta para efectuar andalisis de sensibilidad acordes, si a esa
variable no le agregamos la posibilidad de elegir qué tipo de vagones
serdn los que compondran el tren en cuestibn. Obviamente, la
sensibilidad en este aspecto estara limitada a que el tren debera contar
con al menos el total de vagones del grupo de vagones del operativo del
trafico en estudio (vale recordar que al hablar de tren nos referimos al
acople de mas de un operativo de traficos diferentes, excepto los casos
de traficos exclusivos donde cada uno de ellos viaja solo). De esta
manera, diferentes distribuciones de grupo de vagones nos brindaran
diferentes pesos de los trenes lo que sera fundamental al momento de
establecer los recursos necesarios (locomotora y ruta) para asegurar la
corrida del tren como también afectara el prorrateo de aquellos costos
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que se asignan a los traficos de acuerdo a la participaciéon que el mismo
tiene dentro del tren en el que circule (porcentaje de vagones del tréafico
en la formacion total del tren).

G. Composicion del Operativo

De la misma manera que se brinda la posibilidad de modificar la
composicion del tren, lo mismo se pretende con la correspondiente al
operativo (cantidad de vagones que lo componen). En este aspecto, la
sensibilidad se profundizara aun méas cuando definamos la posibilidad de
elegir no sélo la cantidad de vagones que compondran un operativo tipo
del trafico de analisis, sino también cuando se introduzca sensibilidad
en la variable a continuacion detallada. ElI efecto principal de esta
variable es modificar los rubros de costos que utilicen la variable
Vag.Km como elemento de prorrateo y también afectard los esfuerzos
resistentes a vencer.

H. Distribucion de vagones del operativo

Con esto se refiere a la posibilidad de definir en detalle el total de
vagones del operativo por tipo de vagon. Obviamente, los tipos de
vagones aptos para ser elegidos deberan corresponder al grupo de
vagones definido para el operativo en estudio (vale recordar que el
grupo de vagon queda definido de acuerdo al valor asumido por la
variable grupo de producto, y como esta ultima es exclusiva de cada
trafico, entonces el grupo de vagon resulta una variable fija para cada
trafico). Lo que se pretende con esto, es poder jugar con las
capacidades de carga que diferencian a los diferentes tipos de vagones y
poder asi determinar la capacidad maxima de carga por operativo.

I. Toneladas por operativo.

La sensibilidad en esta variable es consecuencia l6gica de contar con la
opcién de jugar con alteraciones en la composicién de un operativo tanto
en cantidad como en tipo de vagones. Su incidencia no solo afectara los
costos del operativo (recordemos que muchos de los mdédulos de costos
se prorratean en funcidn de las toneladas) sino también en la asignacion
de recursos para la corrida del tren.

J. Toneladas del Tren
Al igual que con los operativos, al tren también podra variarsele el total

de toneladas transportado siempre respetando como minimo el tonelaje
del operativo en estudio.

1V-2) Médulo de Sensibilidad

Las diez variables recientemente mencionadas han sido las
seleccionadas para establecer los analisis de sensibilidad que
enriquezcan los outputs del SIPLARE. Ahora bien, en cuanto al disefo
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del médulo correspondiente, puesto que todas estas sensibilidades se
efectlan para evaluar los efectos en los costos y esfuerzos del trafico en
estudio, se decidié considerarlo como un submodulo dentro del médulo
Analisis por Trafico ya que es en este modulo donde se despliegan
todas estas salidas. Asi es que en la misma pantalla del mdédulo en
estudio pero en lineas inferiores se disefia el submoddulo de
sensibilidad con el siguiente estilo:

a. Las primeras celdas en celeste que se visualizan son las que se
destinan a analizar las alternativas de variacién en lo que respecta a
la ruta a recorrer junto con la rotacion que implicard movilizar un
trafico por la ruta que se seleccione. Respecto a las rutas, se
desplegaran hasta un maximo de 7 rutas aptas para ser
seleccionadas, cada una de ellas, representando diferentes opciones
que unen el origen con el destino del trafico en cuestion.

Del total de ellas habra una que sera identificada con otro color para
indicar que es la ruta que se le asignd a este trafico en el MO. Para
conocer un detalle pormenorizado del recorrido de las mismas,
bastara con hacer click sobre alguna de ellas y alli se mostrara los
tramos que la componen con su correspondiente distancia. Siguiendo
con el ejemplo presentado, si clickeamos sobre la RUTA N° 2,
aparecera la pantalla con el detalle de los tramos de la ruta de
interés, como se muestra en los graficos siguientes.
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Conocidas todas las rutas posibles a transitar, es momento de
seleccionar aquella que sea de interés. Para ello, al lado del nombre
de cada ruta, aparecen dos columnas con casillas de seleccion para
cada una de ellas. Es la columna de la izquierda, bajo el titulo
Manual, la que debe ser utilizada para realizar las selecciones del
caso (la de la derecha sera empleada para otro fin, y por ende, sera
explicada en su momento). Dos aspectos son importantes destacar
respecto a la eleccidon de las rutas:
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0
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®» El SIPLARE exige que se elija una sola ruta por trafico.
®» En caso en gque ninguna de las rutas mostradas sea escogida,
tomara como ruta valida la que se haya definido en el MO.

Cuando le eleccion se haga efectiva, simplemente debera accionar el

boton CALCULAR (en forma de estrella), de modo el SIPLARE brinde
los outputs acorde a la seleccion efectuada.
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Un detalle no menor a tener en consideraciéon es la posibilidad de
modificar definitivamente la ruta definida en el MODELO OPERATIVO.
Es para tal fin que a la izquierda del cuadro se presentan dos
botones de seleccion: se elegird la opcion Ruta Alternativa cuando
la ruta que haya sido seleccionada sea para evaluar un trayecto
ocasional o esporadico. En cambio la opcion Ruta definitiva sera
empleada cuando se decida considerar la ruta en cuestion como la
mas apropiada para el trafico, modificando de este modo la ruta que
se habia definido en el MO para dicho tréfico.

El estudio de un trafico con la eleccion de una ruta alternativa a la
definida en el MO implica, con altas probabilidades, la necesidad de
modificar los tiempos de circulacién ya sea por variaciones en las
longitudes a transitar, cambios en las velocidades maximas
permitidas o alteraciones en los niveles de congestionamiento del
nuevo trayecto. Asi es que se debe permitir modificar los niveles de
rotacion tanto de los vagones como de las locomotoras. Para tal
efecto, a la derecha de la seleccion de rutas se dispone de celdas
para que el usuario introduzca la rotacion deseada para lo cual
debera definir los tiempos de los principales componentes de las
rotaciones:

®» Horas de circulacion (ida y vuelta).

®» Horas de permanencia en origen (desde que arriban los vagones
vacios hasta que los mismos son retirados cargados).

®» Horas de permanencia en destino (desde que arriban los vagones
cargados hasta que los mismos son retirados vacios).

Como se ve, no soOlo se permite variar los niveles de rotacion por
modificaciones en los tiempos de circulacion sino también en las
puntas del circuito como consecuencias de motivos que lo ameriten.
A su vez, como ya fuera mencionado, en el caso de la rotacion de la
locomotora, se permitira indicar la necesidad de contar o no con la
asistencia de la misma en la carga y/o descarga y de serlo necesario,
la cantidad de personal para tal fin (atil al momento de evaluar los
efectos en los costos de conduccién). Recordemos que la rotacion de
la locomotora esta compuesta por la suma de los tiempos de
circulacion mas, en el caso en que la maquina deba cumplir tareas de
asistencia, los tiempos en origen y destino.

El 2° gran componente de
- -z LOCOMOTORAS POSIBLES
variacion que se muestra por _—
debajo del conjunto de rutas caAmsEe O D
corresponde a las diferentes e & 2
combinaciones de locomotoras GM.GROWREORM O D
posibles de ser elegidas. En TSR W W
t I - I I GM - GT 22 CW REFORM O O
eS e Caso’ a Igua que para aS ALCO RSD 16 + ALCO RSD 16 [m} [m}
rutas, existen dos columnas a la GARYS0+GAATS) O O
derecha de la descripcion de cada o o o
una de ellas, siendo la primera GRTIREFOR+GRUZREFOR [ [0
de ellas (bajo el titulo Manual) WEEPTLED W
7z GT 22 REFOR +GT 22 REFOR O O
la que se empleara para efectuar
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la seleccion correspondiente. En cuanto a la seleccion propiamente
dicha, el listado de locomotoras que alli figuran incluye a los siete
tipos de locomotoras en forma individual y siete opciones
adicionales, cada una de ellas corresponde al acople de dos
locomotoras del mismo tipo. Con esta disposicion, se podra efectuar
multiples selecciébn, como puede apreciarse en el caso siguiente
donde se decide utilizar como elemento de remolque el acople de
una locomotora ALCO RSD junto a un GM-GR 12.

c. Por ultimo, aparece el tercer elemento de alteracién como lo es lo
relacionado a la composicion del tren, haciendo referencia a la
cantidad de vagones que lo componen, al tipo de los mismos y al
tonelaje transportado. Obviamente, parte de esta composicion
correspondera al operativo del trafico que se analiza y por ende
debera ser parte de este conjunto de variables expuestas a
sensibilidades. La pantalla se disefia del modo presentado a
continuacion, donde apareceran en gris las cuatro variables aptas
para ser modificadas por el valor que desee el usuario. Ahora bien,
dos cuestiones deben destacarse, como lo son las restricciones en
el ingreso de valores y las alternativas de seleccidon presentadas
segun corresponda. En lo que se refiere a las restricciones, estas
afectan al valor que admita la variable Vagéon/Operativo ya que la
misma deberd variar entre O y la cantidad de vagones que se definan
como los integrantes del tren (es decir, la variable Vagéon/Tren) (es
ilégico pensar que si el tren estad definido por 60 vagones el
operativo sea de mas de 60 vagones). Mientras que si analizamos
las alternativas de seleccion veremos que mas all4 de que el usuario
pueda ingresar el valor que desee, el SIPLARE ofrece en cada caso,
las siguientes opciones por defecto:

®» Para las variables Vagon/Tren, Tonelada/Tren, Vagoéon/Operativo
sugiere la composicion del tren tipo en el que va acoplado el
trafico de estudio (de acuerdo a lo establecido en el MO). Para
ello se debera tildar la celda de opcidn correspondiente que se
dispone a la derecha de cada variable.

®» Para el caso de las Toneladas/Operativo no sélo sugiere las
utilizadas en el MO sino también las toneladas maximas que
podrian ser transportadas teniendo en cuenta una serie de
cuestiones que seran explicadas seguidamente.

@[ YALORES SUGERIDOS [ ¥ALDRES SUGERIDOS DEL MODELD
O TON MAY
u}

VAGOMESTREN A ADOPTAR b1
o

VAGONESIOPERATIVO A ADOPTAR | % | 61 0 [ mooeco | | TONBRUTATTREN A ADOPTAR 4.662 @

TOHELADAS HETAS POR OPERATIVO 3.204

Al principio se comenté que el SIPLARE nos ofrecia la posibilidad de
realizar todos los calculos tomando como base las toneladas maximas
posibles de ser transportadas para un operativo. Ahora bien, para poder

97



determinar este valor debemos conocer en detalle las siguientes
cuestiones:

®» En primera medida determinar el total de vagones que conformaran
el operativo, valor que hemos hecho mencion recién, y puede ser el
que establezca el MO.

®» Sabemos que existen dos cuestiones que limitan la cantidad de
toneladas posibles a transportar: una de ellas es la capacidad cubica
de los vagones y la segunda las Ilimitaciones en cuanto a
toneladas/eje que establezca la ruta por donde el operativo debera
circular. Esta ultima queda identificada desde el momento en que se
define la ruta de transito del trafico, mientras que para la primera
deberiamos conocer qué vagones seran los que conformaran nuestro
operativo. Para lograr este ultimo objetivo, el SIPLARE despliega
una lista de vagones (identificados por su codigo de trafico y
descripcidon) todos ellos integrantes del grupo de vagoén asociado al
trafico. En el ejemplo que estamos presentando, al ser el granero el
grupo de vagon definido para el trafico, los vagones que pueden ser
elegidos son los que se muestran a continuacion:

DISTRIBUCION DE VAGONES DEL OPERATIVO

cT 176G US0 MULTIPLE
cT 77 GG [ACA)

cT 70 TOL¥A CEMENTERA
cT 75 GG REDONDO CHICO
cT 75 GG CUADRADO
cT 75 GG REDONDO GRANDE
cT 75A CT27 REFORMADOS
cT T5R GG “TIPO ROCA™
cT 76 GGL SERIE 1

cT 76 GGL SERIE 2

cT 76 GGL SERIE 2

DISTRIE GENERICA, DISTRIE PARTICULAR @) | CAPACID
= [m?tuag]
B3
54
51
™
™
s
&0
644
B
5
5

FAE . R VI S

CAPACIDAD TOTAL DE CARGA [m?] = 2133

En la misma se puede apreciar que a la derecha de las descripciones
se detallan tres columnas. Las dos primeras de ellas se utilizan para
definir la cantidad de vagones de cada tipo que conformaran el total
de vagones del operativo, diferenciandose entre si ya que en la
primera columna, la distribucidbn genérica, es el propio SIPLARE
quien define la distribucion de vagones por tipo (obviamente,
respetando el total de vagones establecido para el operativo)
mientras que en la segunda, la distribucion particular, es el usuario
quien debe definir la cantidad de vagones por tipo. La distribuciéon
genérica definida por el SIPLARE respeta la misma distribuciéon que
presenta el total de vagones de cada codigo de trafico dentro del
total de vagones del grupo en cuestiéon (por ejemplo, si el parque de
GRANEROS fuera de 1000 vagones, 40% de los cuales
correspondieran al tipo de vagon CT 75, entonces si el operativo
estuviera conformado por 30 vagones GRANERO, 12 de ellos deberian
ser CT 75). En cuanto a la tercera columna, en ella simplemente se
indica la capacidad cubica de cada tipo de vagoén.



De este modo, conocida la limitante por toneladas por eje admitida
por la ruta y seleccionados los vagones a emplear, las toneladas
maximas quedaran determinadas siguiendo el siguiente criterio:

s . _ton o o 0
toNn, . = Mi rga vagones Ai mg X4 - Q tara; PeSOggpecit A (capaq Xotalvag ):
i 7]

Donde:

I = tipo (codigo) de vagon a seleccionar

El limite de toneladas por eje hace referencia a la carga bruta por
vagén que puede soportar la via por la que circule el tren.
Obviamente, dependiendo de las condiciones del suelo, tipo de riel y
fijaciones, habra diferentes limitantes a lo largo de cada ruta. Para
este calculo, se tomara el valor minimo de todos los limites que
existan en la ruta considerada.

El 4 de la féormula, hace referencia a la cantidad de ejes que poseen
todos los vagones.

Una ultima cuestion a
T DE PESCRIFON CANTIDAT CAPATDAD DECARGA

abordar respecto a los vagay m Py
valores que puede o
admitir la variable ]
Tonelada/Operativo
es la posibilidad que
se le ofrece al usuario
para que el mismo
pueda asignarle el :
valor que desee. Para s "

ello se le ofrece la e A—
T . TOTAL VAGOMES DEL 0PERATIVD §t 4 Came > D

posibilidad de realizar =

el céalculo auxiliar al TUTHL WAGHES DEL THER L o

que se accede presionando el botén celeste que se dispone en la
celda de la variable en cuestion. Alli, como muestra la figura, se
despliega todos los cédigos de vagones pertenecientes al grupo de
vagén en cuestion para que en cada uno de ellos se defina la
cantidad de los mismos a emplear y las toneladas netas promedio
que cada codigo de vagon puede soportar. Asi accionando el botén
en forma de tilde se calculan las toneladas del operativo y si se esta
conforme con dicho resultado se puede utilizar dicho valor como las
tonelada/Operativo para lo cual se deberd accionar el boton en
celeste Actualizar Modelo. A su vez en la misma pantalla de calculo
auxiliar se puede definir la cantidad de vagones que conformaran
tanto el operativo como el tren involucrado.

Por ultimo pero no menos importante, es destacar el origen del valor
sugerido para la variable Tonelada/Tren. Si uno debiera pensar en
qué elementos serian necesarios conocer para poder determinarla,
habria que mencionar:



®» La cantidad de vagones que componen el tren, la cual queda
definida en la celda destinada a tal fin, ya sea segun el valor
deseado por el usuario o bien usando el sugerido por el MO.

®» La composicion del tren. Con esto nos referimos a conocer qué
vagones son los que integran el

tren para asi conocer sus taras VALORES SUGERIDOS
y capacidades promedio de ALTERNATIVA
Carga- De heChO, haSta aqUI' CO[?‘ET_UTSR!(E::‘IUN E Pi:::;t:‘ OPCION1 | OPCION 2 | OPCIDN 3
s6lo conocemos parcialmente @ | © o o
dicha informacion porque ya T b
tenemos identificados cuales GG i
seran los vagones que e 7
componen el operativo en T :

0oz

estudio pero resta determinar el
resto de los vagones del tren.
Para lograrlo el sistema actua de manera similar al resto de las
variables de estudio, en este sentido: brinda la posibilidad de
que sea el usuario el que elija la composicion que desee, o0 bien
adoptar la composicién que el sistema le posibilite. A la derecha
del listado de vagones que componen el operativo analizado, se
halla la tabla presentada a la derecha. La primera columna
dispuesta a la derecha de los grupos de vagones es la destinada
para que el usuario detalle la cantidad de vagones por grupo de
vagon, siempre respetando el total de vagones definido para el
tren. Dicha composicion se la denomina como la composicion
alternativa y el usuario podra definirla en término absolutos o en
porcentaje, para lo cual debera tildar la eleccion correspondiente
previa a su definiciobn. Mientras que las tres restantes
corresponden a las opciones sugeridas por el SIPLARE y que
surgen de analizar las composiciones mas comunes
correspondientes al tren en el que va acoplado el operativo del
caso. En nuestro ejemplo, se observa que se escogio la opcion 1,
indicando que del total de vagones del tren, el 87% seran
graneros (de los cuales 30 vagones son los que conforman
nuestro operativo en estudio), 11% PC y el 2% tolvas. Definida
entonces la composicion deseada, luego se recurre a determinar
el peso total del tren para lo cual se debe considerar la suma de
las taras de los vagones elegidos junto a las toneladas que los
mismos transportan. El calculo de las taras se logra multiplicando
la tara promedio de cada grupo de vagon escogido por la cantidad
de los mismos y para las toneladas se toma el promedio de
toneladas que cada grupo de vagoén ha transportado en el tren en
estudio de acuerdo a Lo establecido en el MO.

A fin de facilitar su entendimiento a continuacion se realiza un ejemplo
de calculo para el que se considera un tren compuesto por 48 vagones
30 de los cuales son los del operativo en estudio y respetando la
composicion definida anteriormente.
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Tengamos en consideracion que los

. CANT Y GRUPO TOTALTARA TOTAL TONHLADAS
30 vagones del operativo son del |yeuweos s
grupo Graneros y que los mismos
representan el 63 % del tren,
porcentaje menor al que indica la
opcibn de composicion elegida
(segun ella, el 87 % de la formacion
eran Graneros). Esto debe
interpretarse como que el tren se
compondra de 42 vagones Graneros,
30 de los cuales corresponden a los
nuestro operativo y de los cuales se [s©
conoce en detalle qué cdodigos de [qun % ®
vagén son por lo que ni siquiera
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sino las exactas correspondientes a

cada cdédigo. En cambio, para los 12 vagones Graneros restantes, al
desconocerse por qué coédigos estaran compuesto se toma una tara
promedio de 24,17 ton y una capacidad promedio de carga de 43,83 ton.
Mismo criterio se realiza para los 5 vagones PC y para el vagon tolva.

Como resumen de lo hasta ahora explicado en el médulo de Analisis por
Trafico, hemos comentado que es en él donde se despliegan las
principales salidas relacionadas a los costos por trafico (que seran
mencionadas seguidamente), los cuales dependeran de los recursos que
se le asignen al trafico en analisis. Asi, el médulo permite el analisis de
un trafico puntual a partir de definir las seis variables que lo identifican,
brindandonos las caracteristicas operativas del mismo pero incluyendo la
posibilidad de modificar las mismas a partir de realizar las
sensibilidades del caso dentro del submdodulo correspondientes. De esta
manera, sea que se utilicen los datos del MO o bien los definidos por el
usuario, ya se estaria en condiciones de calcular los costos
intervinientes y es en este tema donde nos detendremos a realizar el
analisis consecuente. Lo primero que debemos indicar es la ubicacion de
las variables de salida referida a los costos. Ellas se encuentran
encolumnadas a la derecha del conjunto de datos operativos tal cual se
presentan en la grafica siguiente. Pero es fundamental dejar en claro lo
siguiente: si se observa en la parte superior de dicho gréafico, se vera
que en color anaranjado se disponen tres opciones mutuamente
excluyentes, a saber:

®» MODELO OPERATIVO: Si esta alternativa es la elegida, todos los
costos que alli se presentan toman como base de calculo los datos
operativos definidos para el trafico en el MO, independientemente
de las sensibilidades que se hubieran efectuado en las variables
operativas ya mencionadas.

®» OPTIMO: Seréa la seleccién escogida cuando se decida calcular los
costos del trafico cuando a éste se le asignan los recursos 6ptimos
para su corrida. Este tema serad abordado mas adelante, cuando se
analice el modulo Analisis de Esfuerzos.
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final

MANUAL: Es la eleccion que calculara los costos del trafico teniendo
en cuenta los valores adoptados por las variables operativas
segun las haya definido el usuario y sin tener en consideracion lo
establecido en el MO. En efecto, si se observa la gréafica siguiente,
en ella los costos que se describen corresponden a esta alternativa.
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Respecto a la disposicion de los costos, se respeta el agrupamiento de
acuerdo a lo establecido en el Analisis de costos, y a su vez, se los
segun se traten de costos
directos, indirectos asignables, o bien indirectos no asignables. Al

de dichas columnas se totalizan los mismos y se indican su



porcentaje en el total de los costos. Segun lo muestra el esquema
anterior, en las condiciones establecidas, el costo total para un
operativo tipo del trafico en cuestion es de $21.997, de los cuales
$7.834 se tratan de costos directos (36% del total), $11.673 costos
indirectos asignables (63% del total) y $2.400 indirectos no asignables
(11% del total).

Entre los aspectos que debemos resaltar, uno de ellos es la posibilidad
de descartar alguno de los costos considerados. Para ello, simplemente
se deberd destildar el casillero correspondiente y de esta manera dicho
costo no sera imputado al trafico que se analiza (no significa que el
gasto correspondiente sea nulo, sino que se decide no imputarselo como
costo al trafico en analisis). Otro hecho destacable es la posibilidad de
conocer la incidencia que cada uno de los costos parciales representa en
el total de costos del trafico y es ese porcentaje el que se detalla en la
columna en verde. En nuestro caso, por ejemplo, el costo de
combustible es del orden delll,7 %. Finalmente, en la misma gréafica se
puede observar que para cada costo parcial existe una barra
incrementadora utilizada para que el usuario pueda analizar como puede
afectar el incremento porcentual de alguno de los items de costos en el
total.

Recientemente se menciond la posibilidad de realizar ajustes en cada
uno de los costos parciales. Sin embargo, dichos ajustes son globales y
no responden a ninguna variacion especifica que afecte al costo
ajustado. Es por ello que para ser mas especifico en cuanto a dejar
evidencias de la real causa de variacién en alguno de los costos en
juego, se amplia estas sensibilidades econdmicas segun corresponda.
Para tal efecto, se disefiaron botones (en celeste) a la izquierda de cada
costo que permitirAn avanzar a nuevas pantallas donde se realiza la
sensibilidad correspondiente y que seguidamente son explicados en
detalle:

[ Avance sensibilidad econémica combustible

La pagina de avance
correspondiente permitira e
variar los tres elementos | ‘e
fundamentales en el
calculo del costo de este
item (dos de ellos son

Wis € MR 10

datos técnicos, el oRiGR. WEVOWALOR .
restante, econémico). El G D) R ¥ % A ¥E
primero de ellos se trata < g

del consumo establecido
para cada una de las locomotoras en cuestion, para lo cual, como se
presenta en la grafica siguiente, se presentan los valores actualmente
utilizados y al lado de ellos la posibilidad de definir un consumo nuevo.
El disefio esta pensado de modo tal que si se define un nuevo valor de
consumo para algunas de las unidades, independientemente del valor
original que se haya definido, todos los nuevos calculos que se realicen
tomaran al nuevo valor como dato correcto del consumo. El segundo
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elemento técnico a variar es la suposicion de la cantidad de kilbmetros
promedio que una locomotora efectla realizando maniobras en las
puntas del circuito (origen y destino). En este caso, simplemente si se
desea modificar el valor, se lo reemplaza en la celda correspondiente.

Por ultimo el elemento que mas nos interesa en este momento es el
valor econémico sensible en este costo, como lo es el costo del litro de
combustible. Para ello, de manera similar al consumo por locomotora, se
muestra el valor actual con el que se calculan los costos y ademas una
celda para indicar el nuevo valor. Pero en este caso, el nuevo valor no es
ingresado manualmente sino a partir de definir el valor porcentual que la
variacion representa en el valor actual. Dicho porcentaje se determina
seleccionandolo de la barra de desplazamiento. Luego debera dejarse
establecido si la variacion establecida se trata de un incremento o
decremento. En nuestro ejemplo, se definié un decremento del 18%, lo
que representa un costo unitario del litro de combustible de $/1t 1,02. La
variacion que se deje sentada en este item sera la que se visualizara en
el menu principal en la barra de desplazamiento del costo de
combustible. Sin embargo, esto no deshabilita la posibilidad de
establecer los desplazamientos que nosotros deseemos en la barra de
desplazamiento correspondiente a este costo en el menu principal,
independientemente del valor nuevo que haya adquirido el costo del litro
de combustible.

[ D Avance sensibilidad econémica Mantenimiento de Locomotoras.

Sobre este rubro, existen dos cuestiones econdmicas que inciden
directamente sobre el costo final del mismo. Por un lado tenemos el
costo de los repuestos, los cuales deberdn a su vez ser tratados de
modo diferencial de acuerdo a su procedencia, esto es, se traten de
repuestos nacionales, o bien repuestos importados (estos ultimos
afectados directamente por la relacion peso-ddélar). Para este caso, el
método de sensibilidad es similar a los antes presentados, donde uno
establece la variacion porcentual y al mismo tiempo define si se trata de
un incremento o decremento. Y por otro, el costo de la mano de obra
dependiente de la Gerencia Mecanica y afectada al taller de Locomotoras
y trabajos afines. En este elemento se incluye a la mano de obra
directa, perteneciente al sindicato de la Union Ferroviaria (UF) y al
personal de los talleres externos, dejando de lado al personal fuera de
convenio de la Gerencia ya que al mismo se lo considera dentro de los
costos indirectos asignables. En ambos casos (repuestos y mano de
obra), se evalu6é qué porcentaje representa cada uno de estos items en
el total de los costos presupuestados para el mantenimiento de
locomotoras, de modo de conocer el efecto final que representa una
variacion especifica en alguno de ellos. Asi, por ejemplo, un incremento
del 16% en el costo de la mano de obra del personal nucleado en la UF
representa un aumento del 2,3% en el costo total del mantenimiento de
locomotoras, puesto que este elemento representa el 14% de la
composicion total de dicho costo. En lo que se refiere al costo del
personal, vale destacar que toda variaciobn que se establezca se la
considera como un incremento del valor original, hecho fundamentado
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en las continuas renegociaciones y actualizaciones de los sueldos
basicos a los que se ven obligadas negociar anualmente las empresas y
sindicatos como modo de compensacién por el incremento de la inflacién
de la Moneda Nacional. Por ultimo, vale mencionar que en este caso la
barra de desplazamiento en el menu principal también estara ligada a
las variaciones que se hayan hecho en los costos de repuestos y mano
de obra, aunque dado que la variacion en el costo total no es la suma
directa de las variaciones en los repuestos y en la mano de obra, sino
que sera la suma ponderada por la participacion de ellos en el total de
los costos, serd necesario actualizar dicho calculo, y para ello es la
existencia del botdn de opcién correspondiente. Obviamente, la barra de
desplazamiento también podra ser modificada manualmente sin
necesidad de especificar como varia el costo de los repuestos o el de la
mano de obra.

MECANICA  REPUESTOS LOCOMOTORAS 5,
NACIONALES € » o AO VM
IMPORTADOS < > s A VO
ACTUALIZACION BARRA DESPLAZAMIENTO COSTO MANT, LOCOMOTORAS
COSTO MANO DE OBRA %
CONVERIO - UNION FERROVIARIA < > 15

TALLERES EXTERNOS < > 25

[ > Avance sensibilidad econédmica mantenimiento de vagones

Tiene exactamente el mismo criterio de analisis que la sensibilidad para
el mantenimiento de locomotoras, contando con dos aspectos para
estudiar como lo son los repuestos (nhacionales e importados) para
vagones y d costo de mano de obra (el personal bajo el sindicato UF
que trabaja en los talleres de vagones y el de los talleres externos).
Idénticamente, habrd dos barras de desplazamiento una para cada tipo
de repuesto a fin de efectuar las variaciones que se deseen. Y para el
caso del costo de la mano de obra, se utilizaran las mismas celdas
sobre las que se trabajan en la sensibilidad de costo de la mano de obra
en el mantenimiento de locomotoras. Esto significa, que Ilas
sensibilidades que se hagan en el costo de la mano de obra afectaran a
ambos costo de mantenimiento (vagones y locomotoras) con resultados
dispares ya que dependera del valor que represente el costo de la mano
de obra en el total de cada uno de ellos. En este caso, también la barra
de desplazamiento correspondiente, en el menu principal, se actualiza
del mismo modo que para el mantenimiento de locomotoras.
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I:> Avance sensibilidad econdmica Mantenimiento Infraestructura.

La sensibilidad de este costo esté relacionada a la posibilidad de incluir
nuevas inversiones a las ya previstas y contempladas. Estas mismas,
obviamente, se tratan de obras en tramos de la ruta definida para el
trafico en estudio. Para ello, la pantalla de sensibilidad correspondiente
presentara una grilla con todos los tramos que componen la ruta en
cuestion, de modo que el usuario agregue los montos de las inversiones
en el tramo que corresponda. Este valor se sumara al ya asignado al
tramo y luego serd prorrateado entre todos los traficos que recorran
dicho sector. En nuestro ejemplo, se observa la adicion de $ 1.000.000
en el tramo C. de Goémez — V. Maria que se agregan a los
$2.613.264,24 ya previstos, modificando la tasa de distribucion de
0,0036 $/ton.km a 0,00502 $/ton.km en el sector. Indiscutiblemente,
esta esfuerzo monetario que se agrega a los ya definidos busca generar
mejoras operativas que dinamicen la circulacion de trenes por el sector.
Asi es que no nos podemos quedar con la simple adicion de dinero al
monto a invertir sino que también debemos indicar la mejora operativa
que se pretende alcanzar.

Dos de ellas repercutirdn directamente en el disefio y salidas del
SIPLARE y lo son las alteraciones en las velocidades maximas de
circulacion y en la capacidad de carga del sector (medido en toneladas
brutas transportadas por eje). Asi es que en la misma pantalla y al lado
de la inversion ingresada se debe definir estas dos nuevas variables
expuestas a modificacion (demas estad decir que de no alterarse las
mismas, los calculos seguiran efectuandose con los valores originales de
velocidad maxima y limite de toneladas por eje).
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116 G 8-C.0E GONEZ il 1]
117 C.0E GOMEDY MARLA 1.000 000 ol 2 ] 1]
133 RIO [IFCORRALTO 19 20
[EI] TOMNCACHAERIG I E] ]
135 DWELET-TANCACHA o ]
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[ D Avance sensibilidad econémica Conductores

Nuevamente en este punto la sensibilidad afecta a elementos
operativos y econdmicos. Entre los primeros se destacan la modificacidon
de la duracién de la jornada laboral, asi como también la cantidad de
horas extras promedio por jornada por conductor. Para ambas, en la
pantalla de sensibilidades se disponen las celdas con los valores
actuales utilizados para los calculos correspondientes, de modo que
ante alguna variacion de cualquier de las dos variables, simplemente
deberda actualizarse dicho niumero. Mientras que en el aspecto econémico
se incluye el costo de la mano de obra directa (especificamente, el
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sueldo basico del personal), es decir, del personal de conduccion, todos
ellos agrupados dentro del sindicato La Fraternidad. La sensibilidad de
esta variable se hace de la misma forma que se hizo con el resto de las
sensibilidades de los costos de la mano de obra, para lo cual se
dispone de la barra de desplazamiento correspondiente y de los botones
de eleccién del tipo de variacion (suba o baja). Es importante resaltar
que el costo de conducciéon esta afectado directamente no soélo por el
valor que se establezca como sueldo basico para el personal, por ello es
que no podemos pensar en que si se incrementa el sueldo del personal
en un X porcentaje, el costo de conduccién sufrird un incremento en el
mismo porcentaje. La existencia de deducciones de cargas sociales
principalmente, hace que el porcentaje final de incremento del costo de
la mano de obra sea un poco menor, valor que se podra conocer si se
actualiza la barra de desplazamiento correspondiente a este costo y
que, al igual que para los casos anteriores, también podra ser
modificada libremente.

ORMGINAL _ HUEWO VALOR
SUELIME BASICO CONBICTORES | § FEITE] 2273m | * d 0 a0 WO

P
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HORAS EXTRAS POR JORRADA POR CONDUCTOR [he] 2

[JacTial 1240100 BARAA DE SFLAZ AMIERTO C0G T CONDUCCION

[ Avance sensibilidad economica Peajes

En este caso, la pantalla disefiada para tal motivo tiene como principal y
unico objetivo el de poder modificar los costos impuestos para cada uno
de los tres peajes intervinientes. Por caso, para el peaje metropolitano,
se permite modificar el costo por kilbmetro tanto para horarios diurnos
como nocturnos y también la relacion de cantidad de peajes diurnos
respecto a los nocturnos (recordemos que se hace muy dificil poder
predecir para cada trafico que requiera pasar por estos tramos de via en
qué momento del dia se efectuan, por lo tanto se concluye cobrar un
costo de peaje que sea un mix entre la tarifa diurna y nocturna). En lo
que respecta al peaje en ramales de ALL, se posibilita la modificaciéon
del valor neto del peaje (también en pesos por kilbmetros) y el
porcentaje de deduccién que existe segun el convenio NCA-ALL. Por
altimo, para el peaje establecido por AGP, es el valor en pesos por
vagon el posible de ser rectificado.

[ Avance sensibilidad econémica Canon

El dltimo item que resta mencionar es el valor que actualmente el
Gobierno Nacional le exige a NCA como reintegro del total de sus
ingresos. Dicho valor es del 3% pero se puede modificar el mismo,
existiendo un campo exclusivo donde registrar el nuevo valor que se
desee emplear.
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OBSERVACIONES: sensibilidad de costo de la mano de obra

Antes de finalizar con las sensibilidades de las variables econdémicas
presentes en el modelo, debemos detenernos en una de las mas criticas
y expuestas a alteraciones anuales en los ultimos tiempos como lo es el
costo del personal de NCA. Como ya hemos comentado, hay cuatro
categorias de personal que debemos diferenciar:

®» Personal bajo convenio — La Fraternidad (LF)

®» Personal bajo convenio — Unién Ferroviaria (UF)
®» Personal Talleres Externos

®» Personal fuera de convenio

El primer grupo corresponde al personal a cargo de la conduccién de
todos los trenes y su sensibilidad ya fue analizada cuando se hizo
mencion a la sensibilidad de los conductores. Respecto al segundo
grupo es donde debemos detenernos con mayor atencidon ya que su
efecto es mas extensivo. Hasta el momento se lo incluyé cuando se
analiz6 la sensibilidad de los costos de mantenimiento tanto de
locomotoras como de vagones lo cual es correcto pero insuficiente. De
hecho, hasta ahi, se contemplé al personal que trabaja en los talleres
de vagones y locomotoras pero resta contemplar dentro del personal
agrupado en la UF al personal que trabaja en las playas y estaciones, a
aquellos a cargo de la asistencia de trenes (ej.: personal de barreras y
pasos a nhivel) como asi también al personal de obras y vias (estos
ultimos dependientes de la Gcia. Infraestructura). Todos los costos que
implica este conjunto de mano de obra fue asignado a los rubros de
gastos indirectos (asignables y no asignables) y por ende cuando se
establezcan sensibilidades que afecten al personal de la UF no solo
debera modificar los costos de mantenimiento de locomotoras y vagones
sino también los gastos indirectos (obviamente, en la proporciéon que los
costos de personal representen en el total de los gastos indirectos).
Respecto al tercer grupo, el personal de los talleres externos, el mismo
afecta exclusivamente a los costos de mantenimiento de locomotoras y
vagones por lo tanto ya lo hemos contemplado en su totalidad. Resta el
ultimo grupo que concentra a todo el personal administrativo y que se
encuentra contemplado dentro de los gastos indirectos no asignables y
por ende, cuando se modifique su valor, deber&a afectar a este rubro de
costos en la proporcién en que los costos del personal fuera de convenio
interviene en los indirectos no asignables.

El dltimo punto que se debe analizar en este modulo, y en lo que se
refiere a las salidas econdmicas que brinda el SIPLARE, se trata de los
ingresos que genera la realizacion del trafico analizado, junto con los
margenes que el mismo otorga y que, en definitiva, serdan los que
sefialaran la conveniencia de dedicar esfuerzos operativos en el
cumplimiento de dicho trafico en lugar de otro. El célculo de los ingresos
implica el conocimiento de la tarifa que se le cobrara al cliente de este
trafico, la cual, estara dada en pesos por toneladas ($/ton), por lo tanto
los ingresos seran:
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Ingresos= Tarifa > Toneladas [Ingresos| = l$/ton >¢onJ = [ton]

Respecto a los margenes que se considerardn, destacamos tres tipos
diferentes, los cuales se muestran a continuacion, en donde se indica su
modo de calculo, su significado y finalmente como los mismos se
presentan en el médulo Analisis por Trafico:

A. MARGEN BRUTO (MBF¥r)

®» Calculo: MBr = Ingresos- Costos Directos

® Significancia: Permite determinar si los ingresos generados para
cumplir este trafico son los suficientes como para cubrir los costos
directos involucrados en la corrida del trafico, es decir, aquellos
costos que surgen por la necesidad de realizar este trafico. Si el
margen es positivo, los costos estan cubiertos.

B. MARGEN NETO ASIGNABLE (MNasig)

Calculo: MNasig= MBr - CostoslndirectosAsignables

Significancia: Con este indicador, se pretende analizar si los ingresos
del trafico, no sdélo cubren los costos directos sino también aquellos
que son indirectos pero facilmente asignables al trafico en estudio.
Si el margen es positivo, los costos estan cubiertos.

¥

C. MARGEN NETO NO ASIGNABLE (MNnoasig)

Calculo: MNnoasig= MNasig- CostosIndirectosNo Asignables

Significancia: Finalmente, este es el margen que realmente nos
permite ver si el ingreso es suficiente para cubrir la totalidad de los
costos en juego. Si el margen es positivo, los costos estan cubiertos.

4

La importancia de trabajar con tres tipos distintos de margenes yace en
que muchas veces la evaluacién de la factibilidad de realizar un trafico
no se limita a analizar si los ingresos son suficientes para compensar el
total de los costos del trafico, ya que muchas veces uno puede asumir el
riesgo de efectuar un trafico mas alla de que por las caracteristicas del
mismo, sus ingresos solo permitan cubrir los costos directos, pues habra
otros traficos cuya realizacion aseguren la cobertura del total de gastos
indirectos que asume la empresa.

Tanto el ingreso como los tres margenes mencionados se calculan, en el
SIPLARE, a cinco niveles diferentes, a saber:

1. OPERATIVOS

Ingresos =Tarifa: Toneladas
MBr = Ingresos- CostosDirectos|
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MNasig= MBr - CostoslndirectosAsignabl esi
MNnoasig= MNasig- CostosIndirectosNo Asignabl e51

2. TONELADAS

MBr = (Ingresos - Costos Directos )/ Tonedladas
MNasig = (MBr - Costos Indirectos Asignables )/ Toneladas
MNnoasig = (MNasig - Cogtos Indirectos No Asignables)/Toneladas

3. VAGON

Ingresos / vagén = (TarifaxToneladas )/ (vagones /operativo)
MBr / vagén = (Ingresos - Costos Directos )/ (vagones /operativo)
MNasig / vagén = (MBr - Costos Indirectos Asignables )/ (vagones /operativo)
MNnoasig/ vagén= (MNasig- CostosIndirectosNo Asignableg/(vagonegoperativg

4. VAGON MES

_ .\ 2dias/ mes 0
Ingresos = (Ingresos / vagon)xG_—,:
grotacion qg
2 di 0
MBr = (MBr /vagén)x(}M?
grotacion g
2 di 0
MNasig = (MNasig /vagén)x(}M?
grotacion g
2dj 0
MNnoasig = (MNnoasig /vagén )XQM‘
grotacion ag
5. LOCOMOTORA MES.
2dias/ mes 0

Ingresos= (TarifaxToneladag/ loc

%rotam ONoe 3

0
MBr =(Ingresos- CostosDirectos)/ Iocﬁ%
oc @

0
MNasig = (M Br - CostosIndi rectosAS|gnabIes)/ loc %%
loc @)

eedias/ mes 0

MNnoasig= (M Nasig- CostosIndirectosNo Asignables)/ Ioc>§rotaCI on
oc ﬂ

Notese que esta disposicidn se puede apreciar a la derecha de donde se
disponen las barras de sensibilidad de los costos parciales. También es
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necesario resaltar que cuando las celdas c los margenes del trafico
estdn en verde, hablamos de margenes positivos, mientras que para
margenes negativos, las celdas se desplegaran en color rojo.

Antes de continuar, es
fundamental destacar la
importancia del indicador
margen/vagon mes (en
todas sus modalidades)
porque mide realmente el

esfuerzo que
operativamente implica
realizar un trafico

determinado. Esto se ve
en el hecho de que a los

valores econdmicos
analizados se los
interacciona con la

rotacion de los vagones,
que como vya fuera
mencionado, es la
variable operativa que
mide la eficiencia de la
operacion. Asi si
tomamos dos traficos Ay
B los cuales nos generan
iguales margenes pero el
A otorga margenes por
vagén mes superiores
significa que es mucho
mas rentable asignar
vagones a este trafico
que al B, pues en el
primero los vagones nos
generan la misma
rentabilidad en menor
tiempo, disponiendo de
los mismos con mayor
rapidez para asignar a
nuevos traficos.

El mismo anélisis reviste
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para el indicador margen/loc mes pero en este caso tomando como
recurso de analisis, las unidades tractivas. De modo que en este punto
del analisis es donde se aprecia la real dimension que simboliza la
rotacion de los recursos moviles y la importancia que representa
para la Gerencia Operaciones vincular los costos de un trafico con las
dificultades que el mismo implica. Por ello no debemos dejar de

aprovechar

la oportunidad de evaluar como varian

los margenes

otorgados por cada trafico de acuerdo a variaciones en los niveles de

rotacion.
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Asi es que aqui se efectua la vinculaciéon de dos de los modulos del
SIPLARE: al analisis de trafico le incorporamos los niveles de rotacion
que surgen como salida del mdédulo andlisis de recursos, que sera
explicado en detalle mas adelante pero que, resumidamente, determina
los niveles de rotacion por grupo de traficos (el criterio de agrupamiento
es el tipo de producto del trafico) en funcion de la combinacién de una
serie de variables de incidencia directa. Dichas variables son las que se
presentan en las celdas inferiores (en celeste), en las que se puede ver
los valores que asumen segun datos histoéricos, para el mes del analisis
y el valor de rotacibn que se obtiene en efecto. En nuestro caso,
basandonos en los valores histdricos de las cinco variables en juego, el
nivel de rotacion promedio de los traficos de granos deberia ser de 8,81
dias. Ahora bien, si modificamos alguna de esas variables (para lo cual
se debe ir al médulo analisis de recursos accionando la flecha en
verde), en nuestro ejemplo, incrementando la disponibilidad de
locomotoras y de conductores, la rotacion promedio deberia descender a
7,33 dias. El efecto de estos cambios, producen una reducciéon del 16,8
% del tiempo, lo cual, si se lo traslada a los niveles de rotacidn
establecidos en el trafico en estudio, modificaria los margenes que el
mismo entrega generando nuevos Vvalores que pueden calcularse
accionando el botdén de eleccibn que se encuentra por encima de las
celdas cabeceras de los céalculos de margenes.

De la misma manera que a partir de fijar una tarifa y conocidos los
costos en consideracion se pueden calcular los margenes otorgados,
también se puede determinar cual deberia ser tarifa minima suficiente
para cubrir los costos directos como también la minima para cubrir la
totalidad de los costos. Son estas dos tarifas las que se presentan
luego de mostrar todos los calculos de margenes y su calculo es del
siguiente modo:

CostosTotales
Toneladas/ operativo

Tarifa Minima Neta =

Costos Directos
Toneladas/ operativo

TarifaMinima Bruta =

Por ultimo, puede notarse una serie de outputs adicionales referida a los
margenes pero en los cuales se agrega un nuevo item de costo como lo
es el costo de oportunidad de los recursos moviles, también llamado
costo de estadia. Este costo tiene por objeto castigar a aquellos
traficos que por sus propias caracteristicas exigen disponer de los
vagones un tiempo por deméas de lo convenido en origen y/o destino,
afectando, obviamente, la disponibilidad de los materiales rodantes de
la empresa. El costo de oportunidad sera el producto entre una tasa fija
(por vagon) dada en pesos por hora ($/h) y una cantidad de horas que
supera a las establecidas de permanencia en alguna de las puntas del
circuito. Obviamente, habra dos tasas de distribucién, una para los
vagones y otra para las locomotoras. Para determinar la tasa de
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vagones se tomo el total de los ingresos percibidos por NCA en el
ejercicio 2005-2006 estratificados por grupo de vagoén y se lo dividié por
el total de horas del ejercicio y por la cantidad de carguios efectuados.
Sin embargo, como el costo horario de un elemento movil no tiene el
mismo valor para cualquier época del afo (basta ver en los meses de
PICO, plena cosecha de la soja mediante, los inconvenientes que genera
no poder satisfacer nuevos traficos por tener vagones afectados a
traficos donde permanecen un tiempo excesivo ya sea cargando y/o
descargando), se debe distribuir dichos ingresos por estacionalidad y
dividirlos por la cantidad de horas correspondientes a cada periodo (y
por la cantidad de carguios de la etapa) para asi obtener una tasa fija
por grupo de vagon y por estacionalidad. Para el calculo de la tasa de
locomotoras se procede de un modo diferente ya que se desconoce la
vinculacion locomotoras-ingresos, es decir, no se puede determinar
que el ingreso por la realizacién de un determinado tréfico fue gracias a
la traccion de un determinado tipo de locomotora. Por otra parte, como
ya lo hemos explicado, para los calculos en el modo MO, sdlo se sabe la
cantidad de locomotoras requeridas pero no asi el tipo empleado, por lo
tanto deberemos calcular dos tipos de tasas de locomotoras, una
genérica para estos casos y otra por tipo de locomotora para cuando se
desee calcular los costos de un trafico conocida la locomotora que
traccionara el mismo. Para la tasa de locomotora genérica se toma el
total de los ingresos del gercicio y se los agrupa por estacionalidad.
Cada uno de ellos es dividido por la cantidad de horas del periodo y por
la cantidad de locomotoras que conformaron el parque de unidades del
ejercicio, obteniéndose finalmente la tasa genérica por periodo. Para la
tasa de locomotoras por tipo, el total de ingresos de cada periodo se
lo distribuye entre cada tipo de acuerdo a la participacion que cada uno
de los grupos de maquina tuvieron en el ejercicio (medido en kilbmetros
recorridos). Luego se hace la division por la cantidad de horas del
periodo y para cada caso por la cantidad de locomotoras del grupo,
alcanzando asi una tasa por locomotora y por estacionalidad.

Definida la tasa, luego se debe calcular la cantidad de horas que se le
imputard al cliente por no disponer de los vagones en tiempo y forma.
Para ello se debe establecer el tiempo de permanencia maximo que se
le permitird contar con vagones y locomotora en las puntas del circuito.
Ello mismo se puede fijar accionando el botén Modificar
consideraciones en donde aparecera una tabla como la que sigue:

TIEMPO MAXIMO DE PERMANENCIA EN ORIGEN [hs]

VAGONES LOCOMOTORA
ORIGEN 24 24
DESTINOG 20 20
RECEPCICON 10

Alli se ingresara, para los vagones las horas maximas de permanencia
en origen y en destino, junto con las horas de espera de recepcidén en
destino. Las mismas horas seran las que se deberan asentar para las
locomotoras salvo las correspondientes a las de espera recepcidén ya que
sOlo los vagones permanecen inutilizables durante dicho periodo (las
maquinas se aprovechan para realizar otros viajes o maniobras en
playas). Con ello, todo tiempo que exceda dichos valores (recordemos
que los tiempos de permanencia en origen y destino por trafico quedan
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definidos en la rotacién de ellos) sera considerado para el calculo de los
costos de estadia.

Del analisis efectuado de este ultimo costo, se desprende que el mismo
se trata de un costo directo, de modo que de esa forma debe ser
considerado al momento de calcular nuevamente los margenes dejados
por la realizacion del trafico.

1V-3) Mddulo evaluacion de Esfuerzos

El modulo que comenzaremos a describir en este momento tiene una
alta vinculacion con el ultimo modulo estudiado, de hecho, como su
nombre lo indica, evalta los esfuerzos a los que se debera enfrentar el
tren durante su corrida. Ahora bien, al hablar del tren implica definir cual
de todos los trenes que corren en la red de NCA ser& el foco de estudio
y alli es que consideraremos el tren que remolque algun operativo del
trafico que se analice en el médulo Analisis por trafico.

El objetivo principal de este modulo es poder determinar, en funcion de
la identificacion exacta de los esfuerzos intervinientes, cuales deben ser
los recursos Optimos necesarios para asegurar la correcta corrida de un
tren. La opcidén 6ptima sera alcanzada cuando se encuentre del total de
combinaciones posibles de recursos, aquella que satisfaga todas las
restricciones técnicas y operativas y que a su vez sea la que menor
costo represente para la empresa. Como se percibe, estamos frente a un
problema de programacion lineal con un criterio lineal a optimizar (una
ecuacion de costos a minimizar) sujeto a un conjunto de restricciones
lineales del tipo ecuaciones o inecuaciones. Es decir:

Min:
n
[¢]
Z:aCj XXJ
j:
Sujeto a:
&
adXi Y= p i=12, .., m
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Donde:

Los coeficientes cj, aij, Y bi son numeros reales y las variables reales X;
son las variables de decision. El criterio lineal a optimizar se llama
funcidén objetivo.

Asi es que de aqui en adelante, nos avocaremos a identificar cuales
seran las limitaciones que actuaran como restricciones y cual es el
criterio a optimizar.

En primera medida y como ya fue anticipado, la optimizacion estara
dada en encontrar los recursos que minimicen el costo del trafico a
afrontar, por ende esa funcidon objetivo no es mas que la ecuacion de
costos con la que hemos trabajado largamente durante todo el estudio.

COSTGorape = COSTQ ocomoror  COSTQaones + COSTQnrraestr + COSTQrarico + COSTQyrrosy, g + COSTQnpirec

Obviamente, de los seis elementos que la componen, muchos de ellos
no dependen de los recursos que se elijan para realizar el trafico y por lo
tanto no son necesarios incluirlos como parte de la funcién objetivo. Asi
es que lo indicado seria, como primer punto, establecer qué
componentes de la ecuacion de costos utilizar para la optimizaciéon, pero
antes de ello seria mejor aun tener en claro qué elementos seran las
variables de decision para que de esta forma surjan por decantacion
cuales son los elementos de la ecuacién de costo que si 0 si deben
formar parte de la funcion objetivo.

Cuando se establece un acuerdo comercial para la ejecucidon de un
trafico, el contrato en cuestion establece ciertas pautas no soélo
comerciales (ejemplo, tarifa) sino también operativas como lo son el
tipo de vagén a emplear, la cantidad del mismo (y en funcion de ello, si
el operativo podra venir acoplado a otros o viajara solo), tiempo maximo
de carga y demas. A partir de ese momento, es la Gcia. De
Operaciones quien tiene a su cargo la decision de definir qué poder
tractivo emplear para correr el tren {ipo y cantidad de locomotoras)
como asi también la ruta a emplear para unir el origen y el destino del
trafico. Son estas tres las variables de decision que intervendran y el
desafio estard en encontrar la combinacion 6ptima de las mismas
gue minimice el costo de la ejecucion del trafico en cuestion. Ahora
bien, como ya hemos anticipado, la combinacion debe garantizar no sélo
el minimo costo sino que también debera satisfacer una serie de
restricciones operativas y que seran analizadas en detalle a continuaciéon

A. Restriccion N° 1: Cantidad de Locomotoras

Por una cuestidon técnica la cantidad de unidades tractivas a cabeza de
tren no pueden ser mas de 2. En lo que se refiere al tipo de locomotora
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a acoplar en duplex, no existe ningun impedimento técnico que impida
acoplar locomotoras de distinto tipo.

B. Restriccion N° 2: Resistencia al movimiento

En la restriccion anterior haciamos mencion a la eleccion de la cantidad
de locomotoras a emplear para la corrida de un tren. Esta eleccion debe
asegurar la normal circulacion del tren en su recorrido, principalmente en
aquellos puntos del recorrido que sean mas desfavorables, como pueden
serlo zonas de curvas y rampas y durante el viaje de vuelta del tren (con
los vagones cargados). Por lo tanto, partiendo de conocer el tonelaje
bruto del tren (pues para el trafico en estudio ya se tiene certeza de la
cantidad de vagones del mismo, el peso bruto por vagén y si el
operativo va solo o acoplado a otros traficos para constituir un dnico
tren) debemos verificar que la capacidad tractiva puesta al tren sea
suficiente para superar las zonas criticas del trazado. Aqui es donde se
observa que la eleccién serd operativamente correcta si el esfuerzo de
tracciéon de la/s locomotora/s es suficiente para vencer los esfuerzos
resistentes a los que se debera enfrentar el tren durante su recorrido, es
decir, se debera verificar que:

ESFUERZOSkgkesistentes < ESFUERZOSraccion

Analicemos en detalle, entonces, cuales son las resistencias que se
oponen a la circulacion de un tren y que representaran los esfuerzos
resistentes:

a. Esfuerzos Resistentes

Las resistencias a la traccion son de naturaleza muy variada, aun
cuando, desde un principio, aparecen como funcién del peso y la
velocidad del elemento moévil. En general podemos asociarlas a dos
causas primordiales:

Internas: que dependen de las caracteristicas constructivas de los
vehiculos (locomotoras y vagones) y de las vias.

Externas: que dependen del trazado y perfil de la via y de las
condiciones de la atmésfera en que se mueve el tren.

La suma total forma lo que se denomina resistencia global al

movimiento cuyos componentes podemos clasificarlos en tres partes:

®» Resistencia al avance: Comprende todas las resistencias ligadas
directa e inseparablemente al movimiento del vehiculo,
constituyendo una fuerza retardadora al movimiento del tren en recta
y horizontal. Son estas: resistencias a la rodadura y resistencias
del aire. Las primeras de ellas se refieren a los rozamientos en los
cojinetes, rozamientos entre rueda y riel, resistencia debida a la

116



forma de la rueda, resistencias debidas a los choques e
irregularidades de la via, pérdidas de energia en los aparatos de
tracciéon, es decir, el conjunto de resistencias que se conocen como
resistencias mecanicas. En cuanto a la resistencia del aire, hace
mencion a las originadas por el rozamiento del aire durante la
marcha y a la presion de la masa de aire desplazada por el
movimiento del tren.

La resistencia propia del vehiculo se expresa por una ecuacion de la
forma:

R —a+bx/ +cN?

avance

Es decir, una ecuacion compuesta por un término a constante e
independiente de la velocidad, que representa los efectos de
rodadura (friccion entre las ruedas y los rieles) y las resistencias en
los rodamientos, con un segundo término dependiente de la
velocidad y donde el coeficiente b expresa la friccion interna, como
ser entre paragolpes, los balanceos debido al montaje elastico del
centro de boguie y la friccién entre las pestafas y el riel. Por ultimo,
el tercer término es el factor de resistencia al aire cuyo valor
depende del disefio del vehiculo.

Finalmente, si se divide a esta resistencia por el peso del tren se
obtiene la resistencia especifica:

r,=a+b¥ +c¥/?

_ & )
[ra] - é %na

Como se comentd recientemente, existen diversas formulas que se
ajustan al modelo de ecuacién presentado. Para nuestro estudio, las
que mejor se ajustan son las formulas de Davies expresadas en
kg/ton:

Para locomotoras:
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1315 AR/ 2

r, =065+ +000932%/ +0,00456 x——
LOC p pxn
A oc S[onH
Para vagones:
1315 AR/ 2
la, =0p5+ +001398 ®»/ +0,0009428 x———
AG p pm
[ |- ékau
&/ac aonH
Donde:
p = Peso por eje del vehiculo (locomotora o vagon) [ton]
n = Numero de ejes del vehiculo (locomotora o vagon)
A = Area de la seccion frontal del vehiculo (locomotora o vagoén)
[m?]
V = Velocidad [km/h]
Asi resulta:
Ravance = la .. XPLoc *la,. *Rren
Donde:

Puwen €S la suma del peso bruto de cada vagén componente del tren

Resistencias Locales: Se llaman asi a las resistencias producidas ya
sea por los efectos de los gradientes que existen en un trazado como
por los esfuerzos que se producen en las curvas. Por lo tanto estas
son propias del perfil planialtimétrico de la via.

Recordemos que se tratan de las resistencias que dependen del perfil
de la via, por ende seran la suma de:

I:\)locales = Rgradiente + I:\)curvatura

Resistencia por Gradiente: Sea un vehiculo que circula sobre
una rampa de inclinacion i = tg g como se aprecia en la figura. El
peso total G del mismo se descompone en dos fuerzas, una paralela
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al eje de la via (G.sen g), que debe ser equilibrada por el esfuerzo
de traccion y la normal a la via (G.cos q) que es soportada por ésta.

La componente que nos interesa es la paralela al eje de la via, o
sea:

- i
e "l )p/
\

199 =G x I »G><i:(PLOC+Ptre|1)xi

\/1+tgzq 1+i2

Rgradiente = Rg =G xseng =G %

Pero g es siempre muy pequefio por lo que el término i2 » 0 y es esto
lo que justifica que Rg = G.i

Tengamos en cuenta que por ser una resistencia local, la resistencia
por gradiente admitird diferentes valores en cada tramo del trazado,
por lo cual uno debera elegir cual de todas ellas considerar para el
calculo de los esfuerzos resistentes. Es aqui donde debemos recordar
que nuestra intencion es calcular los esfuerzos en los puntos criticos
de la corrida del tren, por lo tanto sera de interés calcular la
resistencia por gradiente en aquellos puntos del trazado donde se
presenten las mayores rampas a ser superadas.

Resistencia por curvatura: La resistencia al movimiento de los
vehiculos al circular en curva es debida a dos factores primordiales:
por un lado, la solidaridad entre las ruedas hace que los recorridos
de las ruedas sobre el riel exterior e interior sean diferentes y asi
deba producirse un deslizamiento longitudinal para compensar dicha
diferencia. Por otro lado, el paralelismo de los ejes impuesto por el
boguie, lo que genera un deslizamiento transversal. Ambos atributos
causan pérdidas que son traducidas por una resistencia que depende
principalmente del radio de curva y de la trocha de la via. La
resistencia especifica por curvatura se denomina rc y esta dada por
la formula de Desdouits:

500%0 500 >b
rc - b I'-"’curvatura =TIc ><|:)LOC E— ><|:)LOC
R R
Donde:
b = Trocha de la via [b] = [M]

R = Radio de curva minimo [R] = [m]
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La misma observacion indicada en el caso de la resistencia por
gradiente es apropiada para el calculo de ésta resistencia: solo seréa
util en el punto mas critico del trazado, que en este caso,
correspondera al sector de via de menor radio de curvatura.

Resistencia de Inercia: Se tratan de las resistencias que se
producen por el cambio de velocidad del movimiento, sea que se
trate de una aceleracion o de un frenado y que no s6lo comprenden
al movimiento de traslacién del tren, sino también a las partes con
movimientos giratorios.

Las resistencias mencionadas hasta ahora se han deducido
considerando la velocidad constante del tren. Pero cuando la
velocidad es variable, deben considerarse las fuerzas de inercia,
nacidas de la aceleracion o desaceleracion de las masas en
movimiento variado. Estas fuerzas funcionaran como fuerzas
resistentes cuando la velocidad es creciente y como fuerzas motrices
cuando la velocidad es decreciente. Para asimilar las fuerzas de
inercia a una resistencia al movimiento, las expresamos asi:

R =P
inercia g dt

Donde
P= peso del tren [P] = [ton]
g= aceleracion de la gravedad [g] = [m/s?]
V = velocidad [V] = [m/s]
t = tiempo [t] = [s]
‘jj_\tlz Aceleracioén del vehiculo

Si P se expresara en toneladas y la aceleracion del vehiculo en
cm/s?, resulta:

_lOOOXPXd_V_ 1000 xP xd_V Pxa
Rinercia _T dt - 9810m/52 dt ”? [Rinercia] :[kg]

Donde el valor de aceleracion (a) de un tren carguero se toma de 2 a
3 cm/s2, por lo que la expresion final que utilizaremos sera:

Rinercia = 2’5 XP [Rinercia] = [kg]
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Como hemos comentado anteriormente, la resistencia de inercia se
hace presente al momento de producirse un cambio en la velocidad
de la masa en movimiento. Ahora bien, en el punto critico del
trayecto podemos suponer que el tren no requiere modificar su
velocidad y por ende no es necesario considerar estas resistencias
para calcular el maximo esfuerzo resistente a vencer.

Finalmente, y teniendo en cuenta el udltimo comentario realizado,

estamos en condiciones de calcular los esfuerzos resistentes, que
estaran dados por:

ESFU ERZO%ESI STENTS — |'_\>avance + RIocales = Ravance + Rgradiente + I'_\:‘curvatura

: b o)
ESFUERZOS peg srentes = (ra,_oc XPloc * Naye ><Ptren)+ [(PLOC + Ptren)’q] +§%OO>(EXPLOCE

b. Esfuerzos Traccidon

El motor de traccién ideal, sea cual fuere su fuente energética, es aquel
cuya curva, en un diagrama Fuerza de traccion vs. Velocidad, sea una
hipérbola respondiendo a la ecuacion:

- _N
LOC — ,
V
Donde: v
[F] = [kg]
[V] = [m/s]
[N] = [HP]
Dicha curva es propia de cada tipo detocomotora> F uestro caso, y es

proporcionada por el fabricante. En definitiva, a nuestro nivel de andlisis
simplemente nos sera suficiente conocer el esfuerzo de traccion de cada
tipo de locomotora para la velocidad de régimen de la misma, esfuerzo
que dependera de cuestiones constructivas tales como:

®» Numero y dimensiones de los cilindros
®» Diametro de las ruedas motrices

®» Presion media del vapor

®» Carrera de los pistones

Ahora bien, los especialistas suelen recomendar que para estudios de
traccion el esfuerzo de traccion considerado sea afectado por un
coeficiente menor a 1 que represente las pérdidas por transmision
propias de la maquina. Asi es que para nuestro caso resultara:
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ESFUERZOgaccion = 0.80XF oc

La fuerza de la que hacemos mencioén es la fuerza en la llanta. La fuerza
en el gancho de la locomotora sera la diferencia entre la fuerza de la
llanta y las fuerzas resistentes ya analizadas y soélo se garantizara el
movimiento en la medida que esta fuerza en el gancho sea positiva.

C. Restriccidén N°@ 3: Velocidad de circulacion

La tercera y ultima limitacion hace referencia a la velocidad a la que
debera circular el tren y aqui la cuestion estara dada en comparar la
velocidad maxima permitida por la ruta y la velocidad minima de
régimen de la locomotora elegida. Por el lado de la velocidad de la ruta,
la misma dependera de las condiciones de via. En nuestro estudio, sera
interesante conocer para cada ruta considerada, la velocidad maxima
permitida que serd la minima velocidad maxima de cada tramo
constituyente de cada ruta, esto es:

n
RUTA; =@ tramo; Velocidad Maxgyra, = min(Velocidad Maxmayo , )
=1

La determinacién de la velocidad maxima por tramo se obtiene a partir
de relevar las definidas por la Gcia. Infraestructura y verificando, a su
vez, la existencia de alguna restriccion temporal en cada uno de ellos ya
sea por el estado de obra del sector o por el motivo que asi lo exija.

En lo que se refiere a la velocidad de la locomotora, al igual que para el
caso del esfuerzo de traccion, el fabricante es el que define una
velocidad minima de régimen, por debajo de la cual la maquina, de
mantenerse en este nivel, estard sobre exigida lo que, como se
presupone, no es mecanicamente correcto, es por ello que las
condiciones de circulacién deben asegurar que en todo el trayecto, el
tren circule a una velocidad que estad por encima de la velocidad de
régimen.

Concretamente, la tercera restriccion admitiré la siguiente forma:

Velocidad Max,,,, 3 Velocidad Minima Régimen .

Hasta aqui hemos analizado las restricciones del programa lineal
diseflado para optimizar los recursos de asignacion a un trafico. De las
dos ultimas restricciones se desprenden que las mismas dependeran de
tres variables criticas:



®» Cantidad de locomotoras
®» Tipo de locomotora
®» Ruta seleccionada

A partir de esto y sabiendo que las restricciones del programa deberan
ser ecuaciones o inecuaciones lineales definiremos cada una de las
variables xj como una combinacion de ruta y locomotora, de modo tal
que cada variable xj admitira solo dos valores:

1 si es la combinacidon locomotora-ruta elegida para el trafico
X;j =0 si no es la combinacion locomotora-ruta elegida para el
trafico

Asi, por ejemplo, la variable X puede significar la combinacion de la
ruta 6560 y la locomotora ALCO. Sin embargo, lo primero que uno puede
llegar a objetar en esta definicion es como distinguir cuando el trafico
requiere mas de una locomotora. Concretamente, como diferenciar en un
trafico t circulando por la ruta 6560 la alternativa de usar una sola
locomotora ALCO respecto a la de usar dos locomotoras ALCO. Esto
implica que se debe disefiar de modo que cada variable X identifique
ruta y combinacion de locomotoras posible. Asi por ejemplo, puede
resultar que:

X, represente la ruta 6560 en combinaciéon con una locomotora
ALCO
X, represente la ruta 6560 en combinacion con dos locomotoras
ALCO

De esta manera, definiendo correctamente cada variable, la primera
restriccion referida a la cantidad maxima de locomotoras posibles de
acoplar deja de tener sentido su inclusion en el problema, ya que, de
hecho, de identificando la variable xj que toma valor igual a 1 sabremos
si el trafico requiere de una o dos locomotoras.

D. Restriccion N° 4: Combinaciones mutuamente excluyentes

La decision de que cada variable de decision X; resulte una combinacion
de las variables locomotora y ruta, hace que el problema se reduzca a la
seleccion de una entre el total de las alternativas. Para ello, al
programa debemos exigirle entonces que:

n
o)
ax =1
j=1
Donde:

N dependerda del trafico que se analice

En definitiva, cada variable x; se compondra de una o dos locomotoras
mas una de las rutas posibles para el trafico que se analice. Asi, a partir
de contar con un maximo de siete rutas alternativas por trafico mas
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siete tipos de locomotoras diferentes (que combinadas entre si resultan
32 variantes posibles), el total maximo de variables de decision por
trafico sera 224 (nmax= 7. 32 = 224). Obviamente, no todos los traficos
tendran siete rutas alternativas por las que circular, por lo tanto, para
esos casos el total de variables x; serad menor.

El conocimiento de las variables de decisibn en juego en nuestro
programa de asignacion facilita la definicion de la funcion objetivo
como lo habiamos anticipado al inicio de este analisis. De hecho, de la
expresion definida como tal, debemos analizar qué términos de la
misma realmente varian de acuerdo al tipo de recurso asignado al
trafico. Sabiendo que las variables de decision definen cantidad y tipo
de locomotoras asi como también ruta escogida, entonces la funcién
objetivo debera estar constituida por:

®» COSTO.ocomorora (Cloc): Donde recordemos que se incluye el costo
de combustible que dependera tanto de la distancia recorrida como
del consumo por tipo de locomotora y el costo de mantenimiento de
locomotoras ya que éste utiliza como tasa de distribucion el valor
loc.km el cual depende tanto de la cantidad de locomotoras como de
la distancia recorrida.

®» COSTOvacones (Cvag): Del mismo nos interesa el costo de
mantenimiento de vagones el cual emplea como tasa de
distribucion las ton.km dependiente, por obviedad, del recorrido
elegido.

®» COSTOnrraestructura (Cine): Sin dudas que el definir la ruta por la
que circulara el operativo permite conocer qué obras son las que
afectaran al trafico en cuestion y por ende cual es la parte del costo
de las mismas que le correspondera ser imputado a este.

LR COSTOCONDUCC|ON (CCOND): Integrante del moddulo COSTOTRAF|C0,
haciendo memoria sobre la metodologia de calculo de este item
debemos recordar que para el mismo necesitamos conocer el tiempo
de circulacidon del trafico el cual esta relacionado con el kilometraje
del recorrido desarrollado y asi queda afectado directamente por la
decision que se tome.

LR COSTOPEAJE (CPEA): También integrante del maddulo COSTOTRAF|co,
las alternativas de rutas pueden incluir rutas con trayectos que
pertenezcan a otros ferrocarriles y por ende corresponda pagar el
peaje que el concesionario correspondiente imponga. Cuando esto
suceda este costo dejara de ser nulo y admitira un valor que debera
ser un factor de consideracion en la decision final.

®» COSTOsecuripap en Tren (Csecer) : Para el Gltimo componente del maédulo
COSTO+rarico, de modo similar al caso anterior, habra rutas que
obliguen al trafico tener que circular por la zona del gran Rosario
donde todo tren que circule va acompafado de seguridad privada
montada sobre el mismo. En tales casos, este costo dejara de ser
nulo y afectara el costo total de la asignacion que se escoja.

®» COSTOnpirec asienas (Cinbas) : Dicho costo tiene como componentes el
costo del personal de operaciones, el costo de la seguridad en tierra
y el costo del desmalezamiento. Todos ellos dependen
exclusivamente de la ruta elegida por lo tanto son decisivos al
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momento de definir la combinacion 6ptima de recursos justificando
su inclusién en la funcién objetivo a minimizar.

®» COSTOnNo asienasl (Croasig): Corresponden al dltimo item de costo a
incorporar ya que los gastos no asignables se distribuyen entre el
total de los traficos en funcién de las ton.km, tasa dependiente de
la ruta seleccionada.

Finalmente, definidas todas las restricciones junto con la funcién
objetivo, no queda mas que presentar el disefio final que adopta el
programa lineal en cuestion:

n

. [o]
mn z=3g X; >‘(CLOCJ- *+Cyuac; *Cink; +Cconp; +Crep * Csea; + Cinpas, +CNOaSigj)
j=1

-

n n
A X XESFUERZOregs; £ A X XESFUERZO e
j:]_ j=1

n n

A X; VELrutay, £ @ X; WEL Mingeg

j=1 =1
<1
Donde:

é Xj =1 , L
=1 n dependera de cada trafico y
correspondera al total de

] . combinaciones ruta-locomotoras que
Xj binarias al traficn nermita

\

Presentacion en el mdédulo

En el momento de analizar la sensibilidad que el disefio del SIPLARE
permitia de las variables operativas, se hizo mencion, entre otras cosas,
la posibilidad de elegir manualmente tanto la ruta como la/s
locomotora/s posibles de asignar al trafico en estudio. Por entonces, se
presentaron las siguientes figuras en las que se podia visualizar el
sector del modulo Analisis de Trafico al que hacia referencia la
explicacion del caso. Ahora bien, prestando mayor atencidon en las
mismas puede notarse que tanto para las rutas como para las
locomotoras existen dos columnas a la derecha de sus titulos. La
primera de ellas, bajo el nombre MANUAL, es la que dispone de casillas
de eleccién (una por cada ruta) para que el usuario pueda elegir la ruta
que desea asignar al trafico independientemente de la que se haya
definido en el MO. Sin embargo, nos es de interés en este momento
hacer el comentario referido a la segunda columna, titulada OPTIMO.
Justamente, en ella se indicara cual de las rutas posibles es la que
brinda los menores costos. Por ejemplo, en la figura en estudio se
puede apreciar que la ruta optima corresponde a la 6208.
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De la misma manera que con las rutas, la eleccion de la locomotora se
indicara en la segunda columna que se despliega a la derecha de las
mismas, segun se puede observar en la figura correspondiente. En la
misma, se cita el ejemplo de un trafico para el cual la combinaciéon
optima de locomotoras es una ALCO RSD 16 y una GM GR 12.

Es importante resaltar que la busqueda de los recursos 6ptimos para el
trafico que se desee analizar no s6lo considera los valores que las
variables operativas asumieron en el MO sino también toda modificacion
que las mismas hayan sufrido durante el analisis de sensibilidad
proporcionado por el usuario.

Un ultimo detalle en lo que respecta a la busqueda de la asignacién
Optima de recursos es el conocimiento del costo (minimo) asociado a
dicha combinacién de recursos. Para ello, debemos retomar a la figura
donde se presentaban los costos parciales del operativo en estudio. En
la misma se puede distinguir en la esquina superior derecha y en color
naranja tres celdas de opcién:

= MODELO OPERATIVO
= OPTIMO
= MANUAL

Las tres alternativas nos ofrecen los costos parciales y totales por
operativo para el trafico en cuestion pero la diferencia radica en las
variables operativas consideradas: si se elige el MO, entonces, todos
los célculos de costos seran obtenidos de acuerdo a los valores que las
variables operativas en juego asumieron en el modelo. Para la opcidon
OPTIMO, considera los costos teniendo en cuenta la ruta y locomotora
Optima, es decir la combinacién de recursos que minimiza el costo total.
Por ultimo, la opcion restante brinda los costos considerando los
cambios que el usuario pueda haber realizado a alguna de las variables
operativas durante su andlisis de sensibilidad.

Obviamente, lo primero que uno desearia analizar a partir de disponer
de estas tres alternativas de costos es la comparacion entre ellas. En
efecto, al final de la columna de costos se dispone de un botén con el
nombre COMPARATIVO DE COSTOS. El mismo nos vincula a una
pantalla auxiliar donde se disponen los costos parciales y sus tres
formas de calculo posibles para que uno pueda efectuar los cotejos que
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desee. Mas aun, también se ofrece una matriz de doble entrada que
calcula la diferencia porcentual en el costo total entre las diferentes
alternativas. Para ejemplificar su uso, en la siguiente figura se puede
apreciar el caso de un trafico para el cual el costo 6ptimo es de $
33.722 muy por debajo de los casi $ 37.000 correspondiente al calculo
segun el MODELO OPERATIVO (lo que da una diferencia porcentual de

9,

7 %) y por debajo también de la alternativa MANUAL ($ 34.713, con

una diferencia del 2,94%).

ST [MODELS] [WANUAL [GETe]

1 LOCOMOTORAS
1.1[COMBUSTIELE 3.465,1% Z561,40 Ta18,74 WMODELO | MANUAL | QPTIMO
1.Z|LUBRICANTES 100,62 54,21 52,10 MODELQ B17% Bad%
1.3[MANTENIMIENTO 173,23 1052,36 1.565,04 MANUAL | -F57% Z55%
1.4[ALQUIL. PROGRAM. 0,00 0,00 0,00 OPTIMO 6,70% Z.54%
1.5|ALQUILER ESPECIAL IE] EXCE] ECE]

Z VAGONES
2.1[MANTENIMIENTO 3.456,53 3.456,5% 3.456,53
2.2|ALQUIL. PROGRAM. 705,35 TH5,35 705,35
2.3|ALQUILER ESPECIAL 0,00 0,00 0,00

[ 3 INFRAESTRUCTURA I
[3.1[MANTENIMIENTO! | [5e0s27 | [ sens2r | [ &4in4d |

1 TRAFICO
1.1|CONDUCTORES EET0,15 4744 41 346205
1.Z|PEAJES 0,00 0,00 0,00
1.3|SEGURIDAD EN TREN 300,30 326,64 326,64

5 OTROS COSTOS
5.1 [MULTIMODAL 0,00 0,00 0,00
5.2[INGRESOS BRUTOS 124480 124480 124480
5.3|CANON 1.067,06 1.067,06 1.067,06

SERCLN [ 26.737.25 | [ 24.456,07 | [ 23.504,58 |

G[GENERALES
6.1|ASIGNABLES [ 544075 | [ 544075 | [ 4829,07 |
6.2|NG ASIGNABLES [4&i6i15 | [ 481615 | [ 52050 |

[10.256,89 | [ 10.256,89 | [ 10.127.57 |
TOTAL COSTOS | 36.994 | | 34713 | | 33722 |

Observaciones:

a)

b)

Si nos detenemos a pensar, debemos destacar que la alternativa MO
para el calculo de costos se asemeja mas a un calculo promedio en
comparacion con las dos restantes. Esto se evidencia al recordar que
ciertas variables operativas toman valores promedios, tal es el caso
de la locomotora utiliza. En efecto, al momento de calcular el costo
de combustible el hecho de desconocer con qué locomotora se
efectua el transporte, se tomoO el consumo promedio de todas las
maquinas para realizar el calculo. Asi puede ocurrir que en algun caso
suceda que comparando los costos se descubra que el costo segun el
MO sea menor que el costo segun el OPTIMO. Lo primero que uno
llegaria a pensar ante estas situaciones es la presencia de algun
error de calculo, sin embargo, es alli donde deberemos recordar el
criterio de calculo que reviste el MO.

Relacionado a lo anterior, también puede suceder que la alternativa
MANUAL (la cual deja de ser un calculo promedio, pues exige la
definicién precisa de todas las variables operativas, entre ellas, la/s
locomotora/s a emplear) brinde un costo menor al correspondiente a
la opcion OPTIMO. Sin embargo, en este caso estaremos
considerando como alternativa MANUAL una eleccion que
técnicamente no es posible de ser realizada por no cumplir algunas
de las restricciones definidas en el programa manual: o bien la
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velocidad de régimen es mayor a la maxima permitida o la/s
locomotora/s seleccionada/s no posee/n la capacidad de traccidon
suficiente para remolcar el tonelaje bruto del tren en cuestion.

c) Una udltima apreciacion a mencionar es gque cada vez que se efectue
una consulta para un trafico nuevo, el célculo de costo por defecto
sera segun el MO. No obstante, si bien en el menu principal no se
visualizaran los costos de la alternativa Optima, simplemente
avanzando a la pantalla auxiliar antes indicada se podra acceder a
los mismos.

1IV-4) Modulo Programacion

Al momento del estudio del disefio del SIPLARE surge la necesidad de
incorporar un concepto tan importante como lo es la PROGRAMACION
de la produccién a cubrir durante un determinado periodo. En el caso de
una empresa de transporte de estas caracteristicas la produccion se
mide en toneladas a transportar desde diferentes nodos de la red. La
programacion en cuestion estd a cargo de la Gcia. Comercial quien
define para un periodo mensual (o quincenal) las toneladas a transportar
a lo largo de la red dandosela a conocer a la Gcia. de operaciones. Es
responsabilidad de esta dltima analizar la misma y establecer la
disponibilidad de recursos que debera contar para hacer frente a la
demanda proyectada como asi también el nivel de eficiencia medido en
término de las rotaciones de cada trafico. Es por ello que a continuacion
detallamos como evaluar estos recursos en el menu de PROGRAMACION
correspondiente.

A. Programacion Detallada

En primera medida, en el menu se dispone de una seccion destinada
exclusivamente a la carga del programa de cargas establecido por la
Gcia. Comercial. El disefio estd pensado de modo tal que el usuario
pueda cargar las toneladas programadas por origen. A fin de establecer
un cierto orden en la presentacion de la programacion, las toneladas se
agrupan por grupos de producto, de modo que en cada uno de ellos se
despliegan una serie de cuadros de seleccién para justamente elegir
aquellos origenes con toneladas programadas. Obviamente, ante todo
se debera seleccionar en la parte superior de la pantalla tanto el mes al
que hace referencia la programaciéon como el tipo de programacion
realizada (se admite la carga de programacién por quincena o mensual).

El siguiente gréafico presenta el disefio del mend de PROGRAMACION
donde se puede observar el caso correspondiente a la programacion de
las toneladas de los origenes de carga de granos. Alli se expone un
ejemplo de una programacion mensual del mes de agosto con 19
origenes de carga diferentes entre los que se puede ver A. Ledesma
(4.500 ton), Arrecifes (4.500 ton), Carlota (4.300 ton), etc.
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Para cada uno de ellos simplemente se debera cargar el tonelaje
correspondiente, pues el resto de valores asociados a cada origen se
obtienen automéaticamente del siguiente modo:

®» Rotacion Histoérica: Hace referencia al tiempo total del ciclo de
rotacion de todo vagon que sea enciclado en este trafico. Dicho valor
corresponde a la rotacion histérica de los traficos del grupo de
producto en cuestion para el origen seleccionado y para la
estacionalidad en juego (de acuerdo al mes de programacion
establecido). Por ejemplo para el origen Carlota la rotacidn histdrica
para el mes de agosto es de 8,35 dias.

®» Rotacion Alternativa: Posiblemente para la combinacién Origen-
Grupo de producto-Estacionalidad no exista una rotacion historica
porgue nunca se haya dado dicho trafico, o bien si bien puede existir
un valor, el mismo no es el que se desea utilizar. Para estos casos
es que existe la opcion de que el usuario defina una rotacion
alternativa que sera tenida en cuenta para el calculo de las demas
variables en juego, independientemente de que exista una rotacion
historica. Ahi puede verse que, si bien Carlota tiene una rotacion
histérica de 8,35 dias, para esta programacion se considera una
rotacion de 7,8 dias.

Observaciones:

Como bien se defini6 en su momento, la rotacidn corresponde a un
trafico y el mismo debe tener definido no s6lo un origen sino también
un destino ya que la variable distancia es de relevancia al momento
de definir la rotaciéon. Sin embargo al momento de realizar la
programacion, la rotacion se la independiza del destino por dos
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motivos. El primero de ellos es que en ciertos casos solo se conoce la
demanda desde los origenes pero no asi el destino que tendra la
mercaderia a transportar. Y el segundo y principal es que en general
los traficos definidos por origen tienen los mismos destinos
registrados en ejercicios anteriores. De todos modos, en caso que
haya algun trafico para el que se sepa que la distancia entre el origen
y el destino ser& diferente de la histérica, se recomienda que el
propio usuario defina la rotacion correspondiente.

®» Tipo de Vagoén: Este dato viene por defecto y esta asociado como ya
se sabe al grupo de producto en estudio. Asi es que para el caso de
los origenes de Granos el vagon asignado debe ser del tipo
Granero.

®» Ton/Vag: De la misma manera que para la rotacién, para cada
combinacién Origen - Grupo de producto - Estacionalidad se trae la
carga histérica por vagon (que no es igual a la capacidad maxima del
vagon), que en el caso por ejemplo de Carlota, la misma es de 48,6
toneladas por vagon.

®» Cantidad de vagones: Lo que se busca determinar con esta variable
es la cantidad de vagones que deberian enciclarse para cada trafico
para cumplir con el programa establecido teniendo en cuenta el
promedio de carga por vagon y la rotacion del mismo. Su célculo es
del siguiente modo:

TonProgr _ TonProgr
. ton " DiasPer on
CantViajes * %ag Rotacion A Aag

CantVag =

®» Cantidad de Locomotoras: Asi como se determiné la cantidad de
vagones, también es necesario definir el total de unidades tractivas
requeridas por origen para lo cual se emplea la formula:

Ton Pr ogr : 4
— Loc «RotacionLo ¢
Cantloc = Tren “on Xvagy DiasPer
Aag

Tren

Finalmente, a la derecha de todos los calculos descritos, existe un
campo totalizador donde se detalla el total de toneladas a cumplir
para el grupo de producto del que se trate, al igual que las toneladas
diarias correspondientes. En el caso de los Granos, la programacion
por origen arrojé un total de 312.500 toneladas programadas para
todo el mes de agosto, lo que representa un total de 10.081
toneladas diarias.

B. Programacion resumida
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del periodo en
cuestion. Ahora bien, a modo resumen al final de la programacion
desagregada por origen se despliega un cuadro resumen de las
toneladas programadas (para el periodo y por dia) de cada uno de los
grupos de producto.

c. Calculo de Recursos

En la misma pantalla donde se resume el total de toneladas
programadas, se detalla el célculo de recursos que demandaria cumplir
con un programa de esas caracteristicas. Al hablar de recursos se hace
referencia al total de vagones, locomotoras y personal de conducciéon
implicados. En el caso de los vagones, los requerimientos de los mismos
se desagrega por tipo de vagon incluyendo el total disponible de cada
uno de ellos. De esta manera, se consigue comparar si la cantidad de
vagones exigidas para cumplir el programa establecido es acorde a la
capacidad actual. En el ejemplo presentado podemos notar que para
satisfacer el programa de cargas se requieren 1.931 vagones Graneros lo
cual es posible pues el parque de NCA cuenta con un total de 2.300. En
cambio, la necesidad de vagones PC (portacontenedores) se eleva a
426,66 vagones por encima del parque actual, por ende, nos daria
indicio de la dificultad de alcanzar el programa bajo las circunstancias
establecida. El analisis no debe detenerse alli sino que ante situaciones
similares al caso de los PC, se deberan tomar alguna de estas
decisiones:

®» Ajustar el programa de toneladas de aquellos traficos que requieran
el uso de vagones PC de modo tal que la cantidad de vagones
solicitadas sea menor o igual al parque disponible.

®» Modificar algunas de las condiciones establecidas, en particular, la
rotacion de vagones de los traficos afectados. Disminuyendo el valor
de las mismas estaremos indicando que los vagones estaran en
menor tiempo en condiciones de ser cargados nuevamente por lo que
la cantidad de vagones necesaria para transportar las toneladas
programadas sera menor. Modificar la segunda condicién en juego,
las toneladas por vagén, no es recomendable porque el efecto de su
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variacion en el total de vagones requeridos es insignificante si se lo
compara con el efecto que si producen variaciones en los niveles de
rotacion.

®» Si se desea cumplir de todas maneras el programa de transporte
detallado, entonces deberda recurrirse al alquiler de aquellos vagones
cuya cantidad disponible sea menor a la exigida por el programa (en
el ejemplo presentado, deberian alquilarse vagones PC).

Las alternativas de decision descritas recientemente también tienen su
correlato al analizar la cantidad de locomotoras exigidas por el progrma
en juego. En este caso la comparacion debera hacerse no contra la flota
total de locomotoras de NCA sino teniendo en cuenta la disponibilidad
de las mismas. Nuevamente, disminuyendo la rotacién de los vagones
de los tréficos participantes en el programa, permitird reducir el total de
locomotoras necesarias ya que menores rotaciones de vagones implican
implicitamente suponer menores tiempos de circulaciéon (de los vagones
y por ende, de las locomotoras). Finalmente, la ultima alternativa, de no
poder modificar los niveles de rotacion establecidos, sera alquilar
unidades tractivas que eleven, de este modo, la disponibilidad del
parque de locomotoras de NCA.

Por ultimo, para el caso del calculo del personal de conduccion necesario
para la corrida de los traficos previstos, se utiliza la siguiente formula:

Personal
tren >CantTrenes

PERSONAL; =
16 3 P

PERSONAL ., = & PERSONAL,
t

Donde:

t es cada trafico

Persona%ren = [(TiempoCirculac »0,07 +1,80)+ PersonalManiobra, | 2| Donde 0,07 y

1,80 son los coeficientes correspondientes a la ecuacion de regresion
determinada al momento de definir la cantidad de parejas de
conductores requeridas por cada tréfico.

. Ton
CantCarguios _ ton/vag
Formacién vag/tren

CantTrenes=

16,3 son la cantidad de veces que una persona es llamada en el mes
para tomar servicio.

IV-5) Mddulo Analisis de Recursos
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La estructura organizativa de este tipo de empresas de servicio logistico
hace que la labor de la Gerencia de Operaciones dependa de modo
excluyente de la disponibilidad de recursos que la demas gerencias le
brindan. Ahora bien, si se quiere ser aun mas preciso, la eficiencia
operativa de la empresa se sostiene en los cimientos de tres grandes
pilares:

®» La disponibilidad de Recursos que las Gerencias de Apoyo (Mecanica
e Infraestructura, principalmente y Comercial en forma indirecta)
ofrecen a la Gerencia de Operaciones.

®» La eficiencia en la operacion de los clientes en las puntas del
circuito, esto es en la carga en los origenes y en las descargas en los
destinos.

®» La administracion y programacion de recursos a disposicion por parte
de la Gerencia de Operaciones.

Por otra parte, como ya fue mencionado anteriormente, si se buscase el
indicador que mejor mida la eficiencia operativa, sin duda alguna, que la
Rotacion por trafico es el indicador buscado. De hecho, inconvenientes
en alguno de los puntos antes mencionados generan repercusiones
directas en este indicador, como se puede observar a continuacion:

®» Sucesivas clausuras de ramales o restricciones de velocidad por
problemas de via desencadenan mayores tiempos de circulaciéon y por
ende mayores rotaciones por tréafico.

®» Un alto porcentaje de fallas de locomotoras generan mayores
tiempos de circulacién si la locomotora falla durante servicio o bien
mayores tiempos en puntas del circuito por baja disponibilidad de
locomotoras para la traccion de trenes.

®» De igual modo que con las locomotoras, un alto porcentaje de
vagones con fallas mecanicas (ya sea relacionadas al movimiento de
los mismos o bien que pongan en peligro la mercaderia contenida en
ellos, por fisuras, compuertas con cierres ineficientes, etc.) implicaria
elevados tiempos de alistamiento y formacion y su correlato en la
rotacion total.

®» Demoras excesivas en la carga en origen afectan directamente los
tiempos de permanencia a la carga o ineficiencias en el cierre y
precintado de compuertas de descarga y boquillas de carga pueden
producir detenciones en el trayecto para asegurar posibles mermas
de mercaderia, o bien inconvenientes en los puertos de descarga por
discordancia entre las toneladas declaradas en la carta de porte y lo
realmente descargado.

®» Demoras excesivas en la solicitud de ingreso de trenes por falta de
espacio en las terminales de descarga que repercuten en trenes
cargados detenidos esperando recepcidon en cercanias a las puntas de
descarga (en este caso, Operaciones depende de negociaciones de
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Comercial para el desvio de los trenes a destinos con capacidad de
recepcionar la mercaderia).

®» Demoras en la descarga que afectan el tiempo de descarga de
vagones como asi también tiempos de alistamiento de nuevos
operativos.

Todo lo antes mencionado permite suponer que si la Gerencia de
Operaciones estuviese en condiciones de estimar las rotaciones por
trafico para un periodo determinado (en general, se trata de
periodos mensuales), podria estimarse la capacidad de carga
(medida en toneladas) capaz de transportar en dicho periodo (seria
el simil a la capacidad productiva de una empresa manufacturera).

En definitiva, se llega a la conclusién de la necesidad de contar dentro
de esta herramienta de planificacibn con un elemento que permita
predecir las rotaciones de los traficos en funcidn de la disponibilidad de
recursos existentes. Para alcanzar tal fin, se debe recurrir al método
estadistico de mayor uso para realizar predicciones como lo es el
analisis de regresion. En este analisis, los datos histéricos de las
variables en juego se utilizan para desarrollar y evaluar una ecuacion de
prediccion. La variable que estd prediciendo con la ecuacion es la
variable dependiente. Las variables que se utilicen para hacer la
prediccion serén las variables independientes.

Para que la predicciobn tenga sentido se deben buscar variables
independientes que tengan cierta conexién con la variable dependiente a
estimar. Si la prediccion de la variable dependiente es suficiente a partir
de conocer el comportamiento de una uUnica variable independiente, se
trata de un analisis de regresion lineal. Sin embargo, y como se vera en
el presente estudio, si se requieren de muchas variables independientes
(predictores) para explicar la variacion de una variable dependiente,
entonces se debe recurrir a la regresion mualtiple.

La primera etapa en la regresiéon multiple consiste en especificar un
modelo matemaéatico, es decir, la forma que tendra la ecuacién de
prediccion. La alternativa mas sencilla es el denominado modelo de
primer orden, donde a cada predictor se lo multiplica por un coeficiente
y se los sumariza junto a un término independiente para obtener de
esta manera la variable dependiente a estimar. Simbdlicamente, se
trata de la siguiente ecuacion:

Y =bg +by % +b, XX, +xt b, X +e

Donde:

Y es la variable dependiente que se quiere predecir.

X; son los predictores o variables independientes.

e es el término de error (de hecho, toda prediccion tendrd un margen de
error por mas minimo que este fuera)

f3; son los coeficientes correspondientes a cada predictor.

3o es el término independiente.
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Como puede apreciarse, en el modelo de primer orden cada predictor se
encuentra por si mismo, sin transformaciones matemaéaticas tales como
términos cuadraticos o logaritmicos ni combinaciones entre ellos. Esto
implica basarse en las siguientes hipotesis:

®» Y cambia a una tasa constante ante cambios en X;, en oposicién a un
crecimiento que siga una razon decreciente o un crecimiento hasta
alcanzar un maximo seguido de una disminucion.

®» Se supone que no existen interacciones entre los predictores.

En definitiva, el modelo de primer orden puede tomarselo como un buen
punto de partida que puede derivar en posteriores desarrollos de
modelos de regresibn mas complejos que una simple ecuacidon
multilineal. Analizando su aplicacién puntual en nuestro caso, lo que se
pretende determinar es encontrar para cada conjunto de traficos una
ecuacion de regresion para predecir la variable critica de Operaciones, es
decir, la Rotacion (variable dependiente de la regresion).

La determinacion de la ecuacion implicard la utilizacion de datos
histéricos de esta ultima variable y de los predictores que se
identifiquen. Para ello, definida la variable a estimar, la préxima etapa
consiste en determinar cuales seran las variables independientes que
intervendran. La experiencia y los efectos (alistados en la pagina
anterior) que ciertos inconvenientes generan en las rotaciones nos
permiten establecer los siguientes elementos como los predictores a
emplear:

A. Disponibilidad de via. Definida anteriormente como uno de los
recursos indispensables para el correcto funcionamiento de la actividad
ferroviaria, estad claro que el estado en que se encuentre la misma
atentard favorablemente o no a la eficiencia en la circulacién de trenes a
lo largo de la red, es decir a la rotacion de los traficos. Hechos tales
como la clausura de ramales por las circunstancias que lo ameriten
(descarrilos, reparaciones, piquetes, agua en via, etc.) o restricciones en
la velocidad de circulacion haran disminuir la disponibilidad de via y por
ende debera encontrarse el método o indicador que nos permita medir
esta disponibilidad. Asi es que resulta el concepto de disponibilidad de
via, que no es mas que la relacién entre el total de dias en que las vias
estuvieron en condiciones normales de circulacion y los dias en que no lo
fueron. Ahora bien, uno puede ser aun mas especifico y determinar un
valor de disponibilidad de via por trafico, para lo cual deberan
identificarse para cada trafico porqué ramales circulan los mismos. Asi
se tiene:

n

(nxdias,)-  diasclausurados

ramal j

— j=1
Para el trafico k: DISRAAK -

nxdias,

Donde:
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Jj son los ramales por los que circula el trafico K, siendo n el total de
ramales por donde transitan dichos traficos.

B. Disponibilidad de Locomotoras. Sin duda alguna se trata del recurso
mas critico de la situaciéon actual del sistema ferroviario argentino y
prueba de ello es la alta sensibilidad que este recurso genera en la
rotacion de los traficos. De hecho, la escasez de este medio puede
afectar en la gran mayoria de las etapas de la rotacion de un tréafico, a
saber:

®» Mayores tiempos de espera de remolque de vacio en los puntos de
descarga.

Mayores tiempos en el alistamiento y formacion de trenes.

Mayores tiempos de circulacion por la baja confiabilidad de las
mismas (es decir, roturas de locomotoras en la linea).

Mayores tiempos de espera traccion de trenes en los origenes de
carga.

¥y 4

De igual forma que lo realizado para la via, debe pensarse en un
indicador para medir la disponibilidad de las unidades tractivas. La raiz
de este indicador coincidira en el hecho de medir la relacion entre los
recursos realmente usados versus los recursos totales. Sin embargo,
para este caso debe analizarse una serie de condiciones que hacen
particular a este indicador y que son presentadas a continuacion:

1. Diversidad en el parque de locomotoras: Como ya fue mencionado
en su momento, NCA cuenta con tres tipos diferentes de unidades
tractivas aptas para la circulacion y traccion de trenes. Mas alla de los
aspectos técnicos que las diferencien, para nuestro analisis es de
relevancia considerar la capacidad de remolque (medida en toneladas)
de las mismas. Es por ello que al medir el total de locomotoras que
conforman el parque no deberemos hacerlo como la suma de
locomotoras de cada tipo sino como la suma de la capacidad de
remolque de todas ellas.

2. Inversiones en la ampliacion de la capacidad de traccion: La
explicacion de este concepto permitira justificar ain mas la conclusion
arribada en la particularidad anteriormente detallada. Se comentd
recientemente la criticidad que representan las locomotoras, debiendo
asociar este inconveniente a la dificultad que implica ampliar el parque
de las mismas (inversiones por encima del millon de ddélares por unidad
comprada usada). Ante esto, en los ultimos afios surgié la idea
alternativa de ampliar la capacidad de remolque de NCA pero no a
expensas de incorporar mayor cantidad de unidades sino ampliando la
capacidad tractiva de las unidades actuales, sino como ya fue explicado,
a partir de un cambio en la relaciéon pifidn-corona. De esta manera,
aquellas locomotoras que hayan sido reformadas (todas ellas son del
tipo GM GT 22) deberan contabilizarse con un determinado poder tractivo
antes del cambio de la relacion pifidn-corona (para las GT 22, la
capacidad original era de 3.100 ton) y con otra capacidad luego del
cambio (se alcanza las 4.500 ton luego del cambio).

136



3. Fallas y Reparaciones: Asi como para la disponibilidad de via se
consideraban los dias en que los ramales estuvieron dausurados, para
las locomotoras se tomaran los dias en que las locomotoras
permanecieron en los talleres siendo intervenidas o los dias en que las
mismas fallaron a cabeza de tren y que debieron ser reemplazadas.

Con todo esto, se estad en condiciones de determinar la disponibilidad
mensual del parque de locomotoras de NCA, siguiendo el siguiente
calculo:

3 3
m>é a capacidad;; - é_ 5_ (capacidadij xdias no disponibij)
DISP - i=1 j=1 i=1 j=1
LOC 3 n
mx§ Q capacidad,
i=1 j=1

Donde:

m son la cantidad de dias del mes

i los tipos de locomotoras (ALCO — GM GR 12 — GM GT 22)
n el total de unidades por tipo

Observaciones:

El hecho de que, a diferencia de los vagones, ningun trafico tenga
asignada una determinada locomotora, la disponibilidad de locomotoras
afectara por igual forma a todos los traficos, de manera que si para un
determinado mes dicha disponibilidad alcanza las 62 unidades, todos los
traficos tendran asociada una disponibilidad de locomotoras de esa
magnitud. La excepcidn se registra para dos traficos en particular:

®» Trafico de Minerales: Esta salvedad ya fue comentada anteriormente
y se trata del Unico trafico que corre con locomotora exclusivamente
aportada por el mismo cliente, de modo que podemos decir que la
disponibilidad de locomotoras no afecta de ningln modo a la rotacion
de este trafico y por ende no serad tenida en cuenta como una
variable independiente en el modelo de regresion correspondiente.

®» Trafico de Bobinas: Las exigencias contractuales para este trafico
establecen disponer de una locomotora exclusiva para la corrida de
este tipo de tréafico y por lo tanto, tampoco sera tenida en cuenta al
momento de hallar la ecuacion de regresion para estimar la rotacion
del trafico.

C. Disponibilidad de vagones. El tercer recurso del cual hace uso la
Gerencia de Operaciones es el parque de vagones de la empresa y que
de acuerdo al criterio de asignacion de los mismos a los traficos afectara
la rotacion correspondiente. Como ya hemos visto, el total de vagones
puede ser categorizados en diversos grupos de vagones, cada uno de los
cuales puede ser utilizado para cargar uno o mas grupo de productos. De
acuerdo a los criterios de prioridad establecido por la Gerencia de
Comercial, la Gerencia de Operaciones decide el enciclamiento de
determinada cantidad de vagones en cada trafico por un tiempo
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determinado. De este modo, aquellos traficos con mayor demanda (que
en definitiva, es el principal criterio de priorizacibn) son los que
requieren mayor cantidad de vagones y a los cuales se los suplira con
mayor probabilidad en menor tiempo, optimizando de este modo, las
demoras por alistamiento y formacion dentro del ciclo de rotacién. En
definitiva, la disponibilidad de vagones para cada trafico resulta:

DISR, s = Cant vagones

Donde:

k es el trafico del que se desea saber la disponibilidad de vagones
i es el grupo de vagones que le corresponde al trafico k

Es importante tener en consideracion que existen traficos que requieren
de vagones exclusivos para el mismo o que se abastecen de vagones
que no forman parte del parque de vagones bajo la concesion de NCA.
En estos casos, resulta que la cantidad de vagones asignados no
afectan la rotacién del trafico, por lo tanto no sera incluida dentro de las
variables independientes de la ecuacion de regresion buscada.

D. Disponibilidad de Tripulacion. El ultimo recurso que resta mencionar
y considerar como variable independiente es el personal de conduccion.
Su analisis reviste similar analisis al empleado al estudiar Ila
disponibilidad de locomotoras, por la semejanza en los siguientes dos
puntos:

®» No basta con definir como disponibilidad de personal a la cantidad de
personas en condiciones de desempefiar normalmente su labor ya
que dejariamos de lado un aspecto que ultimamente ha cobrado una
relevancia considerable y es la duracién de la jornada laboral junto
con las horas extras permitidas. Durante los ultimos tiempos, las
continuas paritarias y negociaciones entre sindicatos y el Ministerio
de Trabajo han llevado ha sucesivas modificaciones (incluso al
disefio de nuevos Convenios Colectivos de Trabajo) tendientes, entre
otras medidas, a la reduccion de la jornada laboral estableciéndose
actualmente en 9 horas con posibilidades de extensién a 11 en caso
que el empleado decida aceptar realizar horas extras. En definitiva,
la disponibilidad de tripulacion debera ser vista desde el punto de
vista de la cantidad de horas trabajadas por el total del plantel
permanente de conductores para un determinado periodo (en
general, nos referimos a periodos mensuales).

®» Dada la dificultad que implica poder determinar la disponibilidad del
personal por trafico (de hacerlo, se deberia determinar Ila
disponibilidad de personal por base de conduccion y luego establecer
para cada trafico de qué base de personal se sirve para la corrida de
sus trenes) se toma la disponibilidad total (en horas) para un
determinado periodo, de modo que establecida la misma, sera unica
para todos los traficos sin excepcion.
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Observaciones:

Para determinar la disponibilidad de tripulacibn para periodos
(mensuales) pasados simplemente se debe recurrir al detalle de
horas trabajadas por cada conductor, sin embargo para determinar la
cantidad de horas tedricas para un periodo puede utilizarse la
siguiente forma:

DISR,,, = cant conductoresX jornada+ hs,,..)*ciclo

Donde:

Ciclo = Se refiere a la cantidad de veces promedio en que una
persona es llamada a cubrir servicios en un determinado periodo (es
aqui donde se contempla ausencias, licencias, descansos obligados,
etc.).

E. Demanda. La quinta variable que introduciremos para determinar la
ecuacion pretendida corresponde a la demanda del periodo expresada en
términos de toneladas a transportar. La razén de su incorporacioén yace
en el hecho de que es la variable que adiciona el comportamiento del
cliente tanto en la carga como en la descarga de vagones. Los mayores
valores de la misma corresponden en los meses PICO del producto
correspondiente (ej.: para el caso de la soja, los meses de ABRIL-MAYO-
JUNIO son los de mas altos valores). Son en estos meses donde los
tiempos en las puntas, en teoria, se optimizan por las urgencias de los
clientes, tanto para despachar sus productos desde los origenes como
para descargar los vagones en destino y asi disponer lo mas pronto
posible de vagones vacios para retornar a los origenes y volver a cargar
la mercaderia. Por lo tanto, se tiene:

DEMANDA, =toneladastransportadas,

F. Distancia Media. Por dltimo presentamos la sexta variable en juego
y que como puede apreciarse afectara los tiempos de circulacion tanto
vacio como cargado. La distancia media sera exclusiva de cada grupo de
producto y surge como el promedio de las distancias de los diferentes
pares origen-destino ponderado por la cantidad de vagones que
recorrieron cada par a lo largo de cada mes. Para aquellos traficos
compuestos por un uUnico par origen-destino, la distancia media
permanecera constante para cualquier tren corrido, de modo que en
estos casos la rotacion no dependera de esta variable por lo que no sera
considerada dentro de las variables independientes que definen la
rotacion.
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Definidas las variables independientes que actuaran en nuestro modelo,
es momento de obtener la ecuacién de regresion para @da grupo de
producto detallada anteriormente. La misma tendrd el siguiente
formato:

Rotacion, =b, +b, ¢ +b, ¢, +b; XX, +b, %, +by XX +bg XX

Para k: 1...19
Donde:

b, Son los coeficientes que deberan ser determinados para cada

ecuacion

X = DI X, = DISRgp

X, = DI .. x, = DEMANDA

X, = DISR, x, = DISTANCIA

k=1 GRANOS k=11 CLINKER

k=2 ACEITES k=12 CLINKER-FR
k=3 SUBPRODUCTOS k=13 ESCORIA

k=4 AZUCAR BOLSAS k=14 SERPENTINITA FINA
k=5 AZUCAR GRANEL k=15 SERPENTINITA
k=6 CEMENTO k=16 FRUTA

k=7 CEMENTO-FR k=17 MINERALES
k=8 PIEDRA k=18 FERTILIZANTE
k=9 COMBUSTIBLE k=19 CONTENEDORES
k=10 BOBINAS

Para determinar los coeficientes bi se acude a la utilizacion del software
MINITAB quien nos ayudara a predecir la ecuacion que mejor prediga la
rotacion del grupo de producto correspondiente. Para tal efecto, se
acumulan, para cada grupo de producto los datos histéricos de las
variables xi y la rotacién histérica (en horas) asociada, cargandose todo
el conjunto de datos en el MINITAB. Ejecutando la opcidon de “regresion
multilineal” nos brindard los coeficientes bi alcanzando la soluciéon
buscada. A modo de ejemplo, a continuacion presentamos el total de los
datos utilizados para el caso particular de los Granos y los coeficientes
correspondientes:

D gmnos = 729,90 b, ... =01466 remnee = = 0,0020417
Soranos 0,04792 bAGRANOS =-0,06845 b5GRANos = - 0,0003098
b =0,04997

6cranos
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GRANOS GRANOS GRANOS GRANOS GRANOS GRANOS GRANOS GRANOS

PER Disponib. Via | Disponib. Loc | Disponib. Vag | Disponib. Tripulac Demanda | Distancia Media | Rotacion Real | Rotacion Estimada
feb-05 88 167543.0C 1966 47639 222824 505 217.49 214.24
mar-05 76 165965,00 1992 57730 208129 306 228,34 191,20
abr-05 72 168580.0C 1949 63007 236235 492 193,63 196,31
may-05 6 178799,00 2000 67733 276016 587 171,51 174,13
jun-05 12 175063.0C 2067 65242 254662 581 185.40 192.24
jul-05 24 179570,00 1935 63991 205907 577 209,15 213,00
2go-05 44 179336.0C 1892 66442 193469 493 195,80 208,92
sep-05 12 179360,00 1969 68433 235837 552 185,71 196,56
oct-05 62 176073.0C 1730 62511 171552 479 209,32 231,26
nov-05 65 179324,00 1708 58891 142612 420 311,77 238,49
dic-05 60 181256.0C 1493 55937 120376 496 25817 262,75
ene-06 66 177325,00 1911 54988 215484 548 194,79 201,80
feb-06 84 180760.0C 1887 56901 167573 451 188.25 208.01
mar-06 87 179852,00 1617 47943 109830 386 245,65 240,42
abr-06 91 173504.0C 1817 60993 191754 507 19355 215,33
may-06 8 178495,00 2176 64946 283553 628 177,30 177,10
jun-06 25 169662.0C 1926 70310 229607 626 211,70 21383
jul-06 5 162379,00 1966 67659 226263 594 205,99 225,51
ago-06 13 164040.0C 2138 35308 299568 567 19545 214,47
sep-06 11 167983,00 2073 65451 279959 535 184,55 190,87
oct-06 42 173647.4C 1953 60384 216074 522 232,13 219,14
nov-06 78 159544,70 1966 57971 219955 505 239,67 238,28
dic-06 71 162674.05 2085 50998 211722 486 238.03 243,00
ene-07 110 175926,00 2048 51761 230147 570 233,97 201,08
feb-07 75 175934.0C 2076 45143 195335 634 22597 233,61
mar-07 186 171817,63 1643 49923 127301 348 312,00 235,93
abr-07 164 18218816 1937 56497 171104 448 19493 208.24

Finalmente, se presentan las 19 ecuaciones halladas que seran
empleadas para determinar rotaciones tedricas para cualquier trafico
dentro de los 19 grupos de productos definidos:

Rotacion gpanos = 729,9 +0,147 xx, - 0,0020 xx, - 0,048 xx, - 0,068 xx, - 0,00031 X, +0,0499 xx,
Rotacion ,.gres = 216,2+ 0,796 xx, - 0,00038 *x, - 01xx, +0,0039 »x, - 0,0015 xX, + 0,335 xx,
Rotacion g gpro = - 32,97 + 0,168 xx; - 0,000007 xx, +0,068 %X, + 0,031 %X, - 0,0002 xX, + 0,287 *X,
Rotacion ., careLs = - 37,7 - 0,048 xx, - 0,0011 xx, - 0,003 xx, +0,0478 »x, - 0,00128 xx, + 0,669 xX,
Rotacion ., carerane. = 918,6+ 2,85 xx, - 0,0018 %, +1,225 xx, - 0,456 %, - 0,0116 %X,
Rotacion gy ento = 448,3+ 3,24 xx - 0,00062xX,, + 2,74 %X, - 0,054 %X, - 0,047 xx, + 0,022 xx,
Rotacion ceyenro. e =177,7 +0,30%x - 0,00066 3X, +0,137 xx, - 0,069, - 0,00155%x, + 0,192 *X,
Rotacion ;,.pra = 414,1+1,542 xx, - 0,000033 %X, + 0,608 %, +0,0099 %X, - 0,0041xX, - 0,571,
Rotacion .oysusripie = - 373+ 6,513 +0,0055%X, - 1,98xX, - 0,0046 xx, - 0,0341 xx,

Rotaci Ong g s = 95+ 0,22%x, +0,000071xx, - 0,0052 xx, - 0,00137 xx,

Rotacion g, yer = 584+ 0,091xx, - 0,00125xx, +0,591xx, - 0,0566xx, - 0,004 %, - 0,194 %X,
Rotacion, yer.er = - 20,2+ 0,754 xx, +0,00085 *X, - 0,0644 %, - 0,0024 %X,

Rotacion g.opa = - 414,7 +10,13%x, +0,00122 xx, - 0,135%X, - 0,141xx, - 0,00303%x; + 2,94 X
Rotaci Ongerppna = 564,7 - 0,874%x, - 0,00025x%x, + 2,2124 %, - 0,369%, - 0,0188 %%,

Rotaci ONgrperuesa = 420,1+0,854 xx, - 0,00051xx, - 0,011%x, - 0,023%x, - 0,02013X,

Rotacion g1 =1.530+1178 xx, +0,00184 xX, +0,285%X, - 0,073%X, - 0,0075 xx, - 1,38xx;
Rotacion,, yera es = 223,9 +0,358%x, - 0,0058 %, - 0,00172 %X,

Rotacion crr zanme = - 285,2+1,69%x; +0,0026 %, - 0,04xx, + 0,138%X, - 0,011xX,
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ROLACi OGNy renepor = 558 .8~ 0,533, - 0,00002 XX, - 0,458 xX, + 0,067 %, - 0,00379 xX, - 0,014 XX

Definidas todas las ecuaciones para la determinacion de las rotaciones
de los grupos de productos, el calculo de las rotaciones correspondientes
se conseguira simplemente a partir de la asignacion de valores a las
variables x;. Mas aun, el disefio del menu Analisis de recursos permitira
realizar andlisis de sensibilidad en lo que se refiere a analizar cuanto
varia la rotacibn de un determinado grupo de producto cuando se
produce una variacion D en alguna de las variables x;. Justamente la
grafica expuesta por debajo se trata de la pantalla del menu en
cuestion, donde puede observarse que seleccionando un mes cualquiera,
nos trae, para cada grupo de producto, la disponibilidad historica para
dicho mes de cada uno de las seis variables en juego (celdas en verde)
que definen la rotacion, es decir:

VIA

VAGONES
DEMANDA
DISTANCIA MEDIA
LOCOMOTORA
PERSONAL

La combinacion de los valores adoptados por las seis variables
expuestas permite predecir las rotaciones del total de los grupos de
productos definidos, las cuales se indican en la primera columna celeste
sobre el margen derecho de la pantalla. La segunda columna celeste
ubicada a la derecha de la anterior bajo el titulo D calcula las rotaciones
de todos los grupos pero considerando las variaciones que el usuario
halla definido en su analisis de sensibilidad. Esto permite poder analizar
el efecto de la variacion de una o mas variables sobre la rotacion total.

Para ayudar la interpretacion y lectura de esta pantalla, a continuaciéon
analizamos en detalle la informacién proporcionada para el caso de los
Granos:

Seleccionando el mes de agosto la disponibilidad histérica de los
recursos operativos son los siguientes:

DISR,, =97,03% = Una disponibilidad de via del 97,03% significa que

del total de ramales por los que circulan traficos de Granos (25 en
total) durante el total de dias del mes (31) hubieron 23 clausuras
que afectaron la circulacion de trenes de este tipo.

DISRe =1437 _ Del total de vagones GG del parque de vagones de
NCA, 1.437 de ellos son asignados de manera exclusiva para la
carga de este producto durante el mes de agosto.

DEMANDA =312.500ton = Se define un total de 312.500 toneladas de
Granos a ser transportadas en el mes.
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DISTANCIA, 5, =600km = Se trata de la distancia promedio de los

traficos que transportan Granos. Tener en consideracion que dicho
promedio se encuentra ponderado por la cantidad de vagones
cargados por origen de modo tal que las distancias de aquellos
origenes donde se produzcan las mayores cargas sean las mas
influyentes al momento de determinar la distancia media.

DISP . =83% = Significa que se cuenta con un 83 % de la capacidad

tractiva apta para traccionar el total de trenes a correr en el
periodo.

DISPocreona. =382 = El plantel de conductores disponible para el mes
es de 382 personas distribuidas en el total de las bases de la red.

Con estos valores y empleando la ecuacibn de regresion
correspondiente a los Granos se obtiene la rotacion de los mismos
que para este caso resulta igual a 6,45 dias (celda en celeste).

Analisis de sensibilidad

Mencionamos anteriormente las bondades que tenia este disefio de
pantalla en el sentido de poder analizar los efectos que variaciones
simples o combinadas en las variables independientes producian en
laS rotaciones presentadas. Asi es que seguidamente se detalla
como se logra jugar con estas variaciones segun la variable
independiente que se trate:

®» Disponibilidad de via.

Para esta variable aparece una barra de desplazamiento que permite
realizar variaciones en el porcentaje de disponibilidad. La variacién esta
dada en puntos porcentuales, lo que significa que si para una
disponibilidad del 97,03% (como es la de granos) variamos 2 puntos,
estamos llevando la disponibilidad a 99,03% o 95,03% segun se elija
incremento o decremento. Los puntos de opcion indicados a la izquierda
de dicha barra son justamente los que permiten elegir si la variacion
cargada en la barra de desplazamiento corresponde a un decremento o a
un incremento en el porcentaje. Es importante resaltar que la variacion
en la disponibilidad de via aplicada de este modo afecta a todos los
grupos de producto por igual, ya que lo que se pretende con este
andlisis es identificar como afectan a todos los traficos variaciones
globales en la disponibilidad de via. Esto significa que si se quiere
analizar variaciones en la disponibilidad de via para un grupo de
producto en particular se deberd realizar un analisis mas minucioso, lo
que implica avanzar a la pantalla exclusiva de disponibilidad de via, a la
cual se accede presionando el boton dispuesto por encima del titulo
DISPONIBILIDAD VIA (el grafico presentado al final del parrafo es el que
corresponde a esta pantalla). En ella se listan el total de ramales que
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integran la red a cargo de la concesiéon y para cada uno de ellos el
porcentaje de disponibilidad histérica en el mes, surgido del cociente
entre el total de dias del mes y la cantidad de ellos en los que el ramal
estuvo clausurado. Esta cantidad de clausuras puede referirse a la
histérica del mes (de hecho, es el valor que se toma por defecto) o bien
a una cantidad de dias alternativa definida por el usuario quien, en este
caso, simplemente deberd ingresarla en el ramal que desee. De hecho,
si observamos el grafico, podra apreciarse que para el ramal ZARATE-
ROSARIO, si bien histéricamente para el mes de agosto permanece solo
un dia clausurado (lo que representa una disponibilidad del 97% del
ramal) en este caso fue ingresada la alternativa de 4 dias de clausura
(disminuyendo la disponibilidad a un 87%) empleandose esta cantidad
para determinar la disponibilidad por grupo de producto. Cabe destacar
que esta variacion en la cantidad de dias clausurados afectara la
disponibilidad de via de aquellos traficos que utilizan este ramal, de
modo que, conociendo los ramales por donde circula cada trafico uno
esta en condiciones de variar la disponibilidad de via de cada uno de
ellos

Pantalla de Analisis de Recursos

MES | scosTo E]
WOLVER RERIL
DE IMICID
A@ DISPDI:II?‘ILID.RD DIS?:::JB:III.EISD.RD DEMANDA DI;T:DN:KIA - A Fi& TOMELACAS
vo f ¥ 2 55 < tlir kv A% A
GRANOS 97 03% 1437 312.500 00 GRANOS| 1054 B | 981
ACEITES 97, 7% 185 30900 27 ACEITES| 797 ar | 874
SUBPRODUCTOS 97 8% 576 161100 244 SUBPRODUCTOS 244 wan | 336
AZUCAR BOLSAS 93,9% 177 21500 1153 AZUCAR BOLSAS| 2393 g | 2593
AZUCAR GRANEL 93 9% 63 5000 BEE = AZUCAR GRANEL| 1698 | -zag<| 1190
CEMENTO 98,1% 4 6300 1073 % CEMENTO| 740 H58% | 623
CEMENTO-FR 91 4% 30 1] 225 ;6 CEMENTO-FR| 0,00 0,00
PIEDRA 98,1% 22 29500 40 i PIEDRA| 852 394 | 631
COMBUSTIBLE 95,7% 77 2400 622 e COMBUSTIBLE| 953 B3 | 902
BOBINAS 9 4% 50 22.000 225 O BOBINAS| =507 2 | 3,00
CLINKEER 95,9% 67 a 587 6 CLINKER| 000 0,00
CLINKER-FR. 91 ,4% 67 1] 225 -:1: CLINKER-FR| 000 0,00
ESCORIA 91 4% a a 1] — ESCORIA| 000 0,00
SERPENTINITA FINA 36,7% 43 7200 515 O SERPENTINITAFINA| 955 4] B2
SERPENTINITA (TM) 36,7% 28 1] 502 o SERPENTINITA (TM)| 0,00 0,00
FRUTA 93,9% 155 12.000 1078 FRUTA| 301 a4%]| -1,00
MINERALES 95,7% 148 £9.000 627 MINERALES| 4.3 22| 421
FERTILIZANTE 93,1% 0 0 920 FERTILIZANTE| 0.0 0,00
CONTENEDORES 96,1% 189 35450 714 CONTENEDORES| 1136 Tan | 1220
O DISPONIBILIDAD 83% INCREMENTD £ 0
LOCOMOTORA DECREMENT 4 20
O DISPONIBILIDAD 202 INCREMENTO | §
PERSOMNAL DECREMENT £
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Pantalla disponibilidad de via

MES] ] | TOTAL DE DIAS CLAUSURADOS
SPONIBILIDAD V1A RAMALES T DISPONIB HISTORICO ALTERMATIVAS, /
ZBRATE-ROSARIO a7 1 4
TER. - Azcendente a7 1 MU
TEA - Descendents T 3 \ POTACIOHESS
INGRESO PTO. S MICOLAS a5 2
CERARMA, a9 1}
SURCHALES At 1
SAMTAFE BT 10
HERRERA s 3
TUCUR M a6 1
CPOZ0-TUC a9 1}
CDAGOMEZ - Azcendents g 1
CODAGOMEZ - Dezcendents 00 1}
YILLA MARLS - Azcendente g 1
YILLA MARLA - Descendente| 1005 1}
DEHEZ A b B 1
OEHEZA - RIO I 1005 i}
RIC Y - ELEMA 0 i
ELEMA - RIC are 1
RIC-D.v.5, a9 1}
RIC - CORRALITO a9 1}
CORDOE A a9 1}
FERREYFRA i1 1}
FEREZ ar 1
CHaEAS At 1
CRUZ ALTA ar 1
C.OE BUSTOS 1555 1
CARLOTA are 1
CINTRA a5 2
SAaN JORGE arve 1
LasS wARILLAS aag 1
FILAFR b B 1
LAaS JUMTURAS 21 1}
FERGAMIMO-FEYRARO b1 1}
PERGAMIMNO-ROJAS a5 2
PERGAMIMNO-MELIMNCUE a9 1}
FPERGAMIMO-ARRECIFES 21 1}
= Disponibilidad de vagones.
Para este caso, la MES__& |
T - DISPONIBILIDAD DE VAGONES POR TRAFICO
SGnSlbllldad Se hace efeCtlva HISTORICO ALTERNATIVA | [¥] vAGONES SEGUNPROGRAMACION
GRANOS 2015 -2 1437
avanzando a la pantalla el
exclusiva de disponibilidad SUBPRODUCTOS | 18 | 6| o
AZUCAR BOLSAS 300 i 177
de vagones a la que se AZUCARGRANEL | w |#m[ ®
ingresa accionando el botén oo | ¢ —a
dispuesto por encima del FIEDRA [NEELN c: [
, COMBUSTIBLE ] 24 77
titulo DISPONIBILIDAD BOBINAS W | o 5
- CLINKER 223 ¥4 18
VAGONES. En la misma se P muhy -
ESCORIA 4 00z ]
deta”a para Cada grupo de SERPENTINITA FINA B0 28 43
producto el total de vagones SERPENTINITA(TM) [ & |4m| =
- Ve - o FRUTA 222 P14 155
asignados segun el histérico M s e
1 1 FERTILIZANTE 15 -0z 1]
del mes seleccionado. Sin hkateaninll —

embargo, el usuario esta en
condiciones de  modificar
dicho valor como se puede
observar en la grafica
contigua. Alli puede

apreciarse la existencia de una columna adicional a la derecha de la de

MEHU
. ROTACIONES

]
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datos histéricos donde el usuario podra ingresar la cantidad de vagones
que decida para cada grupo de producto. Esto significa que si, por
ejemplo, el valor histérico para el grupo de producto SUBPRODUCTOS es
de 1.559 vagones pero el usuario desea realizar el analisis ingresando
una cantidad diferente, lo podra ingresar en la columna ALTERNATIVA.
La diferencia porcentual entre el valor ingresado por el usuario y el valor
histérico es el valor que se muestra entre medio de las columnas
HISTORICO y ALTERNATIVA. Por ultimo, y para establecer una asociacion
con el mend PROGRAMACION, el usuario dispondra como alternativa
adicional asignar la cantidad de vagones requerida para cumplir el
programa de toneladas establecido. Para ello simplemente deberé tildar
la casilla correspondiente ubicada a la derecha del titulo ALTERNATIVA.

®» Demanda.

El analisis de sensibilidad para
esta variable es similar al de la
variable anterior como puede
observarse en el disefio de la
pantalla exclusiva de DEMANDA.
En ella, nuevamente se
disponen dos columnas, una con
la demanda historica del mes
para cada grupo de producto y
la otra para que el usuario
ingrese el valor que desee. En
esta ultima columna también se
tiene la opcién de seleccionar
las toneladas definidas en el
mend PROGRAMACION lo cual
se consigue tildando la casilla
PROGRAMA DE TONELADAS.

®» Distancia Media.

La sensibilidad de esta variable
se efectua de manera similar a
la variable disponibilidad de via.

De hecho, si se observa en la
pantalla principal, debajo del
titulo DEMANDA MEDIA se
dispone de la barra de
desplazamiento para efectuar
variaciones unitarias en la

distancia de todos los traficos.
Asi, si para el mes de agosto en
el grupo de producto Granos la
distancia histérica es de 600
Km., ero en la barra de

MES]

|

DEMANDA

ALTERNATIVA | [ FrosraraDetoneLaDas
HISTORICD
GRANOS 246519 | 7% 32.500
ACEITES 45203 | 3% 30500
SUBPRODUCTOS 230554 | -530% 161.100
AZUCAR BOLSAS 20,833 % 21300
AZUCAR GRANEL 9070 | -45% 5.000
CEMENTO 0 6.300
CEMENTO-FR 3607 |-100% 0
PIEDRA 23330 | 6% 29300
COMBUSTIBLE 4144 | -42% 2.400
BOBINAS 38| S0% 22000
CLINKER 36361 |-100% 0
CLINKER-FR 1451 |-100% 1
ESCORIA 3073 |-100% 0
SERPENTINITA FINA 5491 % 7.200
SERPENTINITA (TM) 3658 |-100% 0
FRUTA 12892 | 8% 12.000
MINERALES B1.000 | 13% £9.000
FERTILIZANTE 73l -100% 0
CONTENEDORES 55173 6% 58450
i IGRAMACID!
- ROTACIOHE:
= |
DISTAHCR MEDIA — ALTERRATIVA | @ oxrmennurasercmunens
FRAMNKE =] a1
ACEITES = Fr]
EUEPROUUCTOS =3 F=]
AZUCAR BOLEAE 1002 1.080
AZUCAR GRANEL o ]
CEMENTO el 5B
CEHENTO-FR a1 22
PICTRA Fr=] FI]
COMBUSTIBLE =z | Az
EBIMAS = FE]
CLIMKER il 5 Ea
CLINEER-FR 11 1]
EECORLA [
ECRPERTINITA FINA == EEE]
HERPFEMTINITA (TH} 2 E1i]
FRUTA 1.0 (=14
MINERALES 233 8
FERTILIZANTE a52
CONTINEEES 7ar (=]
escoja se

desplazamiento indicamos 55 segun sea la eleccion que se
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estara tomando 655 km. o 545 km. (de igual manera, la elecciéon de si la
variacién es positiva o negativa se hace efectiva seleccionando alguno
de las casillas de opcion ubicadas a la derecha de la barra de
desplazamiento). Nuevamente, si la sensibilidad se quiere estudiar
especificamente para un determinado grupo de producto, habra que
avanzar hacia la pantalla exclusiva de DISTANCIA MEDIA donde a la
derecha de la columna de distancia media histdorica estd la columna
donde se puede ingresar la distancia alternativa que se desee. También
debemos remarcar que se puede seleccionar como alternativa diferente a
los datos histéricos la distancia media que surja del menu
PROGRAMACION (se debe recordar que en el ment PROGRAMACION uno
realiza la programacion desagregada por origen lo que nos permite
conocer aproximadamente la distancia a recorrer). Para lograrlo,
simplemente se debe tildar la casilla correspondiente.

®» Disponibilidad Locomotoras.

[HISPOHIBIL AT

LO prlmero que se debe L COMOTORS CANTIDAG T;.:rﬂurl "&m‘l'm' [ | 1 TIReE ES ] | AL TERRATIGE
recordar _es que el ALCoST 5 2am0 T -
porce nta_l e d e [GM GT 22 OW (13 3.100 [FE
d. .b_l_d d f_ LM GT 23 CW REFORKM 1} A.500 [
isponibilidad se refiere a
la r_eIaC|on entre las T
capacidades tractivas real CHPA, DE TRACCION NI T
versus la total del parque, éﬁ_ﬂ
ya que comparar

simplemente la cantidad
de locomotoras real versus la total seria insuficiente por la diversidad
del parque en cuanto al poder tractivo. Antes de analizar
especificamente la sensibilidad de esta variable, la cual se efectua
directamente desde la pantalla principal, es importante detenernos en el
origen del porcentaje de disponibilidad que aparece en la pantalla
principal. El mismo proviene de tres alternativas diferentes, todas ellas
elegibles por el usuario desde la pantalla exclusiva de DISPONIBILIDAD
DE LOCOMOTORAS (la misma se presenta al final del parrafo). En ella,
se pueden realizar las siguientes variantes:

Modificar la cantidad de locomotoras por tipo que alli figuran.
Agregar nuevos tipos de locomotoras para lo cual se debera ingresar
ademds de la cantidad de las mismas, la capacidad de traccién de
ellas.

Modificar el porcentaje de disponibilidad. Aqui las alternativas son el
empleo de la disponibilidad historica para el mes seleccionado, el del
ultimo mes (es de interés cuando se quiere estudiar el analisis de
los recursos en las condiciones actuales de la empresa) o la libre
opcion del usuario en la definicion de la disponibilidad a emplear.
Para los dos primeros casos, la cantidad de locomotoras
correspondera a la opcién escogida, mientras que para la ultima, las
cantidades seran de acuerdo a lo que defina el usuario.

Habiendo dejado en claro las alternativas en cuanto al porcentaje de
disponibilidad, estamos en condiciones de analizar las posibilidades de
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sensibilidad ofrecidas por el sistema para esta variable. Para tal efecto,
en la pantalla principal y sobre la derecha del porcentaje en cuestidon se
sitian dos barras de desplazamiento, una para indicar los incrementos,
la restante para los decrementos. En ambas las variaciones son en
puntos porcentuales, de modo que si por ejemplo para agosto la
disponibilidad histérica es del 83%, si marcamos en la barra de
decrementos 10 estaremos considerando una disponibilidad del 73% vy
su efecto en las rotaciones sera visto en la columna de incrementos
(segunda columna en celeste).

® Disponibilidad de Personal.

Al igual que en el caso de la variable anterior, previamente a estudiar la
sensibilidad correspondiente procederemos a identificar algunas
cuestiones de interés, las cuales se detallan en la pantalla exclusiva de
DISPONIBILIDAD DE PERSONAL (mostrada a continuacién). En primer
lugar se debe dejar en claro que, si bien en la pantalla principal la
variable asociada a la DISPONIBILIDAD DE PERSONAL es la cantidad de
conductores que conforman el plantel de NCA, la variable que se tiene
en cuenta para determinar la rotacion es el total de horas de conduccion
disponible ya que esta depende de otras variables, a saber:

Jornada Laboral

Horas extras promedio por jornadas

Ciclo: Corresponde al promedio de veces que cada conductor es
lamado por mes para correr un tren.

Total de conductores (ya mencionado)

La asignacion de valores a estas variables sera lo que nos permitira
determinar la cantidad de horas de conduccion disponibles y asi poder
estimar las rotaciones. Para ello, se tiene dos variantes para la
asignacion:

Emplear los datos histéricos correspondientes al mes elegido
Ingresar datos a eleccién del usuario (en la columna bajo el titulo
ALTERNATIVA).

De las cuatro variables en [osrowsamoorersou of comroomm

juego el analisis de EERE | ATy
sensibilidad se aplica a la del A T
TOTAL DE CONDUCTORES por sorwanavaacea. 5] 7]
ser esta la mas expuesta a LEE LT T - | ——
variaciones. Para tal fin es que oELD
se fijaron dos Dbarras de weroraes [_EE__J

desplazamiento para indicar el .
incremento o decremento
segun sea el caso. En estas

barras se pueden analizar
variaciones de tipo porcentual sobre el total de conductores
establecidos. Esto implica que si se define un plantel de 382 personas
pero se lleva la barra de desplazamiento de incremento hasta el 35%,
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estaremos analizando la sensibilidad en las rotaciones cuando el plantel
asciende hasta 516 personas.

A modo de sintesis de lo detallado en este modulo del SIPLARE,
podemos indicar como objetivo principal de la misma el poder contar con
una herramienta cientifica que permita a la Gerencia de Operaciones
estimar su eficiencia operativa, medida en términos de la Rotacion de
los traficos y de acuerdo al escenario que se plantee. Dicho escenario
surge de la combinacion de las seis variables descriptas, es decir, via,
vagones, demanda, distancia media, locomotoras y personal. La
posibilidad de asignar diferentes valores a estas variables a través del
analisis de sensibilidad permite crear diferentes escenarios posibles y
por ende eficiencias operativas alternativas.

Todo este analisis nos permite incluso, avanzar un paso mas y es el de
determinar las toneladas reales capaces de transportar que en definitiva
es la variable que junto a la distancia media constituyen los indicadores
mas genuinos por los cuales se evalian y comparan sistemas
ferroviarios. Para ello sera necesario aplicar, para cada grupo de
producto definido, la siguiente formula:

on on
CantVag, ? Aagi _ Cantvag, t Aagi
CantViaje, DiasMes

Ton, =
Rotacion,

Donde:

i = Representa cada grupo de producto definido, estos son: GRANOS

— ACEITES — SUBPRODUCTOS — AZUCAR BOLSAS — AZUCAR GRANEL —
CEMENTO — CEMENTO-FR — PIEDRA — COMBUSTIBLE — BOBINAS -—

CLINKER — CLINKER-FR — ESCORIA — SERPENTINITA FINA -
SERPENTINITA (TM) — FRUTA — MINERALES - FERTILZIANTE -—
CONTENEDORES.

CantVag = Se refiere a la cantidad de vagones programados para cubrir
el trafico. Para este céalculo la cantidad de cada grupo se obtiene a partir
de la necesaria segun la programacion por grupo efectuada en la seccidn
correspondiente del SIPLARE.

Ton/vag = corresponde a la capacidad de carga del vagon asignado a
cada grupo de producto. El valor se obtiene a través del promedio
ponderado de las ton/vag histérica de cada origen programado (la
ponderacion se hace teniendo en cuenta el tonelaje programado desde
cada origen).

El tonelaje en cuestién se presenta en la misma pantalla principal del

menu accionando el vinculo “IR A TONELADAS”. Ahi mismo se mostrara
la siguiente pantalla:
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A% A TONELADAS TONELADAS
Ggranos| 8@ | om[ ez 31764 | 03:[ 382728
ACEITES| 618 opx | 818 299 |oex| 20833
SUBPRODUCTOS| 338 oo | 338 277343 || 277348
AZUCAR BOLSAS| 218 Ok | 2,06 13346 | oz 13353
R AZUCAR GRANEL| 1470 O | 1458 6314 o] 632
{’,? cEMENTO| 820 | am [ 6 7m0 || 777
T CEMENTO-FR| 000 00 0 0
- PIEDRA| 831 oo | 631 34574 | 00| 34575
Z COMBUSTIBLE| 1535 04z | 1540 B2ME |-04| B2
Q BOBINAS| 311 [ AL 22180 | oex| 22975
) CLINKER| 000 00 0 ]
< CLINKER-FR| 000 0 0 2
= ESCORIA| 00 100 0 7
O SERPENTINITAFINA| 950 op | 950 7330 o] 7332
I sereenTIvITA (TR)| 000 o 0 D
FRUTA| 428 o4 | 430 3474 | 04| 31337
MINERALES| 431 [ % 60590 | n0gz| 60580
FERTILIZANTE[ 000 00 0 ]
CONTENEDORES| 1142 op | 11,42 17436 | oox| 17438

Obsérvese que en ella figuran dos columnas con el calculo de las
toneladas. La primera de ellas basa su calculo en las rotaciones
definidas en la primera columna de las rotaciones mientras que la
segunda tiene en cuenta los valores de rotaciones obtenido a partir de
las variaciones efectuadas en las variables independientes conocidas.



Conclusion

Tal como fue definido en las hipotesis, el presente trabajo tiene como
principal objetivo conocer la alternativa optima posible para cada uno
de los traficos activos, y a través de ella, establecer la distancia con
la realidad (desvios).

Como hemos presentado, cada consulta efectuada al SIPLARE (Excel)
Nnos permite conocer:

®» La alternativa optima para cada trafico.-

®» Establecer desvios y sus consecuentes acciones correctivas.-

®» Conocer el costo estandar unitario (por tonelada) para cada trafico,
es decir, el punto de quiebre sobre el cual se construiran tarifas de
mercado competitivas.-

®» Anticipar las consecuencias que provocaran en dichos costos unitarios
variaciones en los componentes de la estructura de costos sujetos a
analisis (sensibilizacion).-

Ahora bien, todos estos “output” que genera el Programa desarrollado
son el resultado de complejas codificaciones que el SIPLARE hace de los
“input”. Es decir, la veracidad de las bondades del SIPLARE queda
sujeta a la confiabilidad y certeza de la informacion de la que se nutre,
es decir, del Modelo Operativo.-

Validacion del Modelo Operativo

Como se menciond en un principio, el motivo fundamental por el que
fueron definidas para cada trafico el total variables descritas
recientemente fue contar con un modelo que represente la realidad
operativa de la empresa de acuerdo a lo acontecido en el ultimo
ejercicio contable. Ahora bien, para asegurase que el modelo refleje la
realidad, se deberan realizar una serie de validaciones que, de ser
correctas, daran certeza de que los valores asumidos por cada variable
para cada trafico son los apropiados, los que nos permitira estar en
condiciones de calcular y asignar el total de costos de la empresa a
todos los traficos.

Las validaciones basicamente consistiran, méas allA& de evaluar la
correcta distribucion de ciertos datos entre los traficos, en verificar que
el total de recursos requeridos por el modelo para movilizar el total de
toneladas coincidan con el total ce recursos que dispuso la empresa
para efectivamente realizar su operatoria.

El listado que se despliega debajo corresponde a las validaciones en
cuestion:

Total de toneladas: EI total de toneladas efectivamente
transportadas e informadas por la CNRT (Comisiéon Nacional
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Reguladora del Transporte) es de 9.120.149,62, valor que coincide
con la suma de toneladas distribuidas entre el total de traficos.

Total de Vagones Cargados: De la misma manera que con las
toneladas, el total de 216.820 vagones cargados (es obvio que un
vagon puede ser cargado mas de una vez) segun el modelo coincide
con el total real.

Distancia media: Sin dudas que esta variable, nunca antes
mencionada, tiene una alta relacion con la rotaciéon promedio de
todos los traficos, ya que, como es de suponerse, una de las causas
por las que las rotaciones pueden ser superiores a los valores
normales histéricos yace en que las distancias a cubrir son mas
amplias. Y es este fendbmeno es lo que esta observandose en los
ultimos tiempos como parte del proceso de mayores cargas
provenientes del norte del pais. Del modelo se desprende un valor
promedio por estacionalidad de 460 km cuando datos oficiales dan
cifras promedios de 463 km para todo el ejercicio. Esta diferencia de
poca significancia es indicador de que el MO se ajusta a la realidad
en lo que a distancia media se refiere.

Total de VAG.KM: Segun el modelo, dicha variable alcanza el valor
de 184.838.261 similar al real de 185.259.777

Parque dinamico de vagones: Se trata del total de vagones
disponibles para ser utilizados para el transporte de cargas. Surge de
la suma por estacionalidad y para cada tipo de vagon, de los
vagones necesarios por mes. Un correcto valor de este total
significa :

®» Asignacion de cada tipo de vagon para cada trafico
®» Distribucién de probabilidades para la variable TN/VAG
®» Rotaciones de vagones para cada trafico

A continuacién se muestra la tabla con los valores correspondientes
a cada tipo de vagén. Es importante hacer la aclaraciéon que el hecho
de que para este calculo aparezcan valores aleatorios de variables
con distribucion de probabilidades (como lo son las rotaciones y las
TN/VAG), hace que los valores hallados puedan tener cierto margen
de variacibn cada vez que se obtienen nuevas muestras de las
variables en cuestion.

TIPO DE VAGON [ ESTACIONALIDAD TOTAL DE VAGONES
GRANERO PICO 2.190
GRANERO POS PICO 2.160
GRANERO VALLE 1.943
CUBIERTO PICO 358
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CUBIERTO POS PICO 460
CUBIERTO VALLE 302
TOLVA PICO 303
TOLVA POS PICO 387
TOLVA VALLE 319
TANQUE PICO 310
TANQUE POS PICO 244
TANQUE VALLE 319
PC PICO 377

PC POS PICO 383

PC VALLE 394
PORTABOBINA PICO 58
PORTABOBINA POS PICO 66
PORTABOBINA VALLE 55
BORDE ALTO PICO 184
BORDE ALTO POS PICO 182
BORDE ALTO VALLE 192

Realizando la comparacion del caso, efectivamente, la cantidad de
vagones utilizados por mes segun el MODELO se corresponde con los
realmente usados.

Disponibilidad de Locomotoras: Hace referencia al total de
locomotoras aptas para el servicio. Al igual que para los vagones, se
obtendréa el total por estacionalidad pero no se contempla por tipo de
locomotora ya que no se cuenta con informacion sobre el modo en
que cada tipo de locomotora fue asignado a cada trafico (de hecho,
no existe una relacion tan directa como para establecer que
determinado trafico requiere de determinado tipo de locomotora,
pues en general, la asignacion de una locomotora a un operativo
tiene que ver principalmente con la disponibilidad de las mismas).
Valores acordes a los datos oficiales nos indican haber establecido
correctamente:

®» Cantidad de trenes por tréafico
®» Asignaciéon de cantidad de locomotoras por tren
®» Rotacion de locomotoras por trafico

Los totales correspondientes a esta variable son los presentados a
continuacion y efectivamente se corresponden con el parque dinamico
real:

DISPONIB LOCOM.
PICO 61
POS PICO 64
VALLE 48

Plantel de Conductores: De la misma manera que se efectud para
las locomotoras y los vagones, se debe constatar que la asignacion
de los conductores por trafico de un total de conductores necesarios
que sea conforme al plantel disponible en cada periodo de
estacionalidad definido. Nuevamente, de obtenerse valores



semejantes a la realidad, estaria indicando haber definido
adecuadamente:

®» Cantidad de parejas por trafico (tanto para la circulacién como
para asistencia)

®» Relaciéon cantidad de parejas vs. Tiempo de circulaciéon

®» Total de horas extras promedio por persona por jornada

La tabla siguiente muestra los valores arrojados por el modelo para
este caso, valores que se asemejan al plantel de conductores de
NCA:

TOTAL DE CONDUCTORES
PICO 337
POS PICO 336
VALLE 312

Con la validacion del plantel de conductores se concluye con la
validacion del MO, es decir, queda demostrada que la base de dato
de la que se nutre el SIPLARE representa la realidad operativa de
la empresa piloto, y por lo tanto la informacién generada es
confiable para la toma de decisiones, cumpliendo de esta forma
con el objetivo principal.-



Propuesta

Como hemos energéticamente demostrado, el sistema aqui desarrollado
propone:

e Ser de gran utilidad cuando se aplique sobre empresas que hayan
alcanzado el nivel de pleno empleo, y donde la uUnica salida
alternativa a grandes inversiones sea la busqueda de una eficiente
explotacion de sus recursos disponibles.

e Analizar alternativas operativas en la asignacion de recursos a fin de
poder planificar la disponibilidad de los mismos y su distribucién
entre los diferentes traficos.

e Conocer el Punto de Equilibrio de cada uno de los tréaficos ferroviarios
actuales y potenciales.

e Conocer/seleccionar la alternativa optima, considerando la “mejor”
aquella que acuse la mayor rentabilidad.

= Definir Tarifas Competitivas asegurando una rentabilidad deseada.

e Evaluar las repercusiones en términos de costos que generarian
hipotéticas inversiones en los recursos ferroviarios disponibles, esto
es, vias, material rodante, mano de obra directa.

e La aplicacion de Mecanismos de Sensibilizacion que permitan
estimar los efectos que tendran variaciones en los componentes de
le estructura de costos sobre el Costo Total.

e Mayor velocidad en la respuesta a consultas comerciales.
= Servir como herramienta de medicion del desempefio de la empresa.

e Servir como herramienta para detectar donde se producen los
desvios/errores.

Para el desarrollo del SIPLARE se cre6 un Comité de trabajo liderado
por la Gcia. Comenrcial y la Gcia. de Operaciones, con la colaboracion de
la Gcia. de Administracién (sistemas y Administracién). La realizacién
del presente proyecto corresponde a las tareas por las cuales cada uno
de los integrantes del comité fue contratado.

Si se hubiera optado por la tercerizacion del desarrollo de un programa
de estas caracteristicas, hubiera significado para NCA un alto costo de
programacion. Segun cotizaciones recibidas, la realizacion del SIPLARE
por cuenta propia, significa un ahorro de:

$ 50.000/$ 70.000 en el desarrollo del programa ajustado a las
necesidades especificas de NCA.

$ 7.000 por mes (6 meses minimos) de mantenimiento y puesta
a punto.



El sistema aqui desarrollado ser& presentado al Directorio de nuestra
empresa piloto, una vez que culminemos con éxito la etapa de pruebay
puesta a punto (marzo/abril 2009). A dichas presentacion oficial le
seguira la correspondiente registracion.-
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Palabras Claves

SIPLARE = Sistema de Planificacién para al asignacion de Recursos, en
este caso aplicable al sistema Ferroviario Argentino de Cargas.

Modelo Operativo (MO) = Base de datos de la que se nutre el SIPLARE
(en este caso ejercicio 2005/2006.

Operativo = Se denomina como tal al conjunto de vagones que
representa un pedido a satisfacer.

Trafico = Movimientos de carga con igual CLIENTE-ORIGEN-DESTINO-
PRODUCTO-MES.-

Glosario

Rail form A = formula para determinacion de costos del servicio
ferroviario de carga elaborada por la Interstate Commerce Commission
(ICC) en 1943.-

Uniform Rail Costing System (URCS) = Sistema de costeo ferroviario
uniforme

Activity Based Costing (ABC) = método de costeo, el cual establece
que los productos no son los causantes del costo, sino las actividades
requeridas para producirlos. Este método tiene como objetivo resolver el
problema de la asignacion de los costos indirectos de fabricacién en la
industria manufacturera.

TRCP = TEM/RECAP Control Program desarrollado por la American
Association of Railroads (AAR). Es un Simulador de corrida de trenes, el
cual estd compuesto por dos moédulos: el médulo Train Energy Model
(TEM) (simula el comportamiento fisico de un tren), y el mdédulo Rail
Energy Cost Analysis Package (RECAP) que es el programa de calculo
de costos asociados a la corrida del tren.

TMCOST = modelo de costos, también desarrollado por la AAR para

estimar los costos de mantenimiento de via para un servicio especifico
de tren.
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