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INTRODUCCION

Antecedentes

Existe una gran cantidad de crdnicas, estudios, analisis o investigaciones sobre el sistema ferroviario en Argentina.
Dentro de este vasto conjunto de trabajos, si bien el grueso dedicado a los servicios de pasajeros, se destacan tres

tematicas: la histérica, la ingenieril y la que analiza las posibilidades del ferrocarril de captar traficos carreteros.

Sin embargo, a pesar de ser sujeto de muchos anélisis sobre las posibilidades de derivacion desde el modo carretero,

son muy pocos los que trabajan especificamente el tema de costos de produccion de servicios ferroviarios de carga.

Por diferentes motivos, cuando se trata de costos, en general se abordan los costos operativos, aun tratdndose de
explotaciones integradas verticalmente, y muy rara vez se estiman los costos relativos al “consumo” de la
infraestructura. De esta forma, por la escasa (0 casi nula) existencia de material bibliografico, cada vez que se encara
desde el Sector Publico o desde el sector académico una tarea de estimacion de costos, aln en el caso de tratarse de los

operativos, se empieza desde “cero”.

La bibliografia publica referida a estructuras de costos y metodologias de estimacion de costos de servicios de transporte
es infima, poco confiable y no periddica més alla del sector en cuestién, con algunas pocas excepciones. Entre estas se
encuentran algunas actividades reguladas como los servicios publicos de transporte automotor urbano y suburbano de

pasajeros.

Pero también se puede encontrar bibliografia sobre costos, e incluso esquemas de estimacién de costos de produccion
entre las camaras de representantes de empresas operadoras privadas de carga que acuerdan en dar a publicidad sus
costos como una herramienta para la negociacion de los precios por los servicios (por ejemplo, en el ambito del
transporte carretero de cargas como la Camara de Operadores Logisticos CEDOL, la Camara Argentina del Transporte
Automotor de Mercancias y Residuos Peligrosos CATAMP, FADEEAC, CATAC, etc.).

En todos los casos se trata de modelos que tienen la vigencia de la estructura organizativa de la empresa usada como
base y no reconoce diferencias en materia de topografia, superficie de rodamiento, diferentes organizaciones

empresarias, etc.

Por fuera de sectores del transporte, en nuestro pais varios han sido los intentos gubernamentales de estimar costos de
produccion de diversos sectores econémicos y la metodologia de estimacion ha sido siempre la misma: la fuente fueron

las mismas empresas con el compromiso de confidencialidad de la informacion.
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El COSFER

El Modelo de Estimacién Costos Ferroviarios de Carga (COSFER) trata de llenar ese vacio existente por parte del

Sector Publico en la actividad ferroviaria y pretende transformarse en material de trabajo para las tareas que este encare.

El trabajo incluyo el relevamiento de la bibliografia disponible sobre la temética y una serie de entrevistas a especialistas

del sector! y visitas de campo.

El modelo fue desarrollado en Microsoft Excel y es un instrumento que permite simular distintos escenarios de
operacion de transporte ferroviario de cargas. A partir de la determinacion de ciertos datos basicos el modelo calcula en

forma dinamica los costos asociados, discriminados en tres grupos:

< Costos de Movilidad: se refiere al costo especifico de transporte, al costo de “mover” el tren.

< Costos de Inversion en Infraestructura de via: se refiere a trabajos de renovacion o de mejoramiento de la
via, e intervenciones en obras de arte, pasos a nivel y aparatos de via.

< Costos de Mantenimiento de la Infraestructura de via: se refiere a los trabajos de mantenimiento de la

infraestructura, que pueden ser manuales o mecanizados.

Esquematicamente, el primero de los costos (movilidad) responde al esquema tradicional de los calculos de transporte
ferroviario y se corresponde con los que enfrentaria una empresa que no es responsable de la infraestructura. Los dos
altimos agrupamientos son los que enfrentaria la empresa responsable de la infraestructura. En otras palabras, el
COSFER se elaboro teniendo en cuenta la posibilidad de la operatividad ferroviaria en un esquema como el actual o

uno de “acceso abierto”.

Los costos resultantes estan expresados en pesos y délares por tonelada-kilometro (la tonelada-kilometro es la Unidad

de Trafico -UDT- del modelo), al nivel de precios de la fecha seleccionada por el usuario, desde Dic-2016 a Mar-2019.

Con respecto al archivo Excel, en primer lugar deben habilitarse todas las macros, de otra forma no se podra ejecutar

el modelo.

A continuacion se presenta, en primer lugar, un resumen con las modificaciones realizadas en esta tercera version.
Luego siguen unas breves consideraciones generales. Finalmente, en las secciones siguientes se especifican los
supuestos asociados al calculo de cada uno de los rubros que componen dichos agrupamientos de costos.

1 Jorge Kohon - Alberto Muller - Juan Pablo Martinez - Néstor Luzuriaga - Mariano Gentile - Horacio Faggiani - Horacio Cecchino -
Fernando Jurado - Gonzalo Garcia - Rodrigo Ceballos - Gustavo Romera - Adrian Navarro - Marcelo Perichon - Emilio Alzaga -
Rodolfo Huici - Alejando Felizia - Martin Debony - Guillermo de Villafafie - Jorge Waddell
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CAMBIOS EN LA VERSION 3

Ingreso de Datos - Fecha de célculo y Registro de calculos

Se introduce una pestafia que permite seleccionar la fecha de calculo desde la publicacion del COSFER (dic-2016) hasta

las actualizaciones que se vayan realizando. En esta version, mar-19.

Ademas, se cambia la consola de opciones en la parte superior, permitiendo acceder a un registro de resultados, donde

se almacenan por fecha los distintos calculos que hubiere realizado el usuario.

La nueva solapa se coloca en el margen superior derecho, quedando de la siguiente manera:

s s () I (R T
‘

ASPECTOS FiSICOS Y TRAFICOS DE LAS LINEAS

[ MITRE ] [ ROCA ] [ SAN MARTIN ] LiNEA
Pl CALCULAR N | MITRE

] OTRO

[ SARMIENTO ] [ BELGRANO ] [ URQUIZA

Ingreso de Datos - Ciclo de rotacion

El ciclo de rotacidn estd compuesto de las siguientes etapas:
o Vacio en transito (tiempo de viaje)
Cargado esperando remolque (tiempo esperando locomotora)
Cargado en transito (tiempo de viaje)
Vacio no ordenado (tiempo esperando destino)
Vacio ordenado (esperando locomotora)
Vacio en espera de carga (esperando que el cliente comience a cargar)
Vacio a la carga (tiempo de carga)
Cargado esperando descarga
A la descarga (tiempo de descarga)

O 0O O 0O O O O O

Los primeros cinco dependen de la empresa de transporte y los ultimos del cliente.

Conociendo el ciclo de rotacién, la carga a transportar, la carga media por vagon y la distancia media se puede obtener

el parque necesario para llevar a cabo la operacion de transporte.

Debido a todas las variables que integran el ciclo de rotacion, es posible que en la estimacion de costos, el operador del

COSFER necesite variar esos ciclos, principalmente en relacion a las esperas en origen y destino.
Es por esto que se programan tres posibles ciclos de rotacion:

< Por defecto: es el ciclo maximo de rotacion en funcion de la carga a transportar en todo el afio y los
km a recorrer. Itera hasta alcanzar un ciclo de carga que coincida con el promedio de los datos
brindados por los operadores. Es la forma en que se determinaba en el COSFER v2.

< Global: permite introducir, dentro de un rango, un ciclo de rotacién manualmente.
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R

< Personalizado: admite la modificacidn del tiempo en horas de espera en cabecera, tanto para carga
como para descarga. Luego, con la velocidad promedio y la longitud del tramo se calcula el tiempo
medio de viaje y se suma a los tiempos de carga y descarga para tener un ciclo de rotacion.

Es menester sefialar que, al seleccionar alguna de las dos Gltimas opciones, los valores que se introduzcan se encontraran

limitados de acuerdo a la razonabilidad del ciclo de rotacion resultante, lo que sera advertido por el sistema en ese caso.

De esta manera, si los km recorridos anuales por vagon son muy altos respecto de la experiencia de las concesionarias,
el programa emite un aviso de advertencia, y donde se carga el ciclo de rotacion, se sugiere aumentar el ciclo (para bajar
los km totales).

El méaximo sugerido es 60.000 km en base a lo informado por los concesionarios, dado el estado actual de la

infraestructura. No se establece un limite inferior porque se observan vagones con apenas 4000 km anuales.

No obstante ello, si el valor se encuentra entre 60.000 km y 100.000 km, se coloca dicha advertencia para aumentar la
rotacion, pero se permite el calculo, ya que no hay una imposibilidad técnica de aumentar los km anuales de los vagones,
sino que es una cuestion de demanda y operacion que se podria modificar. Si se coloca, en cambio, un limite superior
en 100.000 km, por considerar que valores més altos pueden no ser compatibles con las caracteristicas de las lineas de
carga actuales, aln si mejoraran las condiciones de infraestructura y operacién. Para este limite se coloca un mensaje
de error y no se realiza ningtn calculo. Un cuadro de texto en rojo advierte esta situacion.

Se colocan las opciones como una botonera, y a cada una se le asigha una macro que esconde y muestra barras para no
permitir movimientos incompatibles con las distintas opciones. A continuacién se presentan ejemplos en cada caso,

para una misma velocidad de circulacion.

CICLO DE ROTACION
Recorrido medio anual por vagan 39901 km
{® Por defecto {_) Global {_ Personalizado 6,2 dias
Espera en Origen = Horas
Espera en Destino = Horas
I I
CICLO DE ROTACION
Recorride medio anual por vagén 30.996 lem
) Por defecto (® Global ("3 Personalizado 8,0 dias < >
Espera en Origen = Horas
Espera en Destino = Horas
T T
CICLO DE ROTACION
Recorrido medio anual por vagan 45 960 km
{_) Por defecto (3 Global (@) Personalizado 5.4 dias
Espera en Origen 62 Horas < >
Espera en Desting 46 Haras < >
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Ingreso de Datos - Tipo de carga

Se asocia cada tipo de producto a un vagon determinado, con su tara y capacidad de carga maxima. Luego se pondera
la cantidad de tn de cada tipo de producto por la correspondiente capacidad, y se obtiene una carga media con la que se

realizan los célculos.

Se introduce (a) la posibilidad de que un % de viajes vuelvan con carga y (b) que en funcién de las tn/eje se limite o
aumente (hasta la capacidad maxima de cada vagon), la carga transportada en cada viaje. Esto Gltimo, cambia la cantidad
de vagones anuales necesarios por las distintas capacidades de cada tipo de vagon, Lo que no ocurria en COSFER V2

dado que se tomaba un Unico valor de 50 tn netas.

Estas modificaciones se observan en "Inicio de datos” y en “Parametros™:

CAPACIDAD PORTANTE DE LA VIA 18 tonfeje < >
VELOCIDAD DE CIRCULACION 20 Km/hora < >
VAGONES POR TREN 40 Unidades < >
PROPORCION DE VIAJES DE RETORNO CON CARGA 0 % < >
Carga bruta Vagdn Refrigerado tn 80 80|
Carga bruta Vagén Tolva grano tn 80 20|
Carga bruta Vagén Tolva minero tn 80 80
Ci bruta Vagdn T t 80 20| . .
ores bt agrjm anque N Para el cdlculo de la carga neta por vagdn. 5e compara:
Carga bruta Vagén PC - Plataforma tn 80 80
Ci bruta Vagen Vari t 80 20| . . o P
2Tga ok agr:m aries i {a) el maximo de carga neta [bruta menos tara) segun las especificaciones técnicas de
Carga bruta Vagén 7 tn ] 0f .
= cada vagén (FUENTE: Ferrosur Roca - http:/fwww.ferrosur.com.ar/parque-vagones.html) y
Carga bruta Vagén 8 tn v 0
T Vagén Refri d t 30 30| . . " -
T8 ag?n elrigeraco n (b) la diferencia entre la carga bruta méxima segin las toneladas por eje admisibles en la)
Tara Vagén Tolva grano tn 24 24 . -
— - via, menos la tara del vagon
Tara Wagon Tolva minero tn 22 22|
Tare Vag?n Tanque n 27 = Luego se elige el menor valor entre (a) y (b)
Tara Vagon PC - Plataforma tn 20 20
Tara Vagdn Varios tn 30 30|
Tara Vagon 7 tn v 0
Tara Vagén & tn 0 0
Recorrido anual por vagon Refrigerado km 25.000 25.000]
Recorrido anual por vagon Tolva grano km 40.380 40.380]
Recorrido anual por vagdn Tolva minero km 31.555 31.555]
Recorride anual por vagon Tanque km 21.412 21.413 FUENTE: Promedios realizados con datos de NCA 2015 - FEPSA 2015 - FERROSUR 2013
Recorrido anual por vagén PC-Plataforma km 30727 30727
Recorrido anual por vagén Varios km 28.067 28.067

Ingreso de Datos - Mejoramiento de vias

Se permite definir un porcentaje de mejoramiento de manera manual, y se coloca un vinculo al vector de mejoramiento

para que lo defina el usuario.

Fueron cargados algunos valores por defecto para evitar errores si el usuario no ingresa ningln valor. Mediante otro

vinculo se vuelve al menu de ingreso de datos.
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Parametros - Actualizacion de precios y salarios

A. CAMBIOS EN LA VISUALIZACION Y OPCIONES

Se coloca una columna con los valores base (dic-16) y otra con los valores actualizados al mes seleccionado. En una
tercer columna se permite actualizar los valores a la fecha de calculo (si se coloca la opcion “Si”) o tomar el valor de la

columna “Valor base o ingresado manualmente” (si se coloca la opcion “No™).

De esta manera se pueden usar los valores de dic-16, de cualquier mes siguiente (hasta mar-19), y también valores
particulares definidos por el usuario. Esta Gltima opcion permite variar valores de a uno, por lo que habilita a combinar

informacién propia del usuario con el resto de los datos definidos por el COSFER.

La visualizacién queda de la siguiente manera:

Valor utilizado en los célculos (valor base, Valor base (dic-16), o bien, Solapa que permite utilizar el valor que
el de la fecha seleccionada o el definido por celda para que defina el corresponde a la fecha de célculo, si esta en
el usuario) usuario “si”, o al valor base 0 al ingresado
~ \ manualmente, si esta en “no”.
Y /
RUBRO CONCEPTO UNIDAD VALOR UTILIZADO VALOR BASE O ACTUALIZA? / DBSERVACIONES
INGRESO MANUAL
Conductor (salario bruto anual) S/afio 5 1.118480( & 637.173 Si
Ayudante Autorizado (salario bruto anual) S/afio 5 989.895 | 5 567.663 Si
Ayudante Conductor (salario bruto anual) S/afio g BBROIE| S 512.916 Si
Auxiliar de trafico (salario bruto anual) Sfafic | 5 589507 | 5 348.175 i
Ayudante de trafico (salario bruto anual) S/afio 5 606202 | & 357.149 Si
Operador de trafico (salario bruto anual) S/afio 5 £59.173 | & 385.456 Si
Coordinador de trafico (salario bruto anual) Sfafio | 691.000 |5 402.569 Si - _ . )
Coordinador de trafico A (salario brut anual) Sjafio 5 765328] 5 442,325 T Corresponde a NCA (convenlovlgerfte al 31,{12,’2016). Actualizado segun convenios hasta
- N = = €l vigente (dic-18 a abr-19)
Pedn general (salario bruto anual) Sfafic | 5 554204 | 5 329.226 i
Ayudante taller/medio oficial de taller/ayudante mecénica (fpsa) (salario bruto anual) Sjafio 5 652841 |5 381881 Si
Oficial C de taller (salario bruto anual) S/afio 5 £95.020 | 5 404.662 Si
Oficial B mecanico/electricista (salario bruto anual) S/afio 5 756.793 | S 437.419 Si
Oficial A electromecanico (salario bruto anual) S/afio 5 B39.743 | & 481.163 Si
Auxiliar administrativo (salario bruto anual) Sfafic |5 554204 | 5 320.226 i
Auxiliar administrativo de lera (salario bruto anual) S/afio 5 602460 | S 355.160 Si

Ademas, se coloca un bot6n que permite volver a los valores por defecto:

B C D E L G
RENDIMIENTOS, CONSUMOS ESPECIFICOS Y PRECIOS ‘ | | Resetear
valores base
RUBRO CONCEPTO | umipap | valorunuzapo | valorease | actuauza?]
. p— FEE—— T - T I | T
B. INDICES

Se utilizan los siguientes indices que van a ayudar a la actualizacién periddica de precios y a permitir calcular una

evolucion en el tiempo de los costos:

e indice de salarios de la construccion — Estadisticas de la Ciudad de Bs. As.: se utiliza para actualizar lo
correspondiente al salario del rubro “Personal de tareas de mejoramiento” (ver nueva forma de estimacion del
costo).

e Tipo de cambio: cotizacion promedio mensual del BCRA — Comunicacion “A” 3500.
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e Precio de Gas Oil: se mantiene su elaboracion en base al promedio de los precios de Bahia Blanca, Rosario y
Olavarria, provisto en la pagina de la Secretaria de Gobierno de Energia, Ministerio de Hacienda de la Nacién.

e indice del costo de la construccion - INDEC: se utiliza para actualizar el precio por m? de taller, edificio
administrativo y terreno.

e |IPIM INDEC base 2016: permite actualizar los precios de insumos y equipos nacionales utilizados en las obras
de mejoramiento.

C. SALARIOS

Se recalculan los salarios del personal de conduccién y no conduccidn teniendo en cuenta los convenios de La
Fraternidad y Unidn Ferroviaria con NCA, desde diciembre 2016 hasta diciembre 2018, Gltimo convenio vigente. Los

mismos se pueden consultar en https://convenios.trabajo.gob.ar/ConsultaWeb/consultaBasica.asp.

En el calculo se tiene que el salario bruto surge de la agregacion de la Suma Remunerativa, la Suma No Remunerativa

y las Cargas Sociales.

La Suma Remunerativa estd compuesta por el salario bésico para cada categoria y el plus por antigliedad, este dltimo al
1% del salario basico para una antigtiedad promedio de 15 afios.

La Suma No Remunerativa esta compuesto de un valor adicional que forma parte de los convenios y se compone de: el
presentismo, calculado como un valor definido en los convenios, multiplicado por el nimero de dias trabajados al mes
(se tomaron 19 dias promedio) por la incidencia estadistica del presentismo (se tom6 0.9); el viatico diario y el pernocte,
que representan un porcentaje del salario bruto, segln su incidencia estadistica. Los valores de incidencia son 2.5% para
el viatico diario y 14% para el pernocte, segin informacion obtenida de gente del BCyL (Abril 2019).

Se tom6 como Cargas Sociales un 41.67% de la Suma Remunerativa: Jubilacion (12.71%), PAMI (1.62%), Obra Social
(6%), Fondo Nacional de Empleo (1.11%), Asignaciones Familiares (5.56%), ART (se toma un 6% promedio) y

previsién por despidos y juicios (se toma un 8.67%).
De esta manera, se obtiene para cada mes un valor de salario bruto anualizado, vigente al periodo de calculo.

Para el personal de obra (UOCRA y UECARA), se obtuvo la liquidacién del personal para Abril 2019 de parte de ADIF,

y segun los aumentos del salario basico en los convenios de cada sindicato, se completd la serie en cuestion.

D. MATERIALES

Algunos materiales fueron actualizados por datos de ADIF a Abril 2019 (durmientes de hormigoén para trocha angosta
y ancha, km de riel y durmientes de madera). Otros, fueron actualizados por inflacioén (costo de ODA, PAN, y ADV)

segun IPIM-INDEC y algunos permanecieron fijos en U$D en el tiempo (balasto, fijaciones, eclisas y bulones).

E. EDIFICIOS

El metro cuadrado de edificios (taller, edificio administrativo y costo de terreno) fue actualizado por el indice de Costos
de la Construccion del INDEC.

F. EqQuiros
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COSFER: Modelo de Estimacion de Costos Ferroviarios de Carga V3

El costo de alquileres en pesos (alquiler de buses para transporte y camidn volcador) fue actualizado por el ICC que
elabora INDEC.

Para la compra de equipos no se observaron variaciones significativas, por lo que no se modificaron los valores en

dolares.

Mejoramiento

El mejoramiento en la version COSFER V2 se calculaba en base a una obra particular realizada por ADIF en 2014, que

tiene la particularidad de poseer en detalle el calculo de cada equipo e insumo utilizado en esa obra.

Se propone entonces para esta nueva version del COSFER, una sintesis del calculo anterior, con la posibilidad de ajustar
ciertas variables por indices de salarios, tipo de cambio y de precio mayorista, seglin sea la proporcién de mano de obra,

insumos importados e insumos nacionales de cada item.

De esta forma, se obtiene una tabla que va a permitir actualizar los items del mejoramiento por cada una de esas tres

variables:
DENOMINACION DE LOS TRABAIOS Mano de insumos insumos

Ohra Importados |Macionales
Relevamiento, Proyecto Ejecutivo v Replanteo + Conduccidn 7954 11% 10%
Limpieza de zona de via - desmalezado 38% 8% 4%
Cambio de Fijaciones 58% 3I7% 5%
Cambio de Durmientes con Fijaciones Gauge Lock 38% 55% 7%
Tratamiento de juntas 8% 92% 0%
Tratamiento mecanizado pesado con aporte de balasto 1000 tn/km 9% 90% 1%
Despunte de rieles 65% 14% 21%
soldadura Aluminotérmica 69% 17% 14%
Cambio de rieles 91% 6% 3%
Obrador 0% 0% 100%

De cada item se realiza el computo, se calcula el costo unitario y total para un tipo de mejoramiento (liviano) y se

identifica en funcién de qué variables esta.

Con esas variables identificadas, se realiza un vector que va a determinar el tipo de mejoramiento a realizar, de la

siguiente forma:
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COSFER: Modelo de Estimacion de Costos Ferroviarios de Carga V3

Panel de control Mejoramiento Unidad

Cantidad de kildmetros 100,00 km

Durmientes por kildémetro existente 1722 durm/km

Fijaciones a cambiar 30% de los durmientes actuales
Cambio de durmientes con PGL 30% de los durmientes actuales
Longitud barras existente 12 m

Longitud barras futura 12 m

Juntas futuras a tratar 100% % de juntas

Reemplazo de eclisas de las juntas a tratar | 80% % de eclisas

Aporte de balasto del mecanizado 300 ton/km

Reemplazo de barras de rieles 10% % de rieles

En funcidn de ello, se calcula todo para 100 km de via como unidad de obra y luego el total obtenido (dividido por 100)

se multiplica por la cantidad de km a mejorar.

Asimismo, se incorpora en “Ingreso de datos” la posibilidad de realizar un mejoramiento a medida, el cual debe ser
ingresado por el usuario, de la misma forma que la proporcién de mejoramiento liviano, semi-pesado o pesado, con la

barra de porcentajes de 0 a 100% de la longitud del tramo a analizar.

Esa barra va a estar asociada a un vector de parametros que el usuario podra modificar, con la siguiente forma:

Fijaciones a cambiar % 80%
Cambio de durmientes con PGL % 50%
Longitud barras existente m 12

Longitud barras futura m 12

Juntas futuras a tratar % 60%
Reemplazo de eclisas de las juntas a tratar | % 60%
Aporte de balasto del mecanizado tn/km | 800
Reemplazo de barras de rieles % 60%

Todo esto permite, en caso que el usuario tenga sus propios datos, actualizar directamente por rubro de obra.

Resultados

Se afiade en resultados un boton para guardar los principales parametros en otra hoja llamada registros

GRABAR RESULTADOS

Costo por ton-km en centavos de u$s

MOVILIDAD 2,68 45%
MANTENIMIENTO DE INFRAESTRUCTURA 3,33 55%
INVERSION EN INFRAESTRUCTURA 0,00 0%

TOTAL 6,01 100%

e
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Reqgistro

COSFER: Modelo de Estimacion de Costos Ferroviarios de Carga V3

Se agrega esta solapa que permite visualizar datos de varias corridas del COSFER, a fin de comparar rapidamente los

resultados.

“ Eliminar registros I

Fecha y hora del calculo

19/06/2019 12:15 19/06/2019 12:15

Principales parametros
Pericdo

Tipo de cambio

Salario bruto mensual del personal de conduccion

Precio del combustible por litro

Valor promedio del parque de locomotoras

Valor promedio del parque de vagones

Tasa de descuento
Aspectos fisicos y operativos
Toneladas anuales

Toneladas-km

Proporcion de viajes de retorno con carga

Trocha

Longitud de via

Distancia media de viaje

Capacidad portante de la via

Velocidad de circulacion

Vagones por tren

Participacian de productos Industrializados

Participacion de productos Granos

Participacian de productos Semiterminados

Participacion de praductos Mineria

Participacion de productos Regionales

Participacion de productos Combustible

Participacion de productos Carnes
Calculo de recursos
Trenes anuales totales [suma ambos sentidos)

Trenes anuales cargados en sentido A

Trenes anuales cargados en sentido B

Trenes anuales vacios en ambos sentidos

Total trenes diarios de mes pico

Ciclo rotacion de vagones

Total vagones necesarios

Ciclo rotacion de lococomotoras

Total locomotoras necesarias

Personal Total

Participacian de personal de conduccian

Participacian de personal de trafico

Participacian de personal de taller

mar-1% mar-1%

ARS/USD 41,36 41,36

ARS/persona-mes 93.207 93.207

ARS/litro 3477 3477

UsD/unidad 1.755.000 1.755.000

UsD/unidad 115047 126.716

% 5,0% 5,0%
(Aspectosfisicosyoperativas

Toen 7.576.898 3.512.000

Ton-Km. 3.169.794.031 1.462.933.927

% 0% 0%

Tipo ANCHA ANCHA

Kms 3.203 2817

Kms 430 417

Ton-Eje 18 18

Kms/h 20 20

Unidades 40 40

% 40% 10%

% 46% B6%

% 4% 0%

% 9% 4%

% 1% 0%

% 0% 0%

k] 0% 0%
(Galouloderecursos

Cantidad 7.380 3.613

Cantidad 3.690 1807

Cantidad 0 0

Cantidad 3.690 1807

Cantidad 23,3 11,4

Dias 70 6,2

Unidades 3.599 1541

Dias 4.8 4,7

Unidades &6 31

Trabajadores B65 466

% 25% 22%

% 19% 32%

% 42% 34%

% 13% 12%

Participacion de personal de administracian
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COSFER: Modelo de Estimacion de Costos Ferroviarios de Carga V3

Resultados

Costo por ton-km total (ARS) ARS/ton-km 2,22 2,56
Costo por ton-km total (USD) Cvos. USDfton-km 5,36 6,18
Costo total anual (USD) usD 169.997.266,69 90.374.375,11
Costo de movilidad Cvos. USDfton-km 2,65 2,73
Costo de movilidad anual ush 24.046.864 38.979.478
Combustible Cvos. USD/ton-km 0,54 0,55
Lubricantes Cvos. USD/ton-km 0,02 0,02
Reparacion y mantenimiento del material rodante Cvos. USD/ton-km 0,30 0,28
CAE material redante Cvos. USD/ton-km 097 0,96
Salarios del personal Cvos. USD/ton-km 0,55 0,63
Otros gastos de personal Cvos. USD/ton-km 0,01 0,02
Movilidad del personal de a bordo Cvos. USD/ton-km 0,01 0,01
SEgUros Cvos. USD/ton-km 0,05 0,05
Seguridad Cvos. USD/ton-km 0,02 0,02
Magquinas y herramientas Cvos. USD/ton-km 0,01 0,01
Inmuebles Cvos. USD/ton-km 0,03 0,03
Impuestos y tasas municipales Cvos. USD/ton-km 0,01 0,01
Peajes Cvos. USD/ton-km 0,00 0,00
Gastos generales Cvos. USD/ton-km 0,08 0,08
Impuestos nacionales y provinciales Cvos. USD/ton-km 0,07 0,07
Costo de mantenimiento de via Cvos. USDfton-km 27 3,44
Costo de mantenimiento de via anual ush 85.950.402 50.394 897
Manual ([durm. madera) - Pers. propic E 100% 100%
Manual ([durm. madera) - Pers. contratado ko 0% 0%
Mecanizado (durm. madera) - Pers. propio k] 0% 0%
Mecanizado (durm. hormigon) - Pers. propio E 0% 0%
Manual ([durm. madera) - Pers. propioc UsD/km 107 337 107 337
Manual (durm. madera) - Pers. contratado UsD/km 1] 0
Mecanizado (durm. madera) - Pers. propic UsD/km 0 0
Mecanizado (durm. hormigon) - Pers. propio UsD/km i} [i]
Manual (durm. madera) - Pers. propio Cvos. USD/ton-km 2,71 344
Manual ([durm. madera) - Pers. contratado Cvos. USD/ton-km 0,00 0,00
Mecanizado (durm. madera) - Pers. propic Cvos. USD/ton-km 0,00 0,00
Mecanizado ([durm. hormigdn) - Pers. propio Cvos. USD/ton-km 0,00 0,00
Costo de inversion en infraestructura Cvos. USD/ton-km 0,00 0,00
Costo de inversion en infraestructura anual usD o 0
Renovacion (% de longitud de via) % 0% 0%
Mejoramiento Liviano (% de longitud de via) % 0% 0%
Mejoramiento Semi Pesado (% de longitud de via) E 0% 0%
Mejoramiento Pesado (% de longitud de via) ] 0% 0%
Mejoramiento definido por usuario (% de longitud de via) k] 0% 0%
QDAs (Obras de Arte) que se interviene Metros 0 0
PAN [Pasos a Nivel) que se interviene Cantidad L] 0
ADVs (Aparatos de Via) que se interviene Cantidad L] 0
CAE Renovacion UsD [1] 0
CAE Mejoramiento Liviano UsD L] 0
CAE Mejoramiento Semi Pesado UED 0 0
CAE Mejoramiento Pesado UsD L] 0
CAE Mejoramiento definido por usuario UsD L] 0
CAE ODAs (Obras de Arte) UsD o 0
CAE PAN (Pasos a Nivel) UsD L] 0
CAE ADVs (Aparatos de Via) UED 0 0
Renovacion Cvos. USD/ton-km 0,00 0,00
Mejoramiento Liviano Cvos. UsD/ton-km 0,00 0,00
Mejoramiento Semi Pesado Cvos. USD/ton-km 0,00 0,00
Mejoramiento Pesado Cvos. USD/ton-km 0,00 0,00
Mejaramiento definido por usuario Cvos. USD/ton-km 0,00 0,00
0ODAs (Obras de Arte) Cvos. UsD/ton-km 0,00 0,00
PAN [Pasos a Nivel) Cvos. USD/ton-km 0,00 0,00
ADVs (Aparatos de Via) Cvos. USD/ton-km 0,00 0,00
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COSFER: Modelo de Estimacion de Costos Ferroviarios de Carga V3

CONSIDERACIONES GENERALES

ILUSTRACION 1 COSFER - PANTALLA DE INICIO

Ministerio de Transporte
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COSFER v3: Modelo de Estimacion de Costos Ferroviarios de Carga

El COSFER es una herramienta que permite simular distintos

escenarios de operacidn de transporte ferroviario de cargas. A partir Z> Instrucciones

de la determinacion de ciertos parametros basicos, el modelo calcula

en forma dinamica los costos asociados, discriminados en tres :> |ngreso de datos

grupos:
Z> Resultados

+ Costos de Movilidad

. qs 9 .

Costos de In\.rersm.n ?n Infraestructura :> Reglstro de célculos

* Costos de Mantenimiento de la Infraestructura

En la pestafia "Instrucciones” se especifican las principales :> Parametros

consideraciones, mientras que en "Ingreso de datos" se inicia la .

simulacion. :> Movilidad

iii SE DEBEN HABILITAR LAS MACRO !!! Z> Mantenimiento de via

=) Infraestructura

Aclaracion

Esta es una tercera version gue se encuentra en proceso de mejora y
busca nutrirse del aporte de terceros. Si usted tiene acceso a datos mas
actualizados o guiere aportar informacidn, por favor contactenos:

pcl@transporte.gob.ar

En la pestafia "INGRESO DE DATOS" se deben escoger los parametros de la red, corredor o tramo que se desee costear:

e Trocha: puede ser angosta (1000 mm), media (1435 mm) o ancha (1676 mm).

e Longitud de via: es el total de kilometros de via del tramo, corredor o red que se esté simulando?.

e Distancia media de viaje: es la distancia promedio de los viajes realizados en el afio.

e Zona geogréafica: representa la zona del pais mas representativa del tramo, corredor o red que se esté
simulando. Esta caracteristica tiene impacto en el costo de renovacion de via, ya que se incorpora un diferencial

de costo de obra asociado al transporte de materiales y convenios laborales regionales?.

2 Si en el tramo hubiera doble via, la longitud serfa la distancia entre el origen y el destino multiplicado por 2.

8 Ver seccion “Costos de Inversién en Infraestructura” / “Renovacion” / “M. Variables para la estimacion del presupuesto de una
renovacion”
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COSFER: Modelo de Estimacion de Costos Ferroviarios de Carga V3

e Topografia de la traza: puede ser montafiosa, Ilana, u ondulada. Este dato implica un consumo de combustible
y lubricantes diferenciado, asi como distintas necesidades de material rodante tractivo.

e Capacidad portante de la via: indica el peso por eje admisible en la via, medido en ton/eje. Esta directamente
asociado al tipo y estado de la infraestructura de via.

e Velocidad de circulacion: representa la velocidad promedio de circulacion. No tiene en cuenta paradas
intermedias, ni espera en origen o destino. Esté directamente asociado al tipo y estado de la infraestructura de
via.

e Vagones por tren: es el largo del tren.

e Proporcion de viajes de retorno con carga: permite simular un porcentaje de retornos con carga.

e Intervencion propuesta en la infraestructura: se establece el tipo de intervencidn propuesta para la
infraestructura de via (renovacion, mejoramiento liviano, semipesado, pesado y una alternativa a definir por el
usuario). Un detalle de los mismos se encuentra en el apartado “Costos de Inversion en Infraestructura”.

e Obras de arte (ODA): en este punto se deben establecer los metros lineales de obras de arte que posee el
tramo, discriminados en cuatro grupos (de menos de 5mts, entre 5 y 15mts, entre 15 y 100mts, y mas de
100mts.), ya que cada grupo supone un costo de intervencion promedio diferente. Asimismo, se debe
determinar el porcentaje de estas ODAs a intervenir.

e Pasos a nivel (PAN): se establece la cantidad de pasos a nivel de tierra y de pavimento existentes, y la
proporcion que se interviene.

e Aparatos de via (ADV): indica la cantidad de AdVs, y la proporcidn que se interviene.

e Tipo de mantenimiento: se establece el tipo de mantenimiento de la infraestructura de via (puede ser uno, o
una combinacién de varios). Un detalle de los mismos se encuentra en el apartado “Costos de Mantenimiento
de la Infraestructura”.

e Toneladas transportadas: es la carga anual total en toneladas.

e Participacion relativa por grupo de producto: se debe escoger el porcentaje por tipo de producto
(industrializados, granos, semiterminados, mineria, regionales, combustible o carnes). Esta informacién
permite determinar el tipo de vagones a utilizar, los cuales poseen precios y rendimientos diferenciados (los
rendimientos —cantidad de kms recorridos anualmente- fueron establecidos a partir de los datos obtenidos de
los distintos operadores).

e Ciclo de rotacion de vagones: permite elegir entre la opcion por defecto, global o personalizada

(explicadas en el apartado Cambios en V3).

Si bien el célculo del costo de movilidad es independiente del de inversidn en infraestructura y del de mantenimiento,
existe una estricta relacion entre ellos. En el caso de la movilidad, tanto la velocidad de circulacion como la capacidad
portante dependen del estado de la via y del hecho de que exista, 0 no, algun tipo de intervencion. En el caso del
mantenimiento, ciertos tipos de trabajo se corresponden con determinada infraestructura (por ejemplo, tal cual se vera
en la seccién correspondiente, el tipo de mantenimiento ME2 sélo puede aplicarse a una via renovada con durmientes
de hormigon). Por lo tanto, si bien el modelo permite determinadas combinaciones de pardmetros, se deben tener en

cuenta estas salvedades a la hora de establecer el tramo o corredor a simular.
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COSFER: Modelo de Estimacion de Costos Ferroviarios de Carga V3

Por defecto, se incluyeron en forma agregada los datos aproximados relativos a las caracteristicas generales (fisicas, y
de la carga transportada, entre otras) de las redes que componen las distintas lineas (Mitre, Roca, San Martin, Sarmiento,
Belgrano y Urquiza). Esto permite realizar un célculo rapido para tener una primera aproximacion del funcionamiento

del modelo.

Mas alla de dichos ejemplos preestablecidos, que también pueden modificarse, existe la opcion de generar OTRO

corredor o tramo de red, real o ficticio, para lo cual habra que determinar toda la informacién detallada anteriormente.

En caso de que exista alguna incompatibilidad en la eleccion de dichos parametros se desplegara un mensaje de error o

advertencia que indique cdmo subsanarlo.
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COSFER: Modelo de Estimacion de Costos Ferroviarios de Carga V3

ILUSTRACION 2 COSFER - PANTALLA INGRESO DE DATOS
S S e R e e

ASPECTOS FiSICOS Y TRAFICOS DE LAS LINEAS

[ MITRE ] [ ROCA ] [ SAN MARTIN ]
il CALCULAR

[ SARMIENTO ] [ BELGRANO ] [ URQUIZA ]
TROCHA ELEGIR 3 Ancha 3 Angosa O Media
LONGITUD DEVIA [t} Kkm. < >
DISTANCIA MEDIA DE VIAJE [t} Km. £ >
ZONA ELEGIR {3 Centro {3 Norte {73 Mesopotamia 3 Cyo ¢ Patagonia
TOPOGRAFIA DELA TRAZA
Liana 0% % < >
Montafiosa (i1 % < > LA SUMA DEBE DAR 100%
Ondulada 0% % < >
CAPACIDAD PORTANTE DE LA VIA [t} tonfeje € >
VELOCIDAD DE CIRCULACION [t} Kmfhora £ >
VAGONES POR TREMN 40 Unidades < >
PROPORCION DE VIAJES DE RETORNO CON CARGA 0 % < >
INTERVENCIGN EN Via
Renovacion 0% % < >
Mejoramiento Liviano 0% % 4 >
Mejoramiento Semi Pesado 0% % < >
Mejoramiento Pesado 0% % < >
Mejoramiento z definir por el usuaric 0% % <€ >
ODAs [Obras de Arte}
De menos de 5m (] Mts € >
De entre 5Smy 15m (] Ms € >
De entre 15m y 100m o Mt € >
De mas de 100m o Mrs € >
Proporcicn de ODAs que se interviene 0% % < >
PAN (Pasos a Nivel)
Cantidad de PAN de Tierra o Unidades < >
Cantidad de PAN de Pavimento o Unidades < >
Proparcion de PAN que se interviene 0% % < >
ADVs [Aparatos de Via)
Cantidad o Unidades < >
Proparcion de ADVs que se interviene 0% % < >
TONELADAS TRANSPORTADAS
Por afio [} Toneladas € >
Por mes. o Toneladas
Por viaje 0 Toneladas
TONELADAS - KM
Por afio ] Ton-km
Por mes. o Ton-km
Por viaje 0 Ton-km
PRODUCTOS
Industrializados 0% % < >
Granos 0% % < >
Semiterminados 0% % < 2
Mineria 0% % < > LA SUMA DEBE DAR 100%
Regionales 0% % < >
Combustible 0% % < >
Carnes 0% % < >
CICLO DE ROTACION DE VAGONES
Recorrido medio anual por vagén - km

@ Por defecto () Global ) Personalizado = dias

Espera en Origen = Horas
Espera en Destino B Horas

Luego de contar con los parametros del corredor se debe oprimir el botén "CALCULAR" a fin de dar inicio a una rutina
automatica que realiza en forma dinamica todos los célculos necesarios y selecciona automaticamente la pestafia
"RESULTADOQOS". En esta pestafia se muestra un resumen de los resultados obtenidos (costo por rubro en centavos de

dolar, caracteristicas del corredor y la empresa simulada, etc.) y un analisis de sensibilidad del costo respecto a ciertas
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COSFER: Modelo de Estimacion de Costos Ferroviarios de Carga V3

variables (carga transportada, velocidad de circulacion, tiempo de espera en cabeceras y distancia media). También se

permite guardar los resultados de una simulacion para luego realizar comparaciones.

ILUSTRACION 3 COSFER - EJEMPLO PANTALLA RESULTADOS

" GRABAR RESULTADOS I
Costo por ton-km en centavos de u$s CARACTERISTICAS PRINCIPALES Gasto anual segiin concepto (en uss)
MOVILIDAD 268 38
MAMTEMMIEENTOCE INFRAESTE 333 47 TROCHA AMCHE - LONGITUD DE Y18: 5,203 - DISTANCIS MEDIS DE YIAJE: 430 R—
IMYERSION EMINFRAESTRUCTUF 1,01 g MO SE IMGLUYE MINGUN TIPO DE INTERYEMCION EN LA INFRAESTRUCTURA B4.945.057
TOTAL T.02 100z IAMTENIMIENT O DE %ia: 100% Manual [durm. madara] - Parz. propis
et WELOCIDAD DE CIRCULACIGN: 20 Kmthors - CAPACIDAD PORT AMTE: 15 tonleje 32024489

CARGA: T.3TE.636 Ton p 396273405 Ton-km
PARGUE FIGYIL [operakive + rezerva): 66 Lacomatoras w 3050 Yaganes

MOVILIDAD MANTENBAENTO 0E INVERSION EN
1m TRENES DIARIOS MES PICO: 23,5 WFRAESTRUCTURA  INFRAESTH LICTLIRA

PERZONAL: &30 Trabajadares

MAOILIDAD MANTENM ENTD DE IV ERSIOHEN
IRFRAESTRLICTURA - I AASSTRICTURS PERFONAL: 26% Conduccidn - 20% Trifice - $0% Taller - 14% Administracién

composicidn de la demanda

Principales rubros del costo de movilidad principales rubros del costo de
por grupo de productos mantenimiento de infraestructura
RESTD)
SEGUROS
Sem| IAPLESTCS HACIDMALES ¥ TR 2
= FROVINCIALES,
GASTOS GEMERALES
REPARACION Y MANTENIMIENTD DEL R 118
MATERIAL RODANTE WRIHAER
COMELSTIBLE
Granas.
P SALARIDS DEL FERSONAL — -
CAE W vl e s
Varlacita del costo ante var. en la carga transportada
{variackin de |a carga en eje horizontal - varackin del costo en eje vertical)
e Wariacidn del costo ante variationes en Zensibilidad del costo ante variaciones en
— Ia carga transportada I carga tranzportada
Wrariacidn “ariacidn del Costo por UOT Wariacidn Costo en centavas de ufs
e dela Mankonimicntnde  Inuseridn en de la Mantenimisnen do | (THSEIRSR
200% carga | inr et rrwerural Inreasstrusvura cargy | Movilidad 0 eetructurg TAraGTtructur
-T5% 5% 1675 F00% -T5% i 305§ 4,53 3 3,55
15040 -50% Et FIR 100% -50% 5 2,75 §f 444 % 4,67
— -25% 2% A% 33% 25% f 283§ 236 3 Al
-15% 1% 15% 18% -15% i 267 § 332 § 27
S0 -0% 1% 1% 1% -0% 5 26T § 370 % 2,53
- = -E% 0% 5% 5% 5% E 266§ 35§ 2,46
= & 3 4 3 ; & BASE 0x o0x 0ox BASE § 265 % 333 % 2,33
50N 1T v - - 5% 0% -5 5% 5% 3 264 § 31 % 222
0% ok -a% -8k 0% 3 264 f 303 % 212
Lo 15% % 5% -15% SEIN 3 263 % 2a0 % 2,05
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En la pestafia “Registros” se pueden observar los resultados de las simulaciones guardadas. También se puede borrar

todo el historial de registros:
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“ Eliminar registros I

Fecha y hora del calculo
Principales parametros

19/06/2019 12:15 19/06/2019 12:15

Periodo mar-1% mar-1%
Tipo de cambio ARSUSD 41,36 41,36
Salario bruto mensual del personal de conduccion ARS/persona-mes 93.207 93207
Precio del combustible por litro ARS/litro 3477 3477
Valaor promedio del parque de locomotoras UsD/unidad 1.755.000 1.755.000
Valor promedio del parque de vagones UsD/unidad 119.047 126.716
Tasa de descuento k] 5,0% 5,0%
Aspectos fisicos y operativos

Toneladas anuales Ton 7.376.898 3.512.000
Toneladas-km Ton-Km. 3.169.784.031 1462933927
Proporcion de viajes de retorno con carga ] 0% 0%
Trocha Tipo ANCHA AMNCHA
Longitud de via Kms 3203 2817
Distancia media de viaje Kms 430 417
Capacidad portante de la via Ton-Eje 18 18
Velocidad de circulacion Kms/h 20 20
Vagones portren Unidades 40 40
Participacion de productos Industrializados ] 4% 10%
Participacion de productos Granos ] 46% Bb%
Participacion de productos Semiterminados ] 4% 0%
Participacion de productos Mineria ] % 4%
Participacion de productos Regionales % 1% 0%
Participacion de productos Combustible % 0% 0%
Participacion de productos Carnes % 0% 0%
Trenes anuales totales (suma ambos sentidos) Cantidad 7.380 3.613
Trenes anuales cargados en sentido A Cantidad 3.690 1.807
Trenes anuales cargados en sentido B Cantidad L] 0
Trenes anuales vacios en ambos sentidos Cantidad 3.690 1.807
Total trenes diarios de mes pico Cantidad 23,3 11,4
Ciclo rotacion de vagones Dias 7.0 6,2
Total vagones necesarios Unidades 3585 1541
Ciclo rotacion de lococomotoras Dias 48 a7
Total locomotoras necesarias Unidades 5] 31
Personal Total Trabajadores BG65 466
Participacion de personal de conduccion % 25% 22%
Participacion de personal de trafico % 19% 32%
Participacion de personal de taller ] 42% 34%
Participacion de personal de administracion % 13% 12%
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Resultados

Costo por ton-km total (ARS) ARS/ton-km 2,22 2,56
Costo por ton-km total (USD) Cvos. USDfton-km 5,36 6,18
Costo total anual (USD) usD 169.997.266,69 90.374.375,11
Costo de movilidad Cvos. USDfton-km 2,65 2,73
Costo de movilidad anual ush 24.046.864 38.979.478
Combustible Cvos. USD/ton-km 0,54 0,55
Lubricantes Cvos. USD/ton-km 0,02 0,02
Reparacion y mantenimiento del material rodante Cvos. USD/ton-km 0,30 0,28
CAE material redante Cvos. USD/ton-km 097 0,96
Salarios del personal Cvos. USD/ton-km 0,55 0,63
Otros gastos de personal Cvos. USD/ton-km 0,01 0,02
Movilidad del personal de a bordo Cvos. USD/ton-km 0,01 0,01
SEgUros Cvos. USD/ton-km 0,05 0,05
Seguridad Cvos. USD/ton-km 0,02 0,02
Magquinas y herramientas Cvos. USD/ton-km 0,01 0,01
Inmuebles Cvos. USD/ton-km 0,03 0,03
Impuestos y tasas municipales Cvos. USD/ton-km 0,01 0,01
Peajes Cvos. USD/ton-km 0,00 0,00
Gastos generales Cvos. USD/ton-km 0,08 0,08
Impuestos nacionales y provinciales Cvos. USD/ton-km 0,07 0,07
Costo de mantenimiento de via Cvos. USDfton-km 27 3,44
Costo de mantenimiento de via anual ush 85.950.402 50.394 897
Manual ([durm. madera) - Pers. propic E 100% 100%
Manual ([durm. madera) - Pers. contratado ko 0% 0%
Mecanizado (durm. madera) - Pers. propio k] 0% 0%
Mecanizado (durm. hormigon) - Pers. propio E 0% 0%
Manual ([durm. madera) - Pers. propioc UsD/km 107 337 107 337
Manual (durm. madera) - Pers. contratado UsD/km 1] 0
Mecanizado (durm. madera) - Pers. propic UsD/km 0 0
Mecanizado (durm. hormigon) - Pers. propio UsD/km i} [i]
Manual (durm. madera) - Pers. propio Cvos. USD/ton-km 2,71 344
Manual ([durm. madera) - Pers. contratado Cvos. USD/ton-km 0,00 0,00
Mecanizado (durm. madera) - Pers. propic Cvos. USD/ton-km 0,00 0,00
Mecanizado ([durm. hormigdn) - Pers. propio Cvos. USD/ton-km 0,00 0,00
Costo de inversion en infraestructura Cvos. USD/ton-km 0,00 0,00
Costo de inversion en infraestructura anual UsD 0 0
Renovacion (% de longitud de via) % 0% 0%
Mejoramiento Liviano (% de longitud de via) ] 0% 0%
Mejoramiento Semi Pesado (% de longitud de via) E 0% 0%
Mejoramiento Pesado (% de longitud de via) % 0% 0%
Mejoramiento definido por usuario (% de longitud de via) %o 0% 0%
0ODAs (Obras de Arte) gue se interviene Metros L] 0
PAMN (Pascos a Nivel) que se interviene Cantidad 0 0
ADVs (Aparatos de Via) que se interviene Cantidad L] 0
CAE Renovacion UsD 1] ]
CAE Mejoramiento Liviano UsD L] 0
CAE Mejoramiento Semi Pesado UsD L] 0
CAE Mejoramiento Pesado UED 0 0
CAE Mejoramiento definido por usuario UsD L] 0
CAE ODAs (Obras de Arte) UsSD o 0
CAE PAN (Pasos a Nivel) UsD L] 0
CAE ADVs [Aparatos de Via) UsD L] 0
Renovacion Cvos. USD/ton-km 0,00 0,00
Mejoramiento Liviano Cvos. UsD/ton-km 0,00 0,00
Mejoramiento Semi Pesado Cvos. USD/ton-km 0,00 0,00
Mejoramiento Pesado Cvos. USD/ton-km 0,00 0,00
Mejoramiento definido por usuario Cvos. USD/ton-km 0,00 0,00
ODAs (Obras de Arte) Cvos. USD/ton-km 0,00 0,00
PAN [Pasos a Nivel) Cvos. USD/ton-km 0,00 0,00
ADVs (Aparatos de Via) Cvos. UsD/ton-km 0,00 0,00
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Ademas de los resultados, se muestran los parametros utilizados, se desagregan los costos de movilidad, mantenimiento
e infraestructura y se visualizan otros calculos adicionales realizados.

En la pestafia "PARAMETROS", se listan los precios, consumos especificos y rendimientos que utiliza el modelo. Esta
hoja de célculo permite modificar los valores considerados.

El resto de las pestafias, que no son modificables, permiten observar los calculos, relaciones y supuestos implicitos en

el modelo para los tres agrupamientos en que se divide el costo: movilidad, mantenimiento e inversion de infraestructura.

e
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COSTOS DE MOVILIDAD

Introduccioén

El calculo del costo de movilidad se desarrolla a partir del establecimiento de las caracteristicas fisicas y técnicas del
tramo, o conjunto de tramos, de la red ferroviaria que se desee simular, de los trenes que por alli circulen, de la carga a

transportar y su distancia media.

Con esta informacion se desarrolla un sub-modelo simplificado de operacion donde se realiza el calculo de recursos, es
decir, los trenes anuales y el parque maévil de vagones y locomotoras necesarios. En forma predeterminada, aunque
puede modificarse, se supone que el tamafio de los trenes es de 38 vagones, con una carga neta de 50 toneladas cada

uno.

Para determinar el parque de vagones necesario, en primer lugar se determina su ciclo de rotacion, adicionando el tiempo
de circulacion (corresponde a ambos sentidos y es el producto de la distancia media de transporte y la velocidad de
circulacién) y el tiempo de espera en origen y destino (incluyen las paradas intermedias, y surge como resultado de un
proceso iterativo en donde se alcanza un objetivo predeterminado de recorrido medio anual por vagén*, o bien con el
ciclo de rotacion ingresado manualmente por el usuario). Luego se determina la cantidad de vagones en circulacion
necesarios: vagones cargados del mes pico (carga anual / carga neta por vagén / 12 * factor de estacionalidad mes pico)
* ciclo de rotacion de vagones / dias promedio del mes. Finalmente, al resultado obtenido se le adiciona un 10%, en
concepto de vagones de reserva.

En el caso de las locomotoras el procedimiento es andlogo con la diferencia de que aqui se pre establece el tiempo de

espera en origen y destino, siendo la variable calculada por el modelo el rendimiento anual de las locomotoras®.

Por su parte, los trenes cargados anuales surgen del cociente entre los vagones cargados anuales, y la cantidad de vagones

por tren. Se permite que los trenes vayan cargados y vuelven vacios o con carga

La determinacion de los recursos necesarios de la empresa encargada de mover los trenes sera el insumo bésico que

determine todos los rubros que componen el presente grupo de costos.

RUBROS
1 COMBUSTIBLE Responsabilidad civil
2 LUBRICANTES Cauciones varias
3 REPARACION Y MANTENIMIENTO DEL MR 9 SEGURIDAD
Locomotora 10 MAQUINAS y HERRAMIENTAS

4 El recorrido medio anual por vagon es un indicador de la intensidad de uso del material rodante. EI mismo puede suponerse como
un resultado, pre estableciendo el ciclo de rotacion, en caso que el usuario lo defina manualmente, o fijando su valor y ajustando
con ese objetivo el tiempo de espera. Esta Ultima metodologia evita que el modelo sobreestime el rendimiento anual de los
vagones, fijando el mismo en los valores observados en la actualidad.

5 Es razonable suponer que las locomotoras tienen un tiempo fijo de espera, y un ciclo de rotacién diferenciado de los vagones. Por
ejemplo, al arribar un tren a su destino, los vagones permanecen alli un tiempo determinado (dependiente de la operacion de
carga/descarga de mercaderia), mientras que la locomotora se encuentra disponible para volver a salir en un tiempo mucho
menor (dependiente de factores tales como la necesidad de alistamiento).
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Vagones CAE de maquinas y herramientas
4 CAE Material Rodante Rep. y mant. de maquinas y herramientas
Locomotora 11 INMUEBLES
Vagones CAE de inmuebles
5 SALARIOS DEL PERSONAL Reparacién y mant. de inmuebles
Conduccidn 12 IMPUESTOS Y TASAS MUNICIPALES
Trafico 13 PEAJES
Mantenimiento de material rodante 14 GASTOS GENERALES
Jerarquico 15 IMPUESTOS NACIONALES Y PROVINCIALES
OTROS GASTOS DE PERSONAL Impuesto a los créditos y débitos bancarios
7 MOVILIDAD DEL PERSONAL DE A BORDO Impuesto a los Ingresos Brutos

A continuacion se describe cada uno de dichos rubros, y el cdlculo utilizado para establecer el costo especifico (es decir,

el costo en pesos y délares por UDT). Por su parte, el consumo especifico hace referencia al consumo por tren-kilémetro.

Combustible y Lubricantes

Tanto el consumo de combustible como el de lubricantes depende, entre otras cosas, de las caracteristicas topogréficas
y operativas del tramo de red simulado (pendientes, estado de la via, velocidad, cantidad de paradas, carga media, etc.)

y del material rodante utilizado (antigliedad, estado, potencia, tamafio de los trenes, etc.).

El consumo especifico utilizado surge de consultas a especialistas del sector y fue establecido en 6 litros de gasoil y 0.7
litros de lubricantes por tren-kilometro en el supuesto de que el tramo de via se desarrolle en llanura. Por su parte, se
establecido un 10% y un 20% de consumo adicional si la topografia correspondiera a semi montafia y montafia,

respectivamente. En todos los casos se trata de consumos medios.

De esta forma, el costo especifico de estos dos rubros se obtiene de la siguiente manera:

Costo especifico 1 Combustible: ((“consumo de combustible en llanura” * “% del recorrido de llanura” + “consumo
de combustible en semi montafia” * “% del recorrido de semi montafia” + “consumo de combustible en montafia” * “%
del recorrido de montafia”) * “recorrido anual de locomotoras” * “precio del gasoil sin IVA $/Lt”) / (“UDT” * “Tipo

de cambio”)

Costo especifico 2 Lubricantes: ((“consumo de lubricante en llanura” * “% del recorrido de llanura” + “consumo de
lubricante en semi montafia” * “% del recorrido de semi montafia” + “consumo de lubricante en montafa” * “% del
recorrido de montafia”) * “recorrido anual de locomotoras” * “precio del lubricante sin IVA $/Lt”) / (“UDT” * “Tipo

de cambio”)
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Reparacién y Mantenimiento del Material Rodante

La reparacion y mantenimiento del material rodante se trata en forma separada para locomotoras y vagones, aunque
siguen la misma Idgica. En ambos casos, se establece el ciclo de mantenimiento preventivo, que incluye las distintas
intervenciones a realizar durante ese ciclo. A partir del kilometraje anual a recorrer (obtenido en el calculo de recursos
inicial) se deriva la cantidad de ciclos a cubrir en un afio. La cantidad de materiales (y su valor en u$s) y las horas
hombre por intervencién son pardmetros que se establecieron adaptando casos concretos obtenidos de entrevistas a

especialistas.

Adicionalmente, se determina el costo de reparacidn accidental o correctivo, es decir, las intervenciones a realizar no
previstas en los ciclos de mantenimiento preventivo. Con un criterio simplificador se supuso que el mismo se sitda entre
el 5% (para una via con algln tipo de intervencién: mejoramiento o renovacion) y el 20% (para una via sin ningdn tipo

de intervencion) del costo anual del mantenimiento preventivo.

El costo especifico de este rubro sélo incluye el equivalente a materiales. El respectivo al salario del personal asociado

se trata en el rubro “Salarios del personal”.

Costo especifico 3 Reparacion y Mantenimiento del MR: (“costo total afio de materiales preventivo locomotoras en
u$s” + “costo total ano de materiales locomotoras accidental en u$s” + “costo total afio de materiales preventivo vagones

en u$s” + “costo total afio de materiales vagones accidental en u$s”) / “UDT”

CAE del Material Rodante

El Costo Anual Equivalente (CAE) es el costo anual de adquirir y operar un activo durante su vida atil. Considera de
manera conjunta el pago por la parte depreciable del capital y la remuneracion al capital adelantado. EI CAE obtiene
una cuota periddica conjunta de ambos conceptos. Para su determinacion® se aplica un factor, denominado Factor de
Recuperacion del Capital FRC a la parte depreciable del capital, sumado la carga financiera sobre el valor no

depreciable.
FRC=[(1+i)~n-1]/[i * (1 +i)~n] donde i=tasa de descuento y n=vida Util del activo

En el caso del Material Rodante se divide en locomotoras y vagones. Supone la cuota constante anual correspondiente
al valor del material rodante, con una vida Gtil dada (30 y 50 afios para locomotoras y vagones, respectivamente) y un
valor residual (10% en ambos casos), y una tasa de descuento constante que representa el costo de oportunidad del

capital invertido.

El valor de los distintos tipos y modelos de locomotoras y vagones surgieron de relevamientos del sector.

6 En todos los casos en que se calcula el CAE se aplica la misma metodologia
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Costo especifico 4 CAE del MR: (“costo anual equivalente de locomotoras en u$s” + “costo anual equivalente de

vagones en u$s”) / “UDT”

Salarios del Personal

Los salarios del personal agrupan los que se detallan a continuacién donde, en cada caso, se determiné el tiempo neto

anual por agente (jornadas anuales * tiempo diario * factor de aprovechamiento):

e Personal de conduccion: incluye personal de a bordo, conductores y ayudantes. A partir de la determinacion
del tiempo anual de locomotoras de linea (trenes anuales totales * tiempo de viaje * factor de tiempo extra de
locomotoras respecto a trenes), y dado el tiempo neto anual por agente se establece la cantidad de conductores
de linea (los ayudantes son un numero equivalente). El célculo de los conductores de locomotoras de
maniobras es andlogo al anterior, con la salvedad de que aqui en lugar de un tiempo de viaje hay un tiempo de
maniobra por tren, sin ningan factor adicional.

e Personal de trafico: personal en patios, barreras, etc. Se supone que dicho dato se condice con una red operativa
dada. La determinacién de la cantidad de personas toma como base la red y dotacion de NCA. Ello implica
gue para 2500 kms de via se necesita una dotaciéon de trafico de 132 personas. Las variaciones son
proporcionales a dichos valores.

e Personal de mantenimiento de material rodante: personal de taller, de acuerdo a las necesidades que surgen del
mantenimiento preventivo del MR, suponiendo una composicion estdndar de agentes (peones, ayudantes y
oficiales). En el caso de las reparaciones accidentales se supuso una cantidad de horas - hombre anuales en el
orden del 35% de aquel.

e Personal de administracion: Se supone que dicho dato se condice con un volumen de operaciones. La
determinacion de la cantidad de personas toma como base la carga anual transportada y dotacion de NCA. Ello
implica que para 7.7 millones de ton. (promedio de NCA en el periodo 2012-2016), se necesita una dotacién
de administracion de 120 personas. Las variaciones son proporcionales a dicho valore.

e Personal jerarquico: en el caso de la remuneracion del gerenciamiento de la empresa (personal fuera de
convenio) se aplica una tasa sobre cada rubro de costo, exceptuando el costo anual equivalente de material

rodante, inmuebles y maquinas y herramientas.
El salario bruto anual de cada categoria de personal se tomé de los convenios laborales vigentes.

Adicionalmente, se aplica un factor que da cuenta del costo salarial desde el punto de vista de la empresa (incluye las

cargas patronales previsionales, obra social, el costo de ART y seguros de vida).

Costo especifico 5 Salarios del Personal: [(“cantidad de conductores” * “salario bruto anual conductor” + “cantidad

99 % ¢¢ 99 % ¢C

de ayudantes de conductor” * “salario bruto anual promedio de ayudantes”) + (“personal de trafico” * “promedio salario

99 % <.

bruto anual personal de trafico” + (“personal de taller promedio ponderado salario bruto anual personal de taller’)

F- -1
Ministerio de Transporte DIRECCION NACIONAL DE PLANIFICACION DE TRANSPORTE

< Presidencia de la Nacién DE CARGAS Y LOGISTICA




COSFER: Modelo de Estimacion de Costos Ferroviarios de Carga V3

promedio ponderado salario bruto anual personal de administracion”)] * “factor

99 k<

+ (“personal de administracion

salarios costo empresa” + “coeficiente gerenciamiento” * </ (“UDT” * “Tipo de cambio”)

Otros Gastos de Personal

Este rubro representa todos aquellos gastos adicionales en que incurre la empresa, relacionados con el desarrollo de las
tareas de personal (excluyendo la movilidad del personal de a bordo). Entre otros, se encuentra el gasto en capacitacion,
uniformes, licencias. Con un criterio simplificador, se supone al costo especifico como una proporcidn de los Salarios

del Personal (excluido el personal jerarquico).

Costo especifico 6 Otros Gastos de Personal: “costo especifico salarios del personal excluido personal jerarquico” *

“coeficiente de otros gastos de personal”

Movilidad del Personal de a Bordo

Un gasto significativo en que incurren las empresas operadoras del servicio es el relacionado a la movilidad del personal
de a bordo. Esto incluye el costo de transporte (remises, por ejemplo) entre el hogar y el punto donde se realiza la toma

de servicio.

En este caso se aplica una suma fija promedio a cada uno de los trenes anuales, que representa el valor del viaje en
remis, tanto para el conductor como para el ayudante. Se incluyé un factor de uso, que permite establecer la proporcion
de los viajes anuales que suponen un costo para la empresa, ya que no todos los trenes implican el traslado del personal

de a bordo. Por defecto se estableci6 al mismo en 70%.

Costo especifico 7 Movilidad del Personal de a bordo: (“total de trenes anuales” * 2 * “costo promedio movilidad

remis en u$s” * “factor de uso de remis”) / (“UDT”)

Seguros

El presente rubro incluye a los seguros de responsabilidad civil y cauciones varias.
En el primer caso, se supone una prima sobre un monto aseguro aplicable a cada uno de los viajes que realiza la empresa.

En el segundo caso, se aplica un coeficiente sobre el monto anual equivalente que representa la inversién en Material

Rodante, Inmuebles y Maquinas y Herramientas, dado que estos son los sujetos asegurados.

Costo especifico 8 Seguros: [(“total de trenes anuales” * “monto asegurado responsabilidad civil” + “prima
responsabilidad civil”) + (“CAE de MR en $” + CAE de inmuebles en $” + “CAE de maquinas y herramientas en $) *

“coeficiente de cauciones varias”] / (“UDT” * “Tipo de cambio”)
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Seguridad

El presente rubro da cuenta del gasto en que incurre la empresa para garantizar tanto la seguridad de los predios como

la circulacion de una proporcidn de los trenes que requieren, para algunas zonas que atraviesa, algun tipo de escolta.

Con un criterio simplificador, se estimd este costo como una proporcion del costo de salarios del personal, excluido el
personal jerarquico: 4%. Esta proporcion fue calibrada con los datos de los concesionarios.

Costo especifico 9 Seguridad: (“coeficiente seguridad respecto a salarios” * “salarios del personal excepto jerarquico™)
/ (“UDT” * “Tipo de cambio”)

Maquinas y Herramientas

En este rubro se incluye el “Costo Anual Equivalente CAE de las Maquinas y Herramientas” y la “Reparacion y

Mantenimiento de M&quinas y Herramientas”.

Se supuso que la inversion en este concepto es una una proporcion de la inversién en Material Rodante, puesto que
ambos guardan una estrecha relacién: la cantidad de locomotoras y vagones establecen el tamafio del taller y sus

requerimientos, asi como de los equipos complementarios que hacen a la operacién en general.

En el caso de la inversién se establecié una vida Gtil promedio de 20 afios, y un valor residual del 10%. Suponiendo una

tasa de descuento dada, el calculo es el tradicional.

En el caso de la Reparacién y Mantenimiento, se aplicd un coeficiente de conservacion a la inversion a realizar.

Costo especifico 10 Maquinas y Herramientas: (“costo anual equivalente de maquinas y herramientas en u$s”) +
(“inversion en material rodante en u$s” * “% de inversion en maq. y herram. respecto a inversiéon en mat. rod.” *

“coeficiente de conservacion de maq. y herram. respecto a inversion en maq. y herram.”) / “UDT”

Inmuebles

Tal como en el rubro anterior, el presente también se divide en “Costo Anual Equivalente CAE de Inmuebles” y la

“Reparacion y Mantenimiento de Inmuebles”.

Para dimensionar las necesidades de espacio de taller, administracion y terrenos en general (hectareas a cielo abierto),
se establecieron sendas relaciones entre la cantidad de metros de cada tipo de inmueble y la cantidad de locomotoras y

vagones, de acuerdo a informacion provista por Ferrosur Roca.

Aplicando un precio al metro cuadrado de cada uno, se obtiene la inversion a realizar.
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En el caso del CAE, se contempla solo el referido a edificios de taller y administracion. Los terrenos se consideran un
recurso natural del que ya dispone el sistema ferroviario, y no representa un costo imputable al actual esquema. Se

establece, para los edificios, una vida Gtil de 50 afios, y un valor residual del 20%.

Respecto a la reparacion y mantenimiento, sobre la inversion se aplica un coeficiente de conservacion anual diferente

para edificios, y para terrenos.

Costo especifico 11 Inmuebles: (“costo anual equivalente de inmuebles en $ -excepto terrenos-) + (“inversion en
inmuebles en $ -excepto terrenos-" * “coeficiente de conservacion anual de edificios” + (“inversion en terrenos en $”

* “coeficiente de conservacion anual de terrenos”) / (“UDT” * “Tipo de cambio™)

Impuestos y Tasas Municipales

Este rubro incluye los siguientes impuestos y tasas municipales, las cuales se aplican sobre la valuacion fiscal de los

inmuebles:

e Alumbrado, barrido y limpieza

e Contribucion territorial

Costo especifico 12 Impuestos y Tasas Municipales: [“inversién en inmuebles” * “coeficiente valuacion fiscal

respecto a valuacion venal” * (“tasa de ABL” + “tasa de contribucion territorial”)] / (“UDT” * “Tipo de cambio™)

Peajes

En esta version no se incluyen los costos relativos a peajes (pago por el uso de infraestructura ajena a la empresa). Se
supone que los trenes no ingresan a zonas en donde deban abonar dicho concepto. Si el esquema de operacién del
sistema ferroviario fuera de “acceso abierto” la circulacion de trenes en vias de terceros (el administrador de la
infraestructura) generaria una erogacion para la empresa operadora ferroviaria. Como no es el caso, los pagos por uso
de la via, “peajes” son nulos, salvo que, como se menciono, la operacion discurriera (parcial o totalmente) en vias de

terceros.

Gastos Generales

Se incluyen todos aquellos gastos no contemplados en los rubros anteriores (articulos de limpieza, papeleria, elementos

de oficina, energia eléctrica, etc.).

Siguiendo otras metodologias de calculos de costos, y con un criterio simplificador, se establecid este costo especifico

como un 3% del costo total (excluidos los impuestos nacionales y provinciales).
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Costo especifico 14 Gastos Generales: (“Subtotal sin Gastos Generales” * “coeficiente de gastos generales”) / (1 -

“alicuota de impuesto a los [IBB” — “coeficiente de gastos generales”)

Impuestos Nacionales y Provinciales

Es la suma de los impuestos nacionales y provinciales.

Sobre los nacionales, corresponde el impuesto a los créditos y débitos bancarios. Actualmente, la alicuota se sitla en

0.6% para cada uno, el cual se aplica al “Costo Total Sin Impuestos”.

Respecto a los provinciales, se calcula el impuesto a los ingresos brutos. Se obtiene aplicando la misma metodologia

que en el caso de los “Gastos Generales”. La alicuota del impuesto a los IIBB se establecié en 1.5%.

Costo especifico 15 Impuestos Nacionales y Provinciales: [(“alicuota de impuesto a los débitos” + “alicuota de

99 % ¢

impuesto a los créditos”) * “Costo Total sin Impuestos”] + [(“Subtotal sin Gastos Generales alicuota de impuesto a

los IIBB”) / (1 - “alicuota de impuesto a los [IBB” — “coeficiente de gastos generales™)]
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COSTOS DE INVERSION EN INFRAESTRUCTURA

Tipos de Intervencion

En el caso de la infraestructura se establecio la posibilidad de determinar las siguientes intervenciones:

e Renovacion

e Mejoramiento pesado

e  Mejoramiento liviano

e Mejoramiento semi-pesado

e  Mejoramiento definido por el usuario

La renovacién implica el recambio de todos los componentes de la superestructura de via por otros nuevos. Los
elementos estructurales también pueden llegar a ser sujeto de cambio, aunque no necesariamente. Las renovaciones

suelen tener por objetivo el aumento de estandar en las condiciones operativas y de capacidad.

Por su parte, los mejoramientos consisten en el recambio parcial de componentes a los efectos de mejorar condiciones
de seguridad que minimicen riesgos de descarrilamientos o incluso de poder circular en ramales con operacién a

demanda. En general, con un mejoramiento se busca reponer capacidad productiva desgastada.

La intervencion de las obras de arte (ODA), aparatos de via (ADV) y pasos a nivel (PAN) se determina en forma

separada y puede variar segun se realice un mejoramiento o una renovacion de la via.

Renovacién

Esta renovacion responde a un estandar de capacidad portante de 22 toneladas por eje. Los sobrecostos generados por
llevar el estandar a mayores tonelajes deben calcularse en funcién de estudios de suelos especificamente realizados en

cada tramo o corredor. Se tuvieron en cuenta las siguientes tareas:

Ingenieria y proyecto ejecutivo

Replanteo topografico

Deshosque, destronque y limpieza de la zona de via
Desarme, retiro y clasificacion de la via existente
Tratamiento de la plataforma, incluyendo tratamiento de suelo
Colocacion de geotextil

Provision y colocacidon de balasto y levantes
Armado y montaje de via nueva

Soldaduras

Liberacion de tensiones

Terminado mecanizado

Limpieza de desaguies
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A. RELEVAMIENTO, PROYECTO EJECUTIVO Y REPLANTEO

Esta tarea se considera como un item global. Estas son estdndar en la obra ferroviaria. El relevamiento implica la
recopilacion de datos sobre el estado actual de la zona de via a mejorar. El proyecto ejecutivo incluye altimetria,
planimetria, planos de secciones transversales, estudios de suelos, estudios hidraulicos e hidrolégicos, planos de detalle

de ADV, PAN, ODA, estaciones y cualquier otra singularidad que presente la via.
El replanteo implica definir las cotas a las que quedaré la via mejorada.

B. DESBOSQUE — DESTRONQUE -LIMPIEZA DE ZONA DE VIA

La limpieza de via se plantea con equipos mecanicos medianos a pesados. Ademas un camion para su traslado y
disposicién.
Se considera por metro lineal de via.

C. DESARME, RETIRO Y CLASIFICACION DE LA VIA EXISTENTE

Esta tarea rige para los trabajos de retiro, desarme, traslado y almacenaje de una estructura de via existente.
La metodologia puede ser:

e Mediante pdrticos se eleva el tramo de via, para cargarlo sobre chatas ferroviarias y trasladarlo al obrador.
Los tramos se desarman y sus componentes se clasifican conforme a norma en el obrador.

e Desarme manual trasladando los rieles a ambos lados mediante portiquines, de modo que después puedan
ser utilizados provisoriamente por un poértico para la instalacion de la via nueva. Los durmientes, rieles,
eclisas, bulones con sus respectivas tuercas y fijaciones se trasladan al obrador donde se clasifican y
acondicionan.

D. TRATAMIENTO DE LA PLATAFORMA, INCLUYENDO TRATAMIENTO DE SUELO

El tratamiento de la plataforma consiste en su perfilado seguiin norma, a los fines que adopte una seccidn transversal que

permita la rapida salida de las aguas que caen en la via.

No se consideran intervenciones importantes en el mejoramiento de los suelos, ya que para la estimacidn precisa de
estos montos se debe contar con los estudios de suelo del lugar. Esto puede variar sensiblemente en funcién del lugar

que se estudie.

E. COLOCACION DE GEOTEXTIL

La tarea incluye la provision y colocacién de mantos tipo geotextil no tejidos a lo largo de toda la traza, los cuales se
colocan en la interfase entre el suelo y la piedra balasto, o entre el sub-balasto y el balasto nuevo, evitando asi la
contaminacién del mismo y el bombeo de particulas finas de suelo. Los mismos se colocan desenrollando rollos de al

menos 4 m de ancho por 50m de longitud, con un empalme de mallas no menor de 50 cm por lado a empalmar.

F. PROVISION Y COLOCACION DE BALASTO Y LEVANTES
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La via nueva se monta sobre una cama de balasto y sub balasto —siempre que sea posible- de piedra segin “LAS NORMAS
TECNICAS PARA LA CONSTRUCCION Y RENOVACION DE VIiAS RESOLUCION 887/96” - Y LA “NORMA FA 7040/75 -
BALASTO GRADO A

El material debe provenir de roca granitica de cantera no fluvial, de piedra partida con forma poliédrica de aristas vivas;
la granulometria debe ser para capa de bateado, debiendo cumplir con las curvas granulométricas y demas ensayos
aprobados por la Norma FA 7040/75.

El Contratista debera manipular y conservar adecuadamente el balasto a utilizar para la obra, acondicionando el lugar
de acopio, realizando su limpieza y nivelacion y las darsenas de descarga y rampas de carga, y los tendidos de vias y

enlaces provisorios que resultasen necesarios.

Los primeros levantes deberan efectuarse por medios manuales a los efectos de no dafiar la malla Geotextil, el equipo

mecanizado sera utilizado recién en los levantes restantes que seran de a no mas de 10 cm por vez.

Del mismo modo, paralelamente a la ejecucidn de los levantes se procedera a reperfilar y compactar con maquina el

talud de la cama de balasto. La compactacion debera realizarse con compactadoras de cajas.

G. ARMADO Y MONTAJE DE VIA NUEVA

La obra preveé la construccién de una via conformando el Riel Largo Soldado (RLS) montado con fijaciones elasticas

sobre durmientes de hormigén armado pretensado.

H. SOLDADURAS

Las soldaduras en sitio tanto para la conformacion del RLS o la confeccion de cupones para empalmes se podrén realizar

segln el método aluminotérmico por fusion.

I. LIBERACION DE TENSIONES

La liberacion de tensiones se realiza luego de finalizada la tareas de “Colocacion de Balasto de Piedra y Levante de

Vias Nuevas”, o sea, cuando se encuentre terminado el levante que permita llegar a cota de proyecto.

La tarea se concreta segiin Norma NTVO N9: “Colocacion, Vigilancia y Conservacion de los Rieles Largos Soldados”
del Catdlogo de Normas de Via y Obras de la Normativa Ferroviaria de la Comision Nacional de Regulacion del

Transporte.

J. TERMINADO MECANIZADO

El dltimo levante y la nivelacion definitiva de la via se realizard en forma mecanizada con bateadoras-apisonadoras-

alineadoras-niveladoras (BAN).

K. LIMPIEZA DE DESAGUES
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La tarea consta del acondicionamiento los desagies transversales a la via materializados por puentes o alcantarillas. A
tales efectos, estos desagiies deberan ser puestos a punto por tramos, tanto “aguas arriba” como “aguas abajo”, en

longitudes minimas de CINCUENTA (50) metros respectivamente.

La limpieza comprende el retiro de todos los residuos sélidos, liquidos y semiliquidos depositados en el cauce hasta

lograr el pleno restablecimiento de las condiciones de escurrimiento.

L. PRECIO DE RENOVACION

Se calculd el precio de una renovacion estandar, considerando las tareas precedentes’, que son las que la Administracion
de Infraestructura Ferroviaria (ADIF) suele incluir en sus Licitaciones.

M. VARIABLES PARA LA ESTIMACION DEL PRESUPUESTO DE UNA RENOVACION

La estimacion del precio del kildmetro de via corrida renovada se consideré en funcién de dos variables, la zona

geografica donde se realiza la obra y la trocha de la linea renovada.

El valor de la trocha de la linea a renovar es universalmente conocido. Las lineas operadas por NCA, FEPSA, Ferrosur
Roca y Belgrano Cargas y Logistica Division San Martin lo hacen con trocha ancha de 1676 mm. Belgrano Cargas y
Logistica Division Urquiza lo hace con trocha estandar o internacional de 1435 mm y por Ultimo Belgrano Cargas y

Logistica Division Belgrano lo hace con trocha angosta o métrica, de precisamente 1 metro o 1000 mm.

Las zonas geograficas consideradas son siete y guardan relacién con las establecidas en el Convenio Colectivo de
Trabajo de la UOCRA,

Las provincias que componen cada zona se detalla en la siguiente tabla:

Zona Provincias

Centro CABA, Santa Fe, Buenos Aires, Cérdoba y La Pampa

Norte Sgn.tiago del Estero,, Catamarca, Jujuy, Formosa, La
Rioja, Salta, Tucuman y Chaco.

Mesopotamia Corrientes, Misiones y Entre Rios.

Cuyo Mendoza, San Luis y San Juan.

Patagonia Neuquén, Rio Negro y Chubut

Patagonia 2 Santa Cruz

Patagonia 3 Tierra del Fuego

Las distancias de transporte consideradas en el presupuesto de una renovacion tipo de via se diferencian segun las zonas
para 3 componentes, los mas relevantes, que son durmientes, rieles y fijaciones. En cada zona las distancias medias de

transporte supuestas son las siguientes:

" Como puede apreciarse, corresponden a tareas de la renovacion de via corrida exclusivamente.
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Mejoramiento Pesado

El objetivo de los trabajos consiste en elevar el estdndar de la via al original por un periodo de 5 a 10 afios, en funcion

del tréfico de la linea.
El mejoramiento pesado contempla las siguientes tareas:

Relevamiento, proyecto ejecutivo y replanteo

Limpieza de zona de via — desmalezado

Cambio de fijaciones, donde se mantienen los durmientes, con tirafondos, donde se cambian los durmientes
con Pandrol Gauge Lock (20%)

Durmientes: Verificacion de la escuadria y cambio del 60%.

Juntas: Calibrado de las juntas y recambio de todos los bulones de eclisas.

Balasto: Recomposicidn del perfil (1000 ton de piedra balasto por km).

Cambio de rieles (hasta 30%).

Soldado de rieles a 36m. (se despunta el 100% de las juntas)

Se utilizan equipo mecanizados BAN (bateadora, alineadora, niveladora) para bateo, alineacién y nivelacion,

generalmente denominados por su marca (Plasser).
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El presupuesto fue calculado para una obra tipo de 100 kilémetros a realizarse en 5 meses. Se consideraron 20 dias
efectivos de trabajo por mes. La escala de la obra aplica a esas cantidades. Por lo tanto, es atribuible a frentes de obra

de longitudes similares.

A. RELEVAMIENTO, PROYECTO EJECUTIVO Y REPLANTEO

Esta tarea se considera como un item global. Estas son estandar en la obra ferroviaria. El relevamiento implica la
recopilacién de datos sobre el estado actual de la zona de via a mejorar. El proyecto ejecutivo, si bien en los
mejoramientos no implica la elaboracion de planos y demas al reconstituirse el estado previo de la via, se consider6 en
caso de alguna intervencién puntual, especialmente en Aparatos de via u obras de arte. El replanteo implica definir las

cotas a las que quedara la via mejorada.

B. LIMPIEZA DE ZONA DE VIA — DESMALEZADO

La limpieza de via se plantea con equipos desmalezadores manuales, retropala y otros equipos chicos. Ademas un

camién para su traslado y disposicion.
Se considera por metro lineal de via.

C. CAMBIO DE FIJACIONES

En las partes donde los durmientes acepten una nueva clavadura, o donde haya faltante de fijaciones se plantea su

provision y colocacion con elementos nuevos.

En el mejoramiento pesado se plantea un recambio de las fijaciones correspondientes al20% de los durmientes.
Comprende el afloje de las fijaciones existentes y la provision, transporte, colocacion y apriete de tirafondos nuevos.

Para estimar la cantidad de fijaciones se supuso una via con 1.722 durmientes/km.
Se considera por metro lineal de via.

D. CAMBIO DE DURMIENTES CON FIJACIONES ELASTICAS TIPO PANDROL GAUGE LOCK

En aquellos sectores en peor estado de conservacion y no coincidentes con los del punto anterior, se plantea el cambio

del conjunto durmientes — fijacion, asegurando asi corredores de trocha bajo normativa.

Se plantea un recambio del 60% de los durmientes. Junto con el punto anterior mas los de tratamiento de AdV y Oda,

implica que se recambia mas del 80% de las fijaciones del tramo.

Incluye la provision y transporte de durmientes de madera nuevos de quebracho de 0,12 x 0,24 x 2,70m, y del sistema
de fijacidn tipo Pandrol Gauge Lock. Este sistema de fijacion es del tipo elastico, es decir que mantiene su estado inicial
al paso de las formaciones. Esto permite prolongar la vida Gtil de la fijacion, asegurando el apriete del riel al durmiente
durante un periodo significativamente mas prolongado. Por lo tanto, el emparrillado sufre menores deformaciones y

todos sus componentes alargan su vida Util.
Se considera por unidad de durmiente completo colocado.
E. TRATAMIENTO DE JUNTAS
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En el mantenimiento pesado se plantea llevar vias con barras de 12 metros a un estandar de 36. Las juntas que se
mantienen (cada 36 metros) se tratan para su correcto funcionamiento. Esto implica la provision y transporte de eclisas,

bulones y arandelas nuevos.
Se considera por junta tratada.

F. TRATAMIENTO MECANIZADO PESADO CON APORTE DE BALASTO 1000 TN/KM

El tratamiento mecanizado consiste en las pasadas sucesivas de un equipo denominado bateadora alineadora niveladora

(BAN) que pone la via en cota de proyecto, corrige imperfecciones de alineacion y compacta la capa de balasto.

Asistiendo a dicha maquina, debe colocarse balasto en la via, para poder levantar la via donde lo requiera, permitiendo

asi que la BAN opere.

La colocacion de balasto, debido a las grandes cantidades debe hacerse mediante un tren balastero, una formacion
compuesta por una locomotora y vagones tolva que dispuestos sobre la via, abren compuertas que permiten que la piedra

caiga directamente sobre la via.

Luego de situada la via, debe intervenir otro equipamiento, denominado perfiladora de balasto, que le da la forma al

perfil transversal seguin norma.

A mayor cantidad de toneladas de balasto que se aporten y mayores pasadas de los equipos, se obtendrd una mejor

calidad de via.
Se considera por metro lineal de via.

G. DESPUNTE DE RIELES

Adicional a lo descrito en el punto “Tratamiento de juntas”, se despuntaran ambos rieles del 100% de las juntas
remanentes. Esta tarea consiste en el corte de los Gltimos 50 centimetros de cada barra, donde el riel ha sufrido los

golpes por la operacion habitual de las juntas.
Se considera por despunte realizado.

H. SOLDADURA ALUMINOTERMICA

Se plantea la ejecucién de soldaduras aluminotérmicas con el objetivo de uniformizar la longitud de las barras a 36

metros, a través del trabajo de dos cuadrillas simultaneas.

Siendo el mantenimiento de las juntas la tarea que mayores recursos requiere en una via eclisada, la soldadura implica
la union de los dos rieles contiguos, estableciéndose una superficie de rodadura continua. Ademas de la reduccion de

costos en el mantenimiento, esto aumenta las condiciones de seguridad y confort.
Se considera por soldadura ejecutada.

I. CAMBIO DE RIELES
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Se prevé el reemplazo de ambos rieles en un 30% de la via en funcion del mal estado de los mismos. Se considera por

metro de riel reemplazado.

Mejoramiento Liviano

El objetivo de los trabajos consiste en mantener el estandar de la via al momento de su intervencion por un periodo de

2 a 5 afios, en funcion del trafico de la linea.
Los trabajos que incluyen esta actuacién se enumeran a continuacion:

Fijaciones: Reemplazo de la fijaciones (30%).

Durmientes: Verificacion de la escuadria y cambio del 30%.

Juntas: verificacion del estado de las eclisas y bulones y recambio cuando sea necesario del 100% de las juntas.
Despunte de rieles (100%).

Balasto: Recomposicidon del perfil de balasto (300 ton de piedra balasto por km).

Cambio de rieles (hasta 10%).

Se considera que no es posible realizar un mejoramiento liviano en vias apoyadas sobre balasto de tierra ni con balasto

colmatado. Por lo tanto, se plantea un mejoramiento liviano en vias con balasto de piedra.

Mejoramiento Semi Pesado

Una intervencidn intermedia entre el mejoramiento pesado y el liviano es el mejoramiento semi-pesado que implica la

misma intervencion que el liviano, con la intensificacion del aporte de piedra y su bateado.

Mejoramiento definido por el Usuario

El usuario define los porcentajes a intervenir de las siguientes variables:

Fijaciones a cambiar % 80%
Cambio de durmientes con PGL % 50%
Longitud barras existente m 12

Longitud barras futura m 12

Juntas futuras a tratar % 60%
Reemplazo de eclisas de las juntas a tratar | % 60%
Aporte de balasto del mecanizado tn/km | 800
Reemplazo de barras de rieles % 60%
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Costo especifico de la Infraestructura

Para determinar el costo especifico se calcula el costo anual equivalente de la inversion realizada (costo por km *
cantidad de kms de obra) suponiendo una vida Gtil y un valor residual para cada tipo de intervencién como se muestra

en el cuadro siguiente:

Intervencion Vida Util Valor Residual
Renovacion 40 5%
Mejoramiento Pesado 15 0%
Mejoramiento Liviano 7 0%
Mejoramiento Semi-Pesado 10 0%
Mejoramiento definido por usuario Definido por el usuario (10 afios por defecto) 0%
Obras de Arte 50 5%
Aparatos de Via 20 5%
Pasos a Nivel 40 5%

Costo especifico INVERSION EN INFRAESTRUCTURA: (“costo anual equivalente de renovacién” + “costo anual
equivalente de mejoramiento pesado” + “costo anual equivalente de mejoramiento liviano” + “costo anual equivalente
de mejoramiento semi-pesado” + “costo anual equivalente de ODA” + “costo anual equivalente de ADV” + “costo
anual equivalente de PAN”) / “UDT”
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COSTOS DE MANTENIMIENTO DE LA INFRAESTRUCTURA

Tipos de Mantenimiento

En el caso del Mantenimiento de Via se utiliz6 como base de informacion el informe “Costos y Tipologias de

Mantenimiento de Via™8, el cual fue adaptado a las necesidades del presente modelo.

El analisis establece los costos de mantenimiento segun la normativa vigente, utilizando el “método ciclico” aplicado a
vias con durmientes de madera. Con los datos del tramo a simular (toneladas anuales, capacidad portante, trocha), el
modelo calcula el ciclo de mantenimiento a aplicar, es decir, la cantidad de afios que debe transcurrir entre un trabajo y
el siguiente, para cada km de via.

En este punto vale la pena mencionar que al realizar el céalculo para un conjunto de tramos que presenten distintas
densidades de trafico (por ejemplo, cuando se simula tota la red de un operador), se podrian estarian sobrevaluando las
necesidades de mantenimiento de una parte de esos tramos. Es decir, un tramo de alta densidad podria estar

determinando un ciclo mas corto de mantenimiento, excediendo las necesidades del resto de la red.

Los tipos de mantenimiento incluidos son:

Tipo de via Personal Mantenimiento Mecanizado
MA1 Durmientes de madera Propio Manual No
MA2 Durmientes de madera Contratado Manual No
ME1 Durmientes de madera Propio Trabajos previos Pesado
ME2 Durmientes de hormigon Propio Trabajos previos Pesado

MA1 - Manual con personal propio

Esta tipologia de mantenimiento incluye las siguientes tareas:

Depuracién parcial de balasto

Reemplazo parcial de durmientes

Tratamiento de fijaciones

Aporte de piedra de balasto

Tratamiento de juntas mecénicas

Nivelacion, alineacién y compactacion manual de via
Otros trabajos menores

Por su parte, la cuadrilla de via tipo supone: 1 capataz de via, 1 subcapataz, 2 oficiales especializados, 16 operarios de
via, 1 camion para materiales y equipos (puede abastecer hasta 5 cuadrillas), 1 vehiculo carretero para el transporte del

personal.

8 Realizado por la Sub Gerencia de Via y Obra de Operadora Ferroviaria S.E. — Enero de 2016
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Una vez establecida la productividad de los equipos de trabajo (cantidad de kms por mes y afio), y con el dato de cantidad

de kms a mantener por afio (a partir del ciclo definido), se establece la cantidad de cuadrillas necesarias.
Asimismo, se determinan los materiales necesarios: durmientes, balasto, fijaciones, eclisas, bulones, y varios.

De esta forma el costo especifico se determina de la siguiente manera:

99 5k ¢

Costo especifico MAL: (“costo anual empresa personal por cuadrilla” * “cantidad de cuadrillas” + “costo anual unitario
alquiler de equipos” * “cantidad de equipos” + “costo anual unitario materiales” * “cantidad de materiales™) / (“UDT”

* “tipo de cambio”)

MAZ2 - Manual con personal contratado

Este tipo de mantenimiento es andlogo al anterior. La Unica diferencia radica en el costo de la cuadrilla, mayor en este

caso, en conjunto con una productividad anual, en este caso, més alta.

Costo especifico MA2: (“costo anual cuadrilla incluye vehiculos” * “cantidad de cuadrillas” + “costo anual unitario

materiales” * “cantidad de materiales”) / (“UDT” * “tipo de cambio”)

ME1 - Mecanizado en durmientes de madera

El tipo de mantenimiento ME1 implica un mecanizado pesado de via con durmientes de madera y trabajos previos

realizados con personal propio.
Se utilizan los siguientes equipos:

Bateadora 16 bates (2 unidades)

Perfiladora de balasto

Estabilizadora

Esmeriladora de rieles: realiza su trabajo a demanda segun el estado de los rieles
Dresina: inspecciona constantemente las vias.

Si bien la incorporacion de dichos equipos permitiria que los trabajos de mantenimiento se realicen a la demanda, es
decir, cuando las condiciones de la via asi lo requieran, en esta version del modelo se calculan las necesidades de

mantenimiento de acuerdo a los ciclos establecidos previamente.
Para la utilizacion de los equipos se calculan las necesidades de personal.

Por su parte, los trabajos previos que se deben realizar para poder utilizar los equipos de mecanizado son los que se
realizan para el mantenimiento de via:
e Depuracion parcial de balasto

e Reemplazo parcial de durmientes
e Tratamiento de fijaciones
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e Aporte de piedra balasto
e Tratamiento de juntas mecanicas

Teniendo en cuanta una productividad mayor respecto a los mantenimientos MA1 y MA2, dado que no se deben realizar
los trabajos de restauracién geométrica y compactacién del balasto (realizados por los equipos mecanizados), se calcula,

al igual que antes, la cantidad de cuadrillas y materiales necesarios.

De esta forma, el costo especifico del mantenimiento ME1 se determina agregando el costo especifico de los equipos
mecanizados y su operacion, de las cuadrillas y de los materiales.

Costo especifico MEL: (“costo equipos mecanizados por km” * “cantidad de kms afio de mecanizado” + “costo anual

9 % ¢ 2 % <

cuadrilla incluye vehiculos cantidad de cuadrillas” + “costo anual unitario materiales

/ (“UDT” * “tipo de cambio™)

cantidad de materiales”)

ME?2 - Mecanizado en durmientes de hormigon

Para las vias en durmientes de hormigon, los trabajos previos decrecen ya que las vias son renovadas con fijaciones
doblemente elésticas, y rieles largos soldados que anulan las juntas mecénicas. De esta forma, los trabajos previos se
circunscriben a los siguientes items:

e Depuracion parcial de balasto
e Reemplazo parcial de durmientes
e Aporte de piedra balasto

Esto genera que el rendimiento por cuadrilla aumente considerablemente. También son menores los requerimientos de

materiales.

El calculo es andlogo al realizado para el MEL.

Costo especifico ME2: (“costo equipos mecanizados por km” * “cantidad de kms afio de mecanizado” + “costo anual

99 s ¢ 99 3k ¢

cuadrilla incluye vehiculos cantidad de cuadrillas” + “costo anual unitario materiales

/ (“UDT” * “tipo de cambio”)

cantidad de materiales™)
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PROXIMOS PASOS

El COSFER se encuentra en constante desarrollo. En la proxima versién se espera:

e Desagregar los costos relativos al control de trafico en un cuarto grupo, diferenciado de la parte de movilidad.

e Incluir distintos tipos de sefialamiento en el apartado de inversion en infraestructura.

e Profundizar el impacto que tiene el tipo y tamafio de los trenes en distintos aspectos del modelo: requerimientos
de personal, variacion en el consumo de combustible, diferenciales en inversiéon en infraestructura por
necesidades de desvios de cruce, etc.

e Incorporar las observaciones realizadas por terceros.
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