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Resumen

Esta investigacion se orienta a optimizar la gestion operativa ferroviaria del ciclo de transporte
de vagones en el Patio Tunshuruco del Ferrocarril Central Andino S.A. El estudio identifica
como problema central la brecha entre el ciclo ideal de 93 horas con 17 minutos y el ciclo real
de 112 horas con 49 minutos, diferencia que impacta negativamente en la eficiencia del servicio
y en los costos operativos. Las demoras se concentran principalmente en la etapa de descarga
en el Patio Central, generando mayor consumo de recursos, necesidad adicional de
tripulaciones y desajustes en la programacion operativa. Los objetivos planteados incluyen
identificar cuellos de botella del proceso logistico, evaluar el efecto de las demoras sobre los
costos y la operacion, y proponer estrategias de mejora orientadas a la optimizacion del sistema
ferroviario. Mediante un analisis detallado del proceso, se reconocen factores criticos que
explican las interrupciones, entre ellos fallas recurrentes del volteador, retrasos en la
disponibilidad del personal y deficiencias en la coordinacion entre las areas involucradas.

En respuesta a estos hallazgos, se proponen acciones de mejora como el fortalecimiento del
mantenimiento preventivo, la optimizaciéon de la coordinacion interdepartamental y la
incorporacion de herramientas digitales que permitan el monitoreo en tiempo real de las
operaciones. Los resultados esperados indican que la aplicacion de estas medidas permitira
reducir los tiempos del ciclo, disminuir los costos logisticos y mejorar la eficiencia global del

servicio. El estudio sustenta decisiones para una operacion ferroviaria eficiente.

Palabras Clave: Gestion operativa ferroviaria, transporte de vagones, tiempo de ciclo,

simulacion



Abstrac
This research focuses on optimizing the operational management of the wagon transport cycle
at the Tunshuruco Yard of Ferrocarril Central Andino S.A. The study identifies as the main
problem the gap between the ideal cycle of 93 hours and 17 minutes and the actual cycle of
112 hours and 49 minutes, a difference that negatively affects service efficiency and
operational costs. Delays are mainly concentrated in the unloading stage at the Central Yard,
resulting in higher resource consumption, additional crew requirements, and disruptions in
operational scheduling. The objectives include identifying bottlenecks in the logistics process,
assessing the impact of delays on costs and operations, and proposing improvement strategies
aimed at optimizing the railway system. Through a detailed process analysis, critical factors
contributing to interruptions are recognized, including recurrent failures of the tippler, delays
in personnel availability, and deficiencies in coordination among the involved areas. In
response to these findings, improvement actions are proposed, such as strengthening preventive
maintenance, optimizing interdepartmental coordination, and incorporating digital tools for
real-time monitoring of operations. The expected results indicate that implementing these
measures will reduce cycle times, lower logistics costs, and enhance overall service efficiency.

The study provides a technical basis for efficient railway operations.

Keywords: Railway operational management, wagon transport, cycle time, simulation.
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I. INTRODUCCION

Mi nombre es Jorge Luis Cuzcano Herndndez, bachiller en Ingenieria de Transportes
por la Universidad Nacional Federico Villarreal. A lo largo de mi trayectoria profesional, he
tenido la oportunidad de desempefiarme en diversas entidades publicas y empresas privadas
dentro del sector de transito, transporte y operaciones ferroviarias.

Mi experiencia abarca roles clave en las areas de transito, operaciones urbanas,
planificacion del transporte, gestion ferroviaria y coordinacién de proyectos estratégicos.
Desde la supervision de operaciones en campo, pasando por la planificacion de maniobras
ferroviarias, hasta la implementacion de mejoras en servicios de transporte urbano, he
contribuido activamente al logro de los objetivos de cada organizacion donde he trabajado.

Durante mi paso por entidades como la Municipalidad Metropolitana de Lima, la
Municipalidad Provincial del Callao, Allin Group, Pert Bus Internacional y actualmente
Ferrocarril Central Andino S.A., he desarrollado sélidas habilidades en gestion operativa,
planificacion logistica, control de calidad de servicios, modelacion de redes de transporte y
manejo de equipos de trabajo bajo estdndares de eficiencia y seguridad.

Mi compromiso con la excelencia profesional, la capacidad para actuar bajo presion y
el entusiasmo constante por adquirir nuevos conocimientos me han permitido superar diversos
retos, aportar valor a cada organizacién y consolidar un crecimiento sostenido en el sector
transporte.

Actualmente, en mi posicidon como Supervisor de Operaciones en el Ferrocarril Central
Andino S.A., continlio fortaleciendo mis capacidades profesionales, impulsando el
cumplimiento de los procedimientos operativos y promoviendo la mejora continua en las

actividades de transporte ferroviario.
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1.1. Trayectoria del autor
A continuacion, se detalla mi experiencia profesional:
Entidad Publica: Subgerencia de Ingenieria de Transito de la Gerencia de Transporte
Urbano de la Municipalidad Metropolitana de Lima.
Periodo: 2016 al 2017.
Cargo: Practicante
Funciones desempeifiadas:
e Atendi, inspeccioné y evalué las propuestas para la implementacion de los
paraderos de transporte publico y los paraderos de taxi en Lima Metropolitana.
e Realicé los levantamientos de campo y los metrados en funcién de las
propuestas especificas de mejora.
e Elaboré¢ los planos de las propuestas de mejoramiento y adecuacion de
geometria vial en el programa AutoCAD.
e Redacté los informes técnicos de transporte y de viabilidad.
e Model¢ las redes y los escenarios de transporte utilizando el software
TransCAD.
Entidad Publica: Gerencia General de Transporte Urbano de la Municipalidad
Provincial del Callao.
Periodo: 2017.
Cargo: Practicante
Funciones desempefadas:
e Registré vehiculos en centros de acopio programados, contribuyendo al
cumplimiento de la Meta 19.
e Verifiqué la documentacion de los vehiculos empadronados y el estado del

transporte de productos agropecuarios, primarios y piensos.
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Elaboré los informes semanales de visitas e inspecciones, conforme a la
programacion realizada.

Ingresé y gestioné la informacion en el aplicativo de SENASA para el registro
y la programacion de capacitaciones.

Apoyé en las inspecciones sanitarias a comerciantes y en las capacitaciones

dirigidas a transportistas y comerciantes.

Entidad Publica: ALLIN GROUP S.A. (Corredor Rojo)

Periodo: 2018.

Cargo: Técnico en centro de control.

Funciones desempefiadas:

Planifiqué e implementé los mecanismos de control de calidad del servicio.
Verifiqué la aplicacion de los reglamentos de transporte y de las normas internas
de la empresa.

Asesoré¢ a los operadores sobre el cumplimiento de las reglamentaciones y los
procedimientos.

Brindé soporte operativo a las unidades ante los accidentes en ruta o

desperfectos mecanicos.

Entidad Publica: Peru Bus Internacional S.A. (Corredor Amarillo).

Periodo: 2018 al 2019.

Cargo: Analista en planificacion.

Funciones desempefadas:

Propuse y acompaié las mejoras en via para optimizar la operacion del servicio.
Realice las inspecciones, levantamientos de campo y metrados para sustentar

mejoras operacionales.
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Identifiqué, evalué y coordiné las propuestas de implementacion de servicios y
rutas.

Verifiqué, consolidé¢ y revisé las horas hombre trabajadas por cada operador.
Analicé los tiempos de recorrido y la vez propuse ajustes para mejorar la
eficiencia.

Corroboré¢ la ejecucion de la programacion semanal de los servicios para cada

ruta.

Entidad Publica: Ferrocarril Central Andino S.A.

Periodo: 2019 a la actualidad.

Cargo: Supervisor de operaciones.

Funciones desempefiadas:

Gestionar los requerimientos de los clientes de manera oportuna, manteniendo
una comunicacion efectiva para identificar sus necesidades.

Coordinar y supervisar la entrega de mercaderia (Zn, Pb, Cu) a los depositos
IMPALA y PERU BAR.

Coordinar y supervisar el cambio de los tanques de acido sulftrico en la
refineria NEXA, garantizando su seguridad y el cumplimiento de
procedimientos de calidad.

Planificar las maniobras ferroviarias para el ingreso de los vagones de
concentrado provenientes de la Minera Chinalco al volteador del deposito de
Impala, segun las rumas solicitadas.

Asegurar los tiempos de entrega de los tanques de diésel en el depdsito de
BLENDING.

Realizar el seguimiento al personal para el cumplimiento del reglamento interno

y del CGNO (Cédigo General de Operaciones).
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e FElaborar los informes de supervision en campo y el KPI sobre tiempos de
recepcion, trayecto y despacho de trenes.
e Brindar las charlas operativas y de seguridad diariamente con base en el CGNO.
e Efectuar las inspecciones inopinadas a tripulaciones en todo el recorrido del
FCCA, verificando el cumplimiento de procedimientos.
1.2. Descripcion de la empresa

Ferrocarril Central Andino S.A., empresa peruana, fundada el 21 de septiembre de
1999. Ferrovias Central Andina S.A., empresa peruana, obtuvo la Concesion del Estado
Peruano, por 30 afios, para la administracion de la linea del ferrocarril mas alto del mundo. Esta
via fue construida en trocha standard. Son las primeras empresas ferroviarias del Pera. - Trafico
- Complejidad de las Operaciones.

Al 31 de diciembre de 2020, la empresa cuenta con 5 accionistas (4 nacionales y 1
extranjero): - ADR Inversiones S.A.C 30,00% - Ferrovias e Infraestructura S.A.C. 27,50% -
Railroad Development CO. 17,50% - Union Andina de Cementos S.A.A. 15,00% - Cia. de
Minas Buenaventura S.A.A. 10,00%.

El 20 de setiembre de 1999 la empresa obtuvo la buena pro de la licitacion publica para
la explotacion del Ferrocarril del Centro, suscribiéndose el Contrato de Concesion para el
mantenimiento, rehabilitacion y explotacion de los bienes de la concesion, y la construccion de
obras de infraestructura vial ferroviaria para la prestacion de servicios de transporte ferroviario
y de servicios complementarios en el area matriz del Ferrocarril del Centro.

La Concesion se otorgod por un plazo inicial de treinta (30) afios, siendo posible que, a
partir del cuarto afio, y cada cinco afios, el Concesionario solicite la ampliacion de la concesion
por periodos de cinco (5) afios adicionales, lo que podria extender el plazo de la concesion

hasta 60 afios. De este modo, al finalizar el 2020, el plazo de vigencia de la Concesion ha sido
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ampliado hasta en dos oportunidades, por un periodo adicional de 5 afios cada una, por lo que
la Concesion tendra una vigencia de 40 afios que vence en el 2039.

El Contrato de Concesion no incluye el derecho a la explotacion de servicios de
transporte ferroviario de pasajeros y carga, los cuales deben ser prestados mediante operadores
de servicios de transporte ferroviario. Si bien el Contrato de Concesion prevé que los
operadores sean empresas distintas al concesionario, también admite la posibilidad de que
empresas vinculadas a éste puedan prestar tales servicios. Asi, desde 1999 hasta la fecha, la

empresa operadora del servicio de transporte ferroviario de pasajeros y carga es la empresa

FVCA, la cual se encuentra vinculada al Concesionario.

Tabla 1

Datos generales de la Concesion

Concepto

Detalle

Concesionario

Accionistas de la concesion

Tipo de concesion
Factor de competencia
Inversion comprometida
Inversion realizada al 2020
Inicio de la concesion
Plazo de la concesion

Numero de adendas

Ferrovias Central Andina S.A.

ADR Inversiones S.A.C (30%), Ferrovias e
Infraestructura S.A.C. (27.5%), Railroad
Development CO. (17.5%), Unién Andina
de Cementos S.A.A. (15.0%), Cia. De
Minas Buenaventura S.A.A. (10.0%)
Autosostenible
Mayor Retribucion al Estado
FRA 1T
USD 57,0 millones (incluido IGV)

20 de setiembre de 1999
30 anos + 10 afios adicionales

9

Nota. Tomado de la Ficha de contrato de Concesion del Ferrocarril Central Andino S.A.

(2020).


https://www.facebook.com/ietransperu?__tn__=-UC*F

1.3. Organigrama de la empresa
La empresa Ferrocarril Central Andino S.A. tiene el siguiente organigrama:
Figura 1

Organigrama de Ferrocarril Central Andino S.A.

.C_CENTRAL ANDING

ORGANIGRAMA
FCCA 2024

Figura 2

Organigrama del departamento de Operaciones

ASISTENTE PLAMEAMIENTD: ASISTENTE DE OPERACIOMES ASISTENTE JEFATURA MECANICA
ROSA GUILLEM A1 AIA M TORRES PATRICIA HINOSTROZA

IEFE DE OPERACKIN DE TRENES | =FE MECANICA AUTOVAGONES
GEDRGE PEREZ ROGER M ALLOW

SUPERVISOR CALLAD SUPERVISOR DE CARROS
LLUS MEYRA LLNS ROUAS

SUPERVISOR CHOSICA

SUPERVISOR OROWA

SUPERVISOR DE LOCOMOTORAS
JOSE ROMERO

LUIS AGUILAR



https://www.facebook.com/ietransperu?__tn__=-UC*F
https://www.facebook.com/ietransperu?__tn__=-UC*F
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1.4. Areasy funciones desempeiiadas

1.4.1.

1.4.2.

1.4.3.

1.4.4.

1.4.5.

1.4.6.

Area de operaciones ferroviarias

e Planificacion y ejecucion del servicio de transporte ferroviario.

e Control del trafico de trenes (via sistemas de sefiales y telecomunicaciones).
e (Gestion del personal de conduccion y supervision ferroviaria.

e Coordinacién con clientes para el transporte de carga o pasajeros.

Area de mantenimiento de infraestructura

e Conservacion y reparacion de la via férrea (durmientes, rieles, balasto).

e Supervision de puentes, tineles y estructuras complementarias.

e Evaluacion geotécnica y prevencion de deslizamientos o dafios por lluvias.
Area de mantenimiento de material rodante

e Revision, reparacion y mantenimiento de locomotoras y vagones.

e Control de calidad mecanica y electromecanica del material rodante.

e Implementacion de mejoras tecnoldgicas para eficiencia y seguridad.

Area de ingenieria y proyectos

e Planificacion de ampliaciones, mejoras o modernizacion de infraestructura.
e Desarrollo de estudios técnicos y proyectos de inversion.

e Supervision de obras civiles y electromecénicas.

Area comercial y logistica

e (Coordinacion con empresas mineras, industriales y otras para el transporte de carga.
e Disefio de rutas logisticas eficientes.

e (estidn de tarifas, contratos y seguimiento de envios.

Area de seguridad operacional

e Supervision del cumplimiento de normas de seguridad ferroviaria.

e Investigacion de incidentes y accidentes ferroviarios.
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e (apacitacion continua del personal en temas de seguridad y protocolos de
emergencia.
1.4.7. Area ambiental y social
e Supervision de impactos ambientales por la operacion ferroviaria.
e QGestion de relaciones con comunidades locales.
e Implementacion de programas de responsabilidad social empresarial (RSE).
1.4.8. Area administrativa y financiera
e Gestion de recursos humanos, contrataciones y finanzas.
e Manejo contable y presupuestario.
e Coordinacion con entes gubernamentales y cumplimiento normativo.
En general las actividades del puesto es coordinar, dirigir y supervisar las operaciones
y maniobras ferroviarias (recepcion, distribucion, carga, pesaje y despacho de vagones), asi
como las actividades complementarias al servicio ferroviario (entoldado, desentoldado de
vagones, inspeccion de unidades ferroviarias y mantenimiento de vias férreas) en Patio
Tunshuruco, asi mismo coordina con la supervision del ferrocarril y de la empresa MCP las
diferentes actividades relacionadas a este servicio.
Tareas y responsabilidades normales:
e Depende directamente del Gerente de Operaciones del Ferrocarril Central Andino
S.A., de quien recibe las disposiciones y normatividades relacionadas a los trabajos
a ejecutarse en el movimiento de trenes.
e Dirigir y supervisar las operaciones de trenes en patio Tunshuruco y Patio central -
Callao, como son:
v Maniobras de RECEPCION Y DISTRIBUCION de carga (cal, concentrado,
combustibles, acidos, contenedores, y materiales) a los puntos de descarga, y de

vagones vacios para el concentrado.
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v' Maniobras para CARGA y Descarga de concentrado, cal, combustible y
materiales y otros.

v' Maniobras de PESAJE de vagones vacios (destare) y de cargados con
concentrado.

v" Maniobras de FORMACION Y DESPACHO de trenes.

v’ Dirigir y supervisar las operaciones de DESENTOLDADO y ENTOLDADO
de vagones (concentrado, cal y materiales).

v Dirigir y supervisar trabajos complementarios al servicio (inspeccion de
unidades ferroviarias, mantenimiento de vias férreas)

Coordinar y ejecutar las disposiciones de la Gerencia de Operaciones y Jefatura, asi

como informar avances diarios (por guardia), y novedades de diferente indole.

Supervisar al personal destacado a MCP (Patio Tunshuruco) en el estricto

cumplimiento del Reglamento Operativo Internos y su Cdédigo de Normas de

Operacion.

Elabora y controla el Programa de rotacion del personal operativo destacado a MCP

(Patio Tunshuruco).

Coordinar con CCT-Oroya (ruta) la disponibilidad de vagones vacios, y la recepcion

y despacho de trenes (Patio Tunshuruco).

Coordinar con CCT-Callao (destino), la recepcion de carga y celeridad en el

despacho de vagones vacios. (Patio Tunshuruco).

Coordinar con CCT-Cerro, el mantenimiento y reparacion de toldos (Patio

Tunshuruco)

Coordinar con CCT-Chosica, la recepcion de carga y celeridad en el despacho de

vagones vacios (Patio central — Callao)
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Coordinar con el Supervisor de Seguridad, Salud y Medio Ambiente (SSOMA) para
que el personal realice los diferentes procedimientos de trabajo cifiéndose a las
normas de seguridad, salud y medio ambiente de La Empresa y El Cliente, asi como
realizar la investigacion de accidentes y/o incidentes suscitados y el seguimiento a
la implementacion de las acciones correctivas segun sea el caso.

Coordinar con la Supervision de Mantenimiento Mecanico y el Técnico Mecénico
destacado a MCP (Patio Tunshuruco — Patio central Callao) los temas relacionados
a la reparacion y mantenimiento de vagones y locomotoras asignados al servicio en
MCP (Patio Tunshuruco).

Coordinar con la Supervision de Vias Oroya, la reparacion y mantenimiento de las
vias férreas en MCP (Patio Tunshuruco).

Coordinar con la Supervision de Asuntos Internos, los temas relacionados a la
proteccion y/o seguridad de la carga o materiales transportados y a los equipos.
Coordinar con la Supervision de Transportes de clientes los diferentes temas del
trabajo diario de atencion (carga, pesaje y despacho de carga) para otorgar un
servicio eficiente, oportuno y seguro.

Coordinar con la Supervision de Talleres de CHINALCO los servicios de atencion
solicitados con Orden de Compra (servicio de gria, y otros) para otorgar un servicio
eficiente, oportuno y seguro. (patio Tunshuruco)

Coordinar con la Supervision de la empresa tercera que brinda servicios de
alimentacion y alojamiento, para un correcto servicio a nuestro personal, asi como
verificacion y conformidad de los servicios facturados mensualmente al FCCA S.A.
Elaborar y remitir en forma mensual los reportes, informacion o data de variacion
del personal entoldador a la Supervision de RR.HH. Oroya, y coordinar los

diferentes temas relacionados con el personal.
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Entrenar y capacitar a todo el personal en los diferentes procedimientos de trabajo
relacionados al servicio prestado.

Representar a la empresa en las reuniones de trabajo cuando estas sean previamente
coordinadas con la Gerencia de Operaciones.

Comunicar al Gerente de Operaciones cualquier alteracion que se haya presentado
en la ejecucion del movimiento operacional.

Tomar accion inmediata en casos de emergencia, reportando al Gerente de
Operaciones sobre la situacion presentada y la accion tomada.

Atender y solucionar las quejas y reclamos individuales de los trabajadores en
primera instancia, asi mismo poner en conocimiento del Gerente de Operaciones,
los casos que superan sus limites de autoridad que le hayan sido delegados.
Elaborar y reportar las horas de trabajo laboradas por el personal a su cargo y de
controlar la asistencia; llena los formularios de Tiempo respectivos de acuerdo a los
procedimientos establecidos.

Entrenar y dirigir a los trabajadores en la realizacion eficiente y segura de los
trabajos. Presta especial atencion a los problemas que se derivan de labores nuevas
0 no rutinarias y da las instrucciones pertinentes.

Estar a disposicion del servicio las 24 horas del dia para atender y solucionar
situaciones de urgencia y/o emergencia.

Imponer sanciones disciplinarias de acuerdo a las disposiciones, reglamentos
operativos internos, reglamentos de trabajo y/o reglamentos de seguridad.
Mantener constantemente informado al Gerente de Operaciones del desarrollo de
las actividades, y reporta cualquier incidente o anomalia que se presente en el

Servicio.



23

II. DESCRIPCION DE UNA ACTIVIDAD ESPECIFICA

Optimizacion de la gestion operativa en el transporte de carga ferroviaria en la ruta
central andina
2.1. Planteamiento del problema

En el contexto actual del transporte ferroviario en el Perti, la ruta central andina
representa uno de los corredores logisticos mas estratégicos del pais, conectando el centro
minero y productivo de la sierra central con el puerto del Callao. Dentro de esta ruta, el servicio
de transporte de carga ferroviaria desempefia un rol esencial en la cadena de suministro
nacional e internacional, al movilizar grandes volimenes de concentrado de minerales, cal,
combustibles, 4dcidos y otros insumos criticos para la economia del pais. Sin embargo, a pesar
de su relevancia, la gestion operativa en esta ruta enfrenta diversas limitaciones que afectan su
eficiencia, seguridad y confiabilidad.

Actualmente, las operaciones ferroviarias en puntos clave como el Patio Tunshuruco y
el Patio Central — Callao requieren la coordinacién de multiples actividades criticas, entre ellas:
la recepcion, distribucion, carga, pesaje, entoldado/desentoldado, despacho de vagones y
mantenimiento tanto de vias férreas como de unidades ferroviarias. Estas labores son
gestionadas por personal operativo bajo supervision directa y constante, y demandan una
articulacion precisa con diversas 4reas internas y externas, incluyendo mantenimiento,
seguridad, logistica de clientes, y servicios complementarios.

A pesar del esfuerzo humano y técnico desplegado, se evidencian problemas operativos
persistentes, tales como retrasos en la rotacion de vagones, demoras en el despacho de trenes,
baja productividad durante las maniobras ferroviarias, fallas en la comunicacion entre los
actores involucrados y una escasa estandarizacion de los procesos. Estos factores afectan la

eficiencia global del sistema ferroviario, especialmente en las etapas criticas de operacion,
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como lo sefialan los lineamientos técnicos sobre maniobras ferroviarias descritos por Massa
(2021).

Estas deficiencias operativas generan cuellos de botella que impactan negativamente no
solo en los indicadores de desempeno de la empresa Ferrocarril Central Andino S.A., sino
también en la satisfaccion de los clientes del servicio ferroviario. Asimismo, se han identificado
brechas en la aplicacion de tecnologias de control y monitoreo, en la asignacion de recursos
humanos y materiales, y en la implementacion de buenas practicas en seguridad,
mantenimiento preventivo y capacitacion del personal.

Por lo tanto, resulta necesario desarrollar una propuesta de optimizacion de la gestion
operativa del transporte de carga ferroviaria en esta ruta, que permita mejorar la eficiencia en
las maniobras ferroviarias, la programacion y rotacion del personal, la coordinacion
interinstitucional, y el uso de recursos materiales y tecnologicos. El abordaje de esta
problemadtica se torna aun mas urgente si se considera la creciente demanda de transporte de
carga y la necesidad de garantizar un servicio competitivo frente a otros modos logisticos como
el transporte terrestre.

En este contexto, la presente investigacion se formula con el propdsito de analizar,
identificar y proponer estrategias de optimizacion en la gestion operativa del transporte
ferroviario de carga en la ruta central andina, tomando como base el analisis de procesos
actuales, las responsabilidades y funciones del personal operativo en campo, y los estandares
de calidad requeridos por los clientes y la empresa concesionaria.

2.2. Definicion del problema

La ineficiencia en la gestion operativa del transporte de carga ferroviaria en la ruta
central andina, debido a la falta de articulacion entre las maniobras ferroviarias, la coordinacion
interinstitucional, el control de operaciones y la optimizacion del uso de recursos humanos,

materiales y tecnologicos, afecta negativamente la productividad del servicio, genera retrasos
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en el despacho de trenes, incrementa los tiempos de rotaciéon de vagones y disminuye la
competitividad del ferrocarril frente a otros modos de transporte.

En la actualidad, el ciclo de transporte ferroviario de vagones en el Patio Tunshuruco
del Ferrocarril Central Andino S.A. presenta diversas ineficiencias operativas que impactan
negativamente en los tiempos de entrega, uso de recursos y satisfaccion del cliente. A pesar de
contar con procedimientos establecidos para la carga, pesaje, despacho y retorno de vagones,
se presentan variables no controladas como paralizacion de equipos, reasignacion de rumas,
congestion en patios y descoordinaciones interinstitucionales que alteran significativamente el
tiempo ideal del ciclo (93:17 h), extendiéndolo hasta 112:49 h en escenarios criticos.

Estas alteraciones afectan no solo la continuidad del servicio, sino también los costos
operacionales por consumo de combustible, personal inactivo, sobreuso de tripulaciones y
tiempos muertos en los patios. En ese sentido, es fundamental identificar las causas, evaluar el
impacto y proponer soluciones que permitan optimizar la gestion operativa del transporte
ferroviario de carga, garantizando asi una mayor eficiencia, confiabilidad y rentabilidad del
servicio.

2.3. Problema general

La gestion operativa ferroviaria en el ciclo de transporte de vagones en el Patio
Tunshuruco del Ferrocarril Central Andino S.A. presenta ineficiencias debido a tiempos de
ciclo prolongados, maniobras inadecuadas y falta de coordinacion interinstitucional, lo que
genera demoras y afecta la eficiencia del servicio, incrementando costos y afectando la
satisfaccion del cliente MCP.

2.3.1. Problemas especificos
e La falta de un analisis detallado del ciclo completo de transporte de vagones desde
y hacia el Patio Tunshuruco, lo que dificulta la identificacion de los tiempos ideales

y alterados que impactan la eficiencia operativa.
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e La presencia de variables operativas no optimizadas que generan demoras e
interrupciones en el proceso logistico ferroviario, afectando la programacion de
recursos y aumentando los costos operativos.

e La escasa evaluacion del impacto de las demoras operativas en los costos, el
consumo de recursos y la programacion de tripulaciones, lo que impide tomar
decisiones informadas para mejorar la gestion operativa.

e La falta de estrategias eficaces para mejorar la coordinacion, planificacion y
ejecucion de maniobras en el Patio Tunshuruco, lo que reduce la capacidad de
optimizar el servicio ferroviario y la satisfaccion del cliente MCP.

2.4. Objetivo general

Optimizar la gestion operativa ferroviaria en el ciclo de transporte de vagones en el
Patio Tunshuruco del Ferrocarril Central Andino S.A., mediante el analisis de tiempos de ciclo,
maniobras y coordinacidn interinstitucional, con el fin de mejorar la eficiencia, reducir costos
y minimizar demoras en el servicio al cliente MCP.
2.4.1. Objetivos especificos

e Analizar el ciclo completo del transporte de vagones desde y hacia el Patio
Tunshuruco, identificando tiempos ideales y alterados.

e Identificar las principales variables operativas que generan demoras o
interrupciones en el proceso logistico ferroviario.

e Evaluar el impacto de las demoras operativas en los costos, consumo de recursos y
programacion de tripulaciones.

e Proponer estrategias de mejora en la coordinacion, planificacion y ejecucion de

maniobras para optimizar el servicio ferroviario al cliente MCP.
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2.5. Justificacion

El transporte ferroviario de carga es una alternativa logistica estratégica para el
desarrollo econdomico del Peru, especialmente en la ruta central andina, donde se movilizan
grandes volumenes de productos minerales, industriales y de consumo desde las zonas
productivas hacia el puerto del Callao. En este contexto, la eficiencia operativa del servicio
ferroviario es crucial para garantizar la continuidad y competitividad del transporte multimodal
en el pais.

A pesar de los esfuerzos de Ferrocarril Central Andino S.A. (FCCA), se han
identificado ineficiencias operativas que afectan la productividad y confiabilidad del servicio.
Entre las principales se encuentran los retrasos en las maniobras ferroviarias, la débil
articulacion entre areas internas, la falta de estandarizacién de procesos y la inadecuada
rotacion y asignacion del personal operativo. Estos problemas no solo comprometen los
cronogramas logisticos, sino que también incrementan los costos operativos y reducen la
capacidad de atencion a la demanda, generando riesgos para la seguridad ferroviaria.

Esta investigacion busca optimizar la gestion operativa del transporte de carga
ferroviaria, tomando como caso de estudio el ciclo de transporte de vagones en el Patio
Tunshuruco de FCCA. Se analizaran los tiempos de ciclo, las maniobras y la coordinacion
interinstitucional con el objetivo de mejorar la eficiencia, reducir los costos y minimizar las
demoras en el servicio. La propuesta no solo beneficiard a FCCA, sino que podria replicarse
en otros servicios ferroviarios del pais o de la region andina.

Desde una perspectiva académica, la investigacion contribuiré al campo de la ingenieria
del transporte y la logistica ferroviaria, integrando conocimientos tedricos con la experiencia
practica del entorno laboral. Ademas, fortalecera las capacidades analiticas del investigador al
aplicar metodologias de diagnostico, analisis de procesos, evaluacion de desempefio y disefio

de propuestas de mejora.
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Desde el punto de vista social y econémico, optimizar el transporte de carga ferroviaria
mejorara la eficiencia del sistema logistico nacional, reducira el impacto ambiental en
comparacion con el transporte terrestre y contribuira al desarrollo sostenible de las regiones
conectadas por la red ferroviaria. Por tanto, esta investigacion es relevante tanta técnica como
académicamente y tendra un impacto positivo en el sistema ferroviario peruano.

2.6. Alcance y limitaciones

Alcance

La presente investigacion se centra en el andlisis y optimizacion de la gestion operativa
del transporte de carga ferroviaria en la ruta central andina, operada por la empresa Ferrocarril
Central Andino S.A. El estudio se enfocard principalmente en las actividades desarrolladas en
los patios ferroviarios de Tunshuruco y Callao, considerando aspectos como la coordinacion
de maniobras (recepcion, carga, pesaje y despacho de vagones), la articulacion entre areas
técnicas, la estandarizacion de procesos y la gestion del personal operativo.

El alcance comprende:

La evaluacion de los procesos operativos relacionados al manejo de carga minera,
industrial y otros materiales.
e El analisis de la estructura organizacional y de coordinacién interna e
interinstitucional.
e FEl diagndstico de herramientas de control, comunicaciéon y supervision
actualmente empleadas.
e La propuesta de un modelo de optimizacion basado en principios de eficiencia
operativa, seguridad y calidad del servicio.
Limitaciones

Entre las principales limitaciones de la investigacion se consideran las siguientes:
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e Acceso a informacion confidencial o sensible de la empresa ferroviaria, lo cual
puede restringir el anélisis de ciertos indicadores clave de rendimiento (KPI).

e Dependencia del testimonio y colaboracion del personal operativo, cuya
disponibilidad y apertura pueden influir en la calidad de la informacién recopilada
durante el trabajo de campo.

e Limitaciones geograficas y logisticas para el desplazamiento continuo entre los
patios ferroviarios y otros puntos criticos de la ruta central, lo cual podria afectar
la frecuencia de visitas técnicas.

e Restricciones temporales propias del cronograma de investigacion, que podrian
condicionar la implementaciéon o simulacion completa de la propuesta de
optimizacion planteada.

e Variabilidad en las condiciones operativas reales, como interrupciones del
servicio ferroviario por mantenimiento, factores climaticos o eventos
extraordinarios, que pueden distorsionar los patrones de operacion observados.

2.7. Marco teorico
2.7.1. Bases tedricas

2.7.1.1. Transporte Ferroviario de Carga. El transporte ferroviario es un sistema de
movilizacion de bienes que utiliza trenes sobre rieles como medio de transporte. Este tipo de
transporte es ampliamente utilizado para el traslado de mercancias pesadas y de gran volumen,
como minerales, combustibles, materiales industriales y productos agricolas.

En el Peru, el Ferrocarril Central Andino (FCCA) cumple un rol estratégico en la
conectividad entre la zona centro del pais y el puerto del Callao, facilitando el comercio
nacional e internacional. La ruta central andina es una de las més desafiantes a nivel mundial
debido a su topografia accidentada, lo que exige una planificacion y operacion altamente

eficiente.
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2.7.1.2. Gestion Operativa en el Transporte Ferroviario. La gestion operativa en el
ambito ferroviario implica la planificacion, organizacion, supervision y control de los procesos
logisticos asociados a la circulacion de trenes, manejo de vagones, carga y descarga,
mantenimiento de vias, y coordinacion interinstitucional. Entre los componentes
fundamentales de la gestion operativa ferroviaria destacan:

Maniobras ferroviarias: conjunto de operaciones destinadas al movimiento interno de
trenes y vagones en patios ferroviarios, incluyendo la recepcion, formacion, carga, pesaje y
despacho.

Coordinacion logistica: articulacion entre diversas dreas (operaciones, mantenimiento,
seguridad, recursos humanos) para garantizar el flujo eficiente y seguro de trenes.

Gestion de personal operativo: administraciéon de turnos, rotacion, capacitacion y
asignacion de funciones del personal responsable de ejecutar las operaciones en campo.

Control y supervision: monitoreo constante de indicadores de desempefio y condiciones
operativas para la toma de decisiones en tiempo real.

2.7.1.3. Optimizacion de Procesos. La optimizacion es una disciplina orientada a
mejorar la eficiencia de procesos mediante el uso de métodos analiticos y herramientas de
gestion. En el contexto del transporte ferroviario, se busca:

Minimizar tiempos de espera y operacion.

Reducir costos logisticos.

Incrementar la utilizacion efectiva de vagones y locomotoras.

Mejorar la asignacion de recursos humanos y materiales.

Entre los enfoques metodoldgicos para la optimizacion destacan:

Lean Logistics: eliminacion de desperdicios en los procesos operativos.

Gestion por procesos (BPM): modelado, andlisis y mejora continua de procesos.
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Indicadores de desempeno (KPI): métricas clave que permiten evaluar la eficiencia
operativa.

2.7.1.4. Normativa y Seguridad en Operaciones Ferroviarias. En el contexto
peruano, la Direccion General de Caminos y Ferrocarriles (DGCF) es la entidad responsable
de establecer los lineamientos y disposiciones técnicas aplicables a la operacion del transporte
ferroviario, supervisando el cumplimiento de las normas vigentes por parte de las empresas
concesionarias.

Asimismo, empresas concesionarias como Ferrocarril Central Andino S.A.
complementan la normativa nacional mediante la implementacion de instrumentos internos de
gestion, tales como el Reglamento Operativo Interno, las normas de Seguridad, Salud
Ocupacional y Medio Ambiente (SSOMA), asi como manuales de procedimientos técnicos y
operacionales, los cuales contribuyen a garantizar operaciones ferroviarias seguras y eficientes.

2.7.1.5. Importancia del Transporte Ferroviario en el Desarrollo Logistico
Nacional. El fortalecimiento del transporte ferroviario contribuye a una red logistica mas
sostenible, al disminuir la congestion en las carreteras, reducir emisiones de gases
contaminantes y abaratar los costos del transporte en el largo plazo. Por ello, optimizar su
gestion no solo tiene beneficios empresariales, sino también sociales y ambientales.

2.7.1.6. Clases de vias: Limites de velocidad operativa. Las velocidades maximas
permitidas para la operacion en vias férreas de trocha de 914 milimetros se establecen segun la

siguiente clasificacion:
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Tabla 2

Limites de velocidad operativa

Maxima Velocidad de Operacion Permitida

Clase De - -
Via Trenes de Mercancias Trenes de Pasajeros

(Km/Hora) (Km/Hora)

1 16 24

2 40 48

3 64 96

4 96 128

5 128 144

Nota. Tomado de Directiva N° 01-2007-MTC/14 (2007), Ministerio de Trasportes y
Comunicaciones.

En caso de que un tramo de via no cumpla con todos los requisitos técnicos establecidos
para una determinada clase, este sera reclasificado a la clase inmediatamente inferior para la
cual si cumpla en su totalidad los requerimientos. No obstante, si una via no cumple con los
estandares minimos exigidos para la Clase 1, podrd mantenerse en operacién bajo las
velocidades maximas de dicha clase por un plazo no mayor de treinta (30) dias calendario,
tiempo en el cual deberdn ejecutarse las reparaciones correspondientes para garantizar su
operatividad segura” (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2007).

2.7.1.7. Geometria de la via. La geometria de la via comprende el disefio y la
disposicion del trazado ferroviario, incluyendo alineacion, nivelacion y curvatura, factores que
influyen directamente en la seguridad y eficiencia de la circulacion de los trenes. Un adecuado
control geométrico permite reducir riesgos operativos y mejorar el desempefio del transporte
ferroviario.

A. Trocha. Distancia entre caras internas de los rieles a 5/8” bajo el tope. Estandares

por clase de via:



Tabla 3

Geometria de la via - trocha

Clase de Via Minimo Maximo
1 35 %7 37 %7
2y3 35”7 37 Vs
4y5 35”7 37”

Nota. Tomado de Directiva N° 01-2007-MTC/14.

B. Alineamiento. Desviacion maxima permitida con cordel de 62 pies:
Tabla 4

Geometria de la via - Alineamiento

Clase de Via Via en Tangente  Via en Curva

1 5” 5”
2 3" 3"

3 13/4” 13/4”
4 7 7
5 i 5/8”

Nota. Tomado de Directiva N° 01-2007-MTC/14.
Curvas, peraltes y velocidad:
e Peralte maximo:
v Clases 1 y2:12.94 cm
v Clases3a5:11.32cm

e Formula para velocidad maxima en curva:

v HxR
= = 1[0.00787 x a'

Donde:

H = peralte o sobre elevacion del riel exterior, expresado en metros.

R =radio de la curva, expresado en metros.

33
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b

a = ancho de la via entre ejes de los rieles, expresado en metros.
Peralte en curvas y rampas:

o El peralte debe aplicarse gradualmente en la espiral de la curva.

e Latransicion debe ser uniforme y cumplir el Art. 16° de la Directiva N° 01-

2007-MTC/14.

C. Nivel de via. Limites de elevacion, desviacion de perfil y nivel transversal:
Tabla 5

Geometria de la via — nivel de via

Clase de Via
1 2 3 4 5

Nivel de la Via

La rampa de 31 pies al final de un levante no debe
exceder de
La desviacion del perfil uniforme en cualquiera de los
rieles, en la ordenada media de una cuerda de 62 pies, 3” 2% 2V 27 1%
no debe exceder de
La desviacion del nivel transversal, desde cero a
cualquier punto en tangente o peralte reversa del nivel 3” 27 1% 1% 17
transversal en curvas, no debe exceder de
La diferencia en nivel transversal entre dos puntos
cualesquiera a distancia menor a 62 pies no debe 3” 2 1% 1% 17
exceder de

3 1/2” 3” 2” 1 1/2” 1”

Nota. Tomado de Directiva N° 01-2007-MTC/14.
2.7.1.8. Estructura de la via. Se tiene lo siguiente:
Balasto:

e Funciones:
v" Distribuir carga
v" Restringir movimiento de via
v Proveer drenaje
v Mantener alineacion y nivel
Durmientes:

Deben ser de material que permita fijar rieles con seguridad. Requisitos minimos:
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e No estar rotos ni rajados

e Retener fijaciones

o Estar ubicados cerca de las juntas segun clase
Tabla 6

Estructura de la via - durmientes

Via en tangente o en curvas

Clase de Via de radios mayores a 900 Via en curvas de radios

menores a 900 metros

metros
1 5 6
2 8 9
3 8 10
4y5 12 14

Nota. Tomado de Directiva N° 01-2007-MTC/14 (2007), Ministerio de Trasportes y
Comunicaciones.
Rieles defectuosos:
e Supervision y clasificacion de defectos.
e Se definen distintos tipos de defectos como:
v' Fisura transversal / compuesta
v' Fractura por quemadura
v Qrietas (vertical, horizontal, en el alma)
v" Soldadura defectuosa
v Separacion cabeza-alma
v' Patin roto
v Riel entubado
o Se indica si el riel debe ser reemplazado o si se pueden aplicar acciones

correctivas (A, B, C, etc.), dependiendo del tipo y severidad del dafo.



Tabla 7

Estructura de la via — rieles defectuosos

Longitud del defecto (cm) Porcfentaje flfal area de la cabeza Si no se .
Defecto del riel debilitada por el defecto remplaza el riel
Mayor que Pero no mayor Menor que Pero no menor ) fomar la. )
que que siguiente accion
Fisura 70 > B
transversal 100 70 A2
100 A
Fisura 70 > B
compuesta 100 70 A2
100
F ractrura 25 5 C
especifica
Fractura por 80 25 D
quemadura
Soldadura 100 80 A26EyH
defectuosa 100 AOEyH
Grieta horizontal 2.54 5.1 HyF
Grieta vertical 5.1 10.2 IyG
Grieta en
el 10.2 B
alma
Riel entubado €)) (1) (1) A
Separacion entre
la cabeza y el
alma
. 1.25 2.54 HyF
Rzg‘e‘ii Z’;lel 2.54 3.8 HyG
perno 3.8 B
1) 6] &) A
Patin roto 12 5'.5244 15.24 A (’)]?5 1
Rotura ordinaria AyE
Riel dafiado D
Profundidad
mayor o igual a
Riel aplanado 95 cm con un H

largo mayor o
igual 2 20.32 cm.

Nota. Tomado de Directiva N° 01-2007-MTC/14 (2007), Ministerio de Trasportes y
Comunicaciones.
Desnivel entre los rieles de la junta:

El desnivel entre los dos rieles en cada junta, deber ser asi:

36
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Tabla 8

Estructura de la via — desnivel entre los rieles de la junta

La diferencia de nivel entre los extremos de los rieles en las juntas no
excedera de:

Clase de
Via En el sentido vertical de los Del lado interior de la trocha en los
extremos del riel extremos del riel
1 /% 7%
2 vi» 3/16”
3 3/16” 3/16”
4y5 1/8” 1/8”

Nota. Tomado de Directiva N° 01-2007-MTC/14 (2007), Ministerio de Trasportes y
Comunicaciones.

Trocha del guarda riel y de la guarda cara:

Las trochas del guarda riel y guarda cara en los sapos deben estar dentro de los limites
establecidos en la siguiente tabla:
Tabla 9

Estructura de la via — trocha del guarda riel y de la guarda cara

Trocha del Guarda Riel:
La distancia entre la linea de trocha Trocha del Guarda Cara:
Clase de de un sapo a la linea de guarda de su  La distancia entre las lineas de guarda’,
Via guarda riel o guarda cara, medido a medida a través de la via en angulos
través de la via y a angulos rectos a la rectos a la linea de la
linea de la trocha ™ debe ser inferior trocha no debe exceder de-
a:
1 2°-95/8” 2’ -83/4”
2 2°-93/4” 2> -85/8”
3y4 2°-97/8” 2’ -85/8”
5 2’-107 2°-81/72”

Nota. Tomado de Directiva N° 01-2007-MTC/14 (2007), Ministerio de Trasportes y

Comunicaciones.
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Figura 3

Trocha del guarda riel y de la guarda cara

&
l:::TTer_hu del Trocha del Guarda \\\‘

Guarda Riel Cara

= '

Trocha del Guarda

Riel
E |
-+ |
Trocha del
Guarda Cara

Sapo

Guarda Riel Riel Principal

Nota. Tomado de Directiva N° 01-2007-MTC/14 (2007), Ministerio de Trasportes y

Comunicaciones.

2.8. Situacion actual
2.8.1. Ubicacion

El estudio se centra en la Ruta Central Andina, una linea ferroviaria de trocha estandar
operada por Ferrocarril Central Andino S.A. (FCCA). Con una longitud de aproximadamente
530 km, conecta el Puerto del Callao con las regiones de Junin y Pasco, atravesando zonas
geograficas complejas y alcanzando alturas superiores a los 4,800 m s.n.m.

El trayecto recorre localidades clave como Chosica, Matucana, La Oroya, Cerro de

Pasco y Huancayo, y presenta cuellos de botella operativos en tramos criticos como Balta —
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Galera — Arapa. Esta via es estratégica para el transporte de carga minera desde la sierra central
hacia el puerto.
Figura 4

Ubicacion del area de estudio - Mapa de la ruta Ferroviaria Central Andina

CALLAD
LEYENDA
Mina

-l-I-Fern:u:arril- del Ceniro (a] Refineria Cajamarguilla (Km 34)

() Mahr Tunel v D.Carahuacra (Km 197)
m—Carretera Cenral ic) D, Condor (Km 272}

(d) Caripa {Km 297}

{e] Scc. Min. Brocal (Km 332)

Nota. Tomado de Ferrocarril Central Andino S.A. (2024).
2.8.2. Tiempos de Ciclo Alterado de Vagon Cliente MCP
2.8.2.1. Variables que afectan al ciclo de cada vagon. Se entiende por variables a
cada inconveniente, imprevisto, cambio de solicitud, etc. Que pueden presentarse en cualquier
etapa del ciclo de cada vagon, esto desencadenaria una serie de demoras en el round-trip.

Esta etapa comprende tiempo de recepcion de tren y solicitudes del cliente (Chinalco).



40

Por ejemplo, en Patio Central tenemos:

o Paralizacion del volteador

o Parada de Planta

e Reasignacion de Rumas (Comercial MCP)

e Pruebas de balanza

e Pruebas de limpieza

e Vagones en espera de Descarga (Comercial MCP)
Figura §

Ciclo del vagon y variables que la afectan

Aumento de tripulaciones para
relevo de personal

Paralizacién del volteador

Parada de Planta

Reasignacion de Rumas (Comercial MCP)
Pruebas de balanza I g A
Pruebas de limpieza

Vagones en espera de Descarga
(Comercial MCP) @

Aumento en el tiempo de trayecto

Serias alteraciones en la
programacion de trenes

2.8.2.2. Round-trip alterado: Paralizacion del Volteador (12 Horas). Presenta las
siguientes variables:

e Volteador de Patio Central paralizado por 12 horas (06:00 Hrs — 18:00 Hrs).

e Para el inicio de la paralizacion, se encuentran 16 vagones parqueados en la
linea del volteador (escenario real del Domingo 9 de febrero de 2025), los cuales
no lograron ser descargados durante el turno madrugada.

e Sevaarevisar el caso de un tren con 13 vagones cargados que arriba a las 7:31

Hrs del dia de la paralizacion.
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2.8.2.3. Descarga alterada de vagones. Comprende a la descarga de vagones en Patio
central durante la paralizacion del volteador. Esta etapa comprende tiempo de recepcion de tren
y solicitudes del cliente (Chinalco).
Figura 6

Descarga alterada de vagones

Descarga de
Vagones
(Patio Central)

Nuevo
Tiempo de
Arriboy
Descarga

27:29 Horas

Figura 7

D.A.P - Patio Central (Volteador paralizado 12 Hrs)

D.AP Patio Central - Descargs (Volteador Paralizada 12 Hrs)
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2.8.2.4. Traslado de vagones vacios (Patio Central — Tunshuruco). Esta etapa se

refiere al viaje del vagon descargado hacia la instalacion de origen.
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Figura 8

Traslado de vagones vacios (Patio Central — Tunshuruco)

Tiempo Maniobras Tiempo de Recorrido Tiempo de
y Cruzamientos efectivo Recorrido [ 36:39 Horas ]
20:54 Hrs 15:45 Hrs Total

Traslado de Vagones vacios

Traslado de Vagones Vacios Patio Central — Tunshuruco (Volteador paralizado 12
Hrs).
Figura 9

Trayecto Patio Central — Tunshuruco, sentido S-N (Volteador paralizado 12 Hrs)
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Figura 10

Recorrido Patio Central — Tunshuruco, sentido S-N (Volteador paralizado 12 Hrs)

Recorrido Total en Horas Sentido S-N (Patio Central - Tunshuruco)
Volteador Paralizado 12 Horas

an

8/

3336

2848

19:12

1424

00:00

Viso Ab: Tambor
PatoCentral | Monserrate | SantaClara | Chosica | SanBartolome  Balta Veonniby | Timboraque | %7 R

CacreyAbajp | SaltaCuna Backus.
Aruri SnMAS0 | oy aribs | Chics Costpalea | oy

—8—TotsldeHoras| 0212 0554 0926 15:43 1810 057 2242 4 2459 2551 26116 253 31:30 3155 1357 3514 36:39

Ticlia Galera X183

2.8.2.5. Round — Trip Alterado. El round-trip alterado presenta un tiempo de ciclo de
112:49 horas, segin se muestra en la figura 11.
Figura 11

Tiempo de ciclo alterado

Tiempo de Ciclo Alterado

| Carga
M Tunshuruce - P. Central
H Descarga

[ P, Central - Tunshuruco

[ 112:49 Hrs 1
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2.8.3. Tiempos de Ciclo de Vagon Cliente MCP
2.8.3.1. Tiempo de ciclo MCP. Un ciclo de cada vagén refiere a la carga del mismo
con material en planta (Tunshuruco), su traslado hacia el Callao y su retorno ya vacio para ser

cargado nuevamente en planta (Tunshuruco). Estos ciclos de envio comprenden cuatro etapas

distintas:
Figura 12
Ciclo del MCP
Traslado de Vagones Cargados
Carga de . /—\ m , Ny ] Descarga de
Vagones :‘\ P ) Vagones
(Tunshuruco) TS (Patio Central)
S _mmw S
Traslado de Vagones vacios

2.8.3.2. Carga de vagones Tunshuruco. Esta etapa comprende a la carga de vagones
en Tunshuruco incluyendo el tiempo de maniobras necesarias para ello.
Figura 13

Ciclo de la carga de vagones Tunshuruco

Carga de Vagones
Tunshuruco

17:10 Horas
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Figura 14

D.A.P Tunshuruco — Carga de materiales

D.A.P - Tunshuruco - Carga de Materiales

~==Tiempo de Maniobras —=Tiempo Tota!

2.8.3.3. Traslado de vagones cargados Tunshuruco — Patio Central. Etapa que
comprende al movimiento del Vagon cargado desde Tunshuruco hacia Patio Central. En esta
etapa se incluye el tiempo de procedimientos por cada maniobra realizada en el trayecto.
Asimismo, se incluye el tiempo de ingreso a APM Terminals-Cajamarquilla para el recojo de
insumos para la mina, el cual distorsiona el orden regular del recorrido del tren sumando mas
de 5 horas a las maniobras.
Figura 15

Ciclo del traslado de vagones cargados Tunshuruco — Patio Central

Traslado de Vagones Cargados

Cargade ol ) /;;\ e Descarga de

¥
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(Tunshuruco) .3_' Y : \-_':_/ (Patio Central)
Tiempo Maniobras Tiempo de Recorrido

Tiempo de

Cruzamientos fecti
" sun e~ [l 31:31 Horas
15:26 Hrs 16:05 Hrs Total *




Figura 16

Trayecto de Tunshuruco — Patio Central, sentido N-S
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Figura 17
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2.8.3.4. Descarga de vagones. Comprende a la descarga de vagones en Patio central.

Esta etapa comprende tiempo de recepcion de tren y solicitudes del cliente (Chinalco).
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Figura 18

Ciclo de descarga de vagones

Ba | Descarga de

g ﬂ 7_ - Vagones
ey (Patio Central)

Tiempo de
Arriboy
descarga

18:50 Horas

Figura 19

D.A.P. Patio central descarga

D.A.P - Patio Central Descarga

2.8.3.5. Traslado de vagones vacios (Patio Central — Tunshuruco). Esta etapa se

refiere al viaje del vagon descargado hacia la instalacion de origen.



Figura 20

Ciclo del traslado de vagones vacios
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Figura 21

Recorrido del Patio Central — Tunshuruco, sentido S-N
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Figura 22
Recorrido Total del Patio Central — Tunshuruco, sentido S-N

Recorrido Total en horas sentido S-N ( Patio Central - Tunshuruco)
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2.8.3.6. Ciclo total de recorrido ideal. El ciclo total de recorrido ideal es de 93:17
horas seglin se muestra en la figura 23.
Figura 23

Ciclo total del recorrido ideal

[
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2.8. Propuesta de solucion
La optimizacion de la gestion operativa ferroviaria en el ciclo de transporte de vagones
en el Patio Tunshuruco del Ferrocarril Central Andino S.A. Se puede lograr a través de una

serie de acciones estratégicas que aborden los problemas identificados en la investigacion. La
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propuesta de solucion se estructura en cuatro areas clave: andlisis de tiempos, mejora de la

coordinaciodn, estandarizacion de procesos y gestion de recursos humanos.

Las principales estrategias propuestas para la optimizacion de las actividades del puesto

y la mejora de la eficiencia operativa en el Patio Tunshuruco son las siguientes:

2.8.1. Optimizacion de la Coordinacion y Supervision Operativa:

Implementar un sistema de coordinacion mas eficiente entre las diferentes areas
operativas, asegurando que las maniobras de recepcion, distribucion, carga, pesaje,
y despacho de vagones se realicen de manera sincronizada y sin retrasos
innecesarios.

Fortalecer la supervision y el control de los procedimientos operativos, con especial

atencion al cumplimiento de las normativas de seguridad y eficiencia.

2.8.2. Reduccion de Tiempos de Ciclo de Vagones:

Mejorar la eficiencia de las maniobras en cada etapa del ciclo de los vagones,
especialmente en el proceso de carga, descarga, y traslado de vagones entre el Patio
Tunshuruco y el Patio Central.

Implementar procedimientos estandarizados y métodos de trabajo agiles para evitar
tiempos de espera innecesarios, especialmente durante las paradas imprevistas y la

paralizacion de equipos como el volteador.

2.8.3. Gestion Eficiente de Variables que Afectan los Ciclos:

Establecer un protocolo para la rapida resoluciéon de imprevistos que puedan
interrumpir el ciclo del vagon, como la paralizacioén de equipos, paradas en la planta
o la reasignacion de rumas.

Utilizar herramientas de monitoreo en tiempo real para detectar problemas con
anticipacion y tomar medidas correctivas antes de que afecten el ciclo total de

transporte.
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2.8.4. Mejoras en la Infraestructura y Equipos:

Proponer mejoras en la infraestructura de los patios de maniobras, como la
optimizacion de la disposicion de los equipos de carga y descarga, para agilizar los
tiempos de operacion.

Invertir en la actualizacion y el mantenimiento de los equipos, incluyendo el
volteador y las gruas, para reducir el tiempo de inactividad y las paradas

imprevistas.

2.8.5. Capacitacion y Supervision del Personal:

Fortalecer la formacion del personal operativo en las mejores practicas de
seguridad, eficiencia en las maniobras, y manejo de imprevistos, para mejorar su
desempeifio en situaciones criticas.

Asegurar que todos los empleados reciban capacitacion continua en procedimientos

de trabajo, especialmente en tareas no rutinarias o nuevas.

2.8.6. Optimizacion del Uso de Recursos:

Controlar y reducir los costos asociados a los desplazamientos del personal y al
consumo de combustible, mejorando la planificacion y programacion de los
recursos de manera que se minimicen los tiempos de espera y los cruces
innecesarios de trenes.

Analizar el uso de tripulaciones y optimizar su distribucidon para evitar que se

generen demoras por falta de personal o mal uso de los recursos humanos.

2.8.7. Implementacion de Tecnologia de Monitoreo y Control:

Introducir tecnologias de monitoreo para seguir el progreso de los vagones en
tiempo real, lo que permitiria una mejor planificacion y resoluciéon de problemas

durante el ciclo de transporte.
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e Incorporar un sistema de seguimiento de los tiempos de ciclo que permita detectar

variaciones y analizar su impacto en los costos y la eficiencia operativa.
2.8.8. Mejoras en la Programacion y Sincronizacion de Trenes:

e Mejorar la programacion de los trenes para evitar sobrecargas de trabajo en los
patios de maniobras, como en el caso del Patio Central, y reducir los tiempos de
espera generados por cruzamientos y otras operaciones logisticas.

2.8.9. Control de Incidentes y Emergencias:

e [Establecer procedimientos mas agiles para la gestion de emergencias y la resolucion
de incidentes, minimizando su impacto en la operacion general y asegurando que
las decisiones sean tomadas de forma oportuna.

2.8.10. Mejoras en la Comunicacion y Reportes:

e Asegurar una comunicacion clara y constante con la Gerencia de Operaciones,
reportando incidentes y avances de forma regular y eficaz, para garantizar que se
tomen decisiones informadas y se actle rapidamente ante cualquier eventualidad.

2.9. Aplicacion de Herramienta de Gestion por Procesos

La Gestion por Procesos es una metodologia que permite identificar, documentar,
analizar y optimizar los procesos clave dentro de una organizacion. En el contexto del
transporte ferroviario de carga en la Ruta Central Andina, su aplicacion tiene como objetivo
principal mejorar la eficiencia operativa mediante la definicion clara de roles,

responsabilidades y limites de cada etapa del proceso logistico.



Figura 24

Diagramas de los procedimientos
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2.9.1. Diagnostico del Proceso Actual

Se identificaron deficiencias en la gestion operativa, tales como:

operaciones).

2.9.2. Rediseiio del Proceso Operativo

Ambigiiedad en la responsabilidad de tareas entre areas (trafico, mantenimiento,

Falta de indicadores de gestion por cada etapa del proceso.

Descoordinacion en las maniobras ferroviarias y en la programacion de trenes.

Mediante la herramienta de Gestion por Procesos se propuso:

Mapeo del proceso de transporte desde la recepcion del pedido hasta la entrega

final, incluyendo maniobras, despacho, viaje, arribo y descarga.

puntos de control.

subproceso.

Asignacion de responsables por actividad, estableciendo limites funcionales y

Elaboracion de flujogramas operativos y manuales de procedimiento por cada
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2.9.3. Beneficios Esperados

La implementacion de esta herramienta busca lograr:

Reduccion de tiempos muertos y cuellos de botella operativos.

Incremento de la rotacion de trenes a través de una operacion mas fluida y
sincronizada.
e Cumplimiento del tiempo de entrega contractual de 2 dias.
e Mayor trazabilidad de la operacion mediante indicadores clave de desempeio
(KPIs).

El ciclo comercial de atencion al cliente, comienza con la identificacion de las
necesidades del cliente, realizada a través de las visitas del representante comercial. Como
parte de la estrategia de ventas, se ofrece al cliente una evaluacion de sus requerimientos de
transporte y la asistencia técnica necesaria para definir la modalidad de despacho, ya sea desde
la planta del cliente (construccion de un ramal hacia la concentradora) o desde un punto cercano
a la via principal (embarcadero). Tras concretarse el cierre de ventas, se genera el requerimiento
de transporte, que incluye las toneladas a transportar, el periodo de atencion, el depdsito de
destino, entre otros. Una vez definido este requerimiento, el area comercial solicita a
operaciones la atencion correspondiente mediante un pedido de carros. Esto da inicio a la etapa
de produccioén, que comienza con la elaboracion del Plan de Operacion, seguido de la
programacion de los recursos necesarios para llevar a cabo todo el proceso operativo.

Tabla 10

Ciclo comercial de atencion al cliente

N° Proceso Descripcion breve
Estacionamiento de carros , . . .

1 , Los carros vacios se estacionan en la unidad de carguio.
vacios

2 Carguio de carros Los carros vacios son cargados con el producto.

3 Pesaje en estacion

. . Se realiza el pesaje preliminar en una estacion intermedia.
intermedia
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N° Proceso

Descripcion breve

Transporte a estacion
destino

Descarga en depdsito o
refineria

Pesaje en estacion destino

Transporte de carros vacios

Se trasladan los carros cargados hacia la estacion destino.

Se verifica el peso al llegar a destino para validar la carga
transportada.

El producto es descargado en el lugar de destino final
(depdsito/refineria).

Los carros vacios se trasladan nuevamente hacia la unidad
de carguio.

El Macro Proceso Operativo del tramo ferroviario se dividié en cinco sectores, cada

uno con un responsable y sus propias actividades, indicadores, presupuesto, clientes y recursos,

lo que facilita el control del sistema. Con la incorporacion de Minera Chinalco como nuevo

cliente, se cre6 un quinto sector dedicado a su atencion, con personal contratado y capacitado

bajo la supervision de la Jefatura y Gerencia de Operaciones.

Figura 25

Mapa de los 5 Sectores operativos FCCA
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Recepcion y  Distribucion

de Vagones en Patio Tunshuruco

Este sector comienza con la llegada de los trenes al Patio Tunshuruco, donde se realiza la

recepcion de los vagones cargados o vacios. Incluye la coordinacion con la supervision del

ferrocarril y de la empresa MCP para garantizar la correcta distribucion de los vagones, tanto

vacios como cargados, hacia las areas correspondientes. Ademads, se coordina el despacho de
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los vagones vacios para ser cargados nuevamente, asegurando una fluidez continua en las
operaciones.
Figura 26

Capacidad de carga del Ferrocarril
;SERVICIO DE CARGA!

ﬂ @@ Nuestros vagones

Hemos llegado a cargar transportan un min!mo de Transportamos
hasta 100 vagones al 50 toneladas de mineral concentrados de
dia por cliente. o concentrado. zing, cobre, plata,

plomo, entre otros.

Nota. Tomado de Ferrocarril Central Andino S.A.C. (2024).

Sector 2: Carguio y Descarguio de Materiales en Patio Tunshuruco.
Este sector abarca las maniobras de carguio y descarguio de materiales en Patio Tunshuruco.
Incluye el carguio de concentrado, cal, combustibles, y otros materiales, asi como el descarguio
de insumos para la planta. La coordinacion con la supervision del ferrocarril es esencial para

el cumplimiento de los tiempos y el orden en las operaciones, garantizando que los materiales
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sean procesados y despachados de acuerdo a las necesidades de la empresa MCP y otros
clientes.

Sector 3: Supervision de Maniobras y Mantenimiento de Vias en Patio Tunshuruco
Este sector se dedica a las maniobras de inspeccion y mantenimiento de las vias férreas en Patio
Tunshuruco, y la supervision de las unidades ferroviarias. Incluye la coordinacién con la
supervision de mantenimiento de vias y el técnico mecénico asignado a MCP. Se velara por el
correcto funcionamiento de las vias y equipos para garantizar la seguridad y eficiencia en la
operativa ferroviaria. Ademads, se supervisan las maniobras de entoldado y desentoldado de los
vagones, y la seguridad en las operaciones.

Sector 4: Coordinacion de Ciclos Operacionales de Vagones entre Patio Tunshuruco y
Otros Patios.

Este sector se enfoca en la coordinacion de los ciclos operacionales de los vagones entre
Patio Tunshuruco y otros patios como Patio Central y Cerro de Pasco. La supervision de MCP
juega un papel crucial en la coordinacion para el envio y la recepcion de los trenes. Las
operaciones incluyen el transporte de vagones cargados hacia diferentes destinos y la
devolucion de los vagones vacios. Se gestiona la rotacion de los vagones de manera eficiente
para minimizar tiempos de espera y maximizar la productividad.

Sector 5: Coordinacion y Supervision de Seguridad, Salud y Medio Ambiente en Patio
Tunshuruco.

Este sector estd dedicado a la coordinacioén con el Supervisor de Seguridad, Salud y
Medio Ambiente (SSOMA) para garantizar que todas las operaciones en Patio Tunshuruco se
realicen conforme a las normativas de seguridad y salud establecidas tanto por el ferrocarril
como por la empresa MCP. Incluye la implementacioén de procedimientos de trabajo seguros,
la investigacion de accidentes e incidentes, y el seguimiento a las acciones correctivas

necesarias para evitar riesgos en el area operativa.
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Este Sector cuenta con su propio Supervisor Responsable, que reporta directamente a
la Jefatura y Gerencia de Operaciones.
Figura 27

Diagrama SIPOC Elementos por Proceso Operativo
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ejecutar el proceso? proceso?
proceso?

Ejemplo:

Departamento Ordenes de Paso 1 Reportes Departamento

de finanzas de ~ compras. Paso 2 financieros financiero

sucursales. Facturas. Paso 3 corporativo
Tabla 11

Diagrama Sipoc Elementos por Proceso Operativo FCCA.

PROVEEDORES ENTRADAS PROCESO SALIDAS CLIENTES

- Orden de pedido de
carros (registro)

A) Parquear carr .,
) Parquear carros - Control de atencion

Comercial . vacios enunidad de ;.. Comercial
- Por cliente / producto / , (dia/cliente)
. carguio
destino
, . B) Cargar carr , ..,
- Guia de remision ) Cargar carros - Guia de remisién
. o C) Transportar . o
(peso origen y % de . (peso origen y % de
. . carros a estacion . .
Cliente humedad origen) . . humedad origen) Cliente
. . intermedia . .
- Precinto de seguridad .. - Precinto de seguridad
D) Pesar en estacion
por carro . . del carro
intermedia
E) Transportar
- Autorizacion de uso  carros a estacion
, - Formato D12 de -
Centro de control de via final Mecanica
, , control de locomotora
- Boletin de via F) Pesar carros en
estacion final
Sistemas

Nota. Tomado de Ferrocarril Central Andino S.A.C.
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Figura 28

Diagrama de Flujo del Proceso Operativo Descarga de carros en Patio Central FCCA
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Nota. Tomado de Ferrocarril Central Andino S.A.C. (2022).
Figura 29

Diagrama IPER del Proceso Operativo FCCA
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Nota. Tomado de Ferrocarril Central Andino S.A.C. (2022) [Documento interno no publicado].
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Figura 30

Ficha de Proceso Operativo FCCA.: proceso de descarga
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Comienza: Pesaje carro en balanza de depdsito

Incluye:  Lavado de carros en depdsito.

Termina: Destare de carro vacio en depdsito de descarga
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Nota. Tomado de Ferrocarril Central Andino S.A.C. (2022) [Documento interno no publicado].
2.9.4. Aplicacion de la Teoria de las Limitaciones (Cuello de Botella)

Partiendo de la teoria de las limitaciones, se identificé el cuello de botella actual, que
nos permite sefialar el punto de inicio para abordar el problema principal, es decir, el sector
critico.

A lo largo de mi experiencia en el area operativa de Ferrocarril Central Andino S.A.
(FCCA), considero que esta herramienta de gestion es una de las mas relevantes en el proceso
de mejora continua. Al respecto, cito el siguiente extracto:

"Integrando Lean, Seis Sigma y la Teoria de las Limitaciones, utilizando los

componentes adecuados de cada uno de estos enfoques para aumentar y mantener la

velocidad de la empresa, lo que sintetiza el impacto significativo que puede tener su
implementacion en cualquier organizacion de produccion o servicios" (Jacob et al.,

2010, p. 355).

Los pasos seguidos para implementar esta teoria fueron:
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Elevar o Eliminar la Restriccion

El concepto de "elevar o eliminar la restriccion" es parte de la Teoria de las
Restricciones (TOC), una metodologia de gestion desarrollada por Eliyahu Goldratt. Esta teoria
se centra en identificar y gestionar las restricciones (limitaciones) dentro de un proceso para
mejorar su rendimiento general. Aplicado a un sistema o proceso, esto implica:

e Identificar la restriccion: Determinar qué parte del sistema esta limitando la
capacidad de todo el proceso. Esto puede ser una maquina, un recurso humano, un
procedimiento, o incluso una politica.

e Explotar la restriccion: Asegurarse de que la restriccion esté siendo utilizada de la
manera mas eficiente posible, maximizando su rendimiento sin hacer inversiones
adicionales.

e Subordinar el resto del sistema a la restriccion: Ajustar las demas partes del
proceso para que trabajen a la velocidad o capacidad de la restriccion, asegurando
que no se produzcan cuellos de botella adicionales.

e Elevar la restriccion: Esto implica tomar acciones para eliminar o mitigar la
restriccion, incrementando su capacidad. Puede incluir:

v'Invertir en recursos adicionales (nuevas maquinas, personal adicional, etc.).
v" Mejorar procesos para hacerlos mas eficientes.
v" Cambiar la estrategia operativa.

e Repetir el proceso: Una vez que se ha resuelto la restriccion, se identifica la

siguiente restriccion en el sistema y se repite el proceso de mejora.
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Tabla 12

Restricciones en locomotoras y demoras en patios limitan el transporte eficiente del tonelaje

producido.
i d L t
Tiempos Tlem.p(‘)s ¢ Tiempo de -0c0m.0 oras Tonelaje
oL Viaje . Disponibles en
Mes de Viaje ; Patios Mensual
(dias) Efectivo (dias) Sector Cuello de Producido
(dias) Botella
Abril 3.5 1.89 1.58 4 120,767
Mayo 2.9 1.40 1.50 4 155,432
Junio 2.7 1.05 1.69 4 145,097
Julio 2.9 1.10 1.82 4 160,028
Enero 24 1.51 0.89 6 183,720

El andlisis muestra que los tiempos de patio estan directamente relacionados con la
disponibilidad de locomotoras en el sector cuello de botella. Ademds, este andlisis se
complementa con el cumplimiento del presupuesto de ventas, evidenciando la necesidad de
ajustar los recursos operativos para asegurar la fluidez del proceso y evitar la acumulacion de
carga.

Aplicacion del Sistema de flujo caudal TOC

Teoria de Limitaciones: transporte rumbo norte y sur. Situacion con 4 locomotoras en
el tramo critico.

2.9.5. Aplicacion de Lean Manufacturing

Identificacion de la Propuesta de Valor que Entregamos a Nuestros Clientes para
Minimizar Actividades que No Agregan Valor.

En el diagrama de actividades del proceso, se representan los tiempos de las actividades
desde la salida del tren con carros cargados hasta su llegada al destino en Patio Central — Callao.
Este diagrama distingue entre las actividades que agregan valor (es decir, aquellas en las que

el carro estd en movimiento hacia el destino) y las que no agregan valor (actividades en las que
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el carro estd detenido esperando sin movimiento). Los resultados se resumen de la siguiente
manera:

e Tiempo de Viaje Total: 3.1 dias

e Tiempo de Actividades que Agregan Valor: 1.6 dias

e Tiempo de Demoras y Esperas en Patios: 1.5 dias (No Agregan Valor)

Este andlisis tiene como objetivo aplicar herramientas Lean para reducir los
desperdicios, es decir, actividades que causan demoras y esperas (consumiendo recursos,
tiempo, dinero, y energia, pero sin aportar valor al proceso). Las mejoras identificadas para
reducir estos tiempos de espera incluyen:

e Espera por relevos de personal: Se implementaron hospedajes en estaciones
intermedias como Casapalca y Matucana, permitiendo el descanso del personal sin
necesidad de traslados hasta Chosica o La Oroya al final de su jornada.

e Demoras por cambio de locomotoras: Se implementaron locomotoras flexibles C39
modificadas para toda la ruta, eliminando la necesidad de realizar cambios de
locomotoras por tramos.

Estas acciones contribuyen a minimizar los tiempos no productivos y mejorar la

eficiencia operativa, alinedndose con los principios de Lean Manufacturing para aumentar el

valor entregado al cliente.
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Figura 31

Diagrama de actividades por proceso FCCA.
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Nota. Tomado de Ferrocarril Central Andino S.A.C. (2022) [Documento interno no publicado].

Flujo Continuo de Actividades por Proceso (Flujo Celular)

El método operativo actual genera acumulacion de patios debido a la espera de la
llegada o disponibilidad de locomotoras y/o personal, especialmente debido a los cambios de
locomotoras que s6lo se ajustan a ciertos tramos, condicionado por factores como la altitud,
ancho de tuneles, capacidad de puentes, tipo de rieles y zig-zags en la ruta. Esta situacién
resultaba en una operacion desorganizada, lo que originaba la acumulacién de carros cargados
y vacios en los patios de maniobras (stocks), generando demoras y afectando la confiabilidad
y disponibilidad de locomotoras, asi como esperas por relevos de personal. Para resolver esta
problemética, se implementd un flujo continuo de actividades por proceso y por locomotora,

con el fin de identificar y minimizar los tiempos de demora y espera. Se determinaron los
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tiempos estandar de viaje efectivo y los tiempos en patios (definidos como “trenes horarios™)
para cada sector operativo, lo que permitio una mejor coordinacion y un flujo mas ordenado de
las operaciones.

2.9.6. Programa de Capacitacion de Personal Operativo

Como parte de la mejora operativa, se implementd un programa de capacitacion para el
personal operativo, que incluye Brequeros, Maquinistas y Jefes de Tren, en convenio con
Cetemin, con 2 convocatorias anuales. Esta iniciativa permitié aumentar la disponibilidad del
personal en un 50% hasta la fecha. Sin embargo, a pesar de este avance, el porcentaje de
desercion sigue siendo alto debido a la politica salarial de la compaiiia.

2.9.7. Charlas e Inspeccion de Ruta y Optimizacion (OPT) en Ferrocarril Central Andino
S.A.

Charlas: En Ferrocarril Central Andino S.A., las charlas operativas son esenciales para
asegurar la seguridad y el buen desempeiio de las operaciones ferroviarias. Estas charlas
incluyen:

¢ Procedimientos de seguridad en la operacion ferroviaria, incluyendo el manejo de

carga y el control de vagones.

e Protocolos para la actuacion ante incidentes o emergencias, garantizando la

proteccion de los trabajadores y las instalaciones.

e (Capacitacion sobre el uso adecuado de los equipos ferroviarios y vehiculos

asociados, como locomotoras, carros de carga y plataformas de descarga.

e Actualizacién de normativas internas y regulaciones externas del transporte

ferroviario que impactan las operaciones de la empresa.

Inspeccion de Ruta: Las inspecciones de ruta son fundamentales para mantener la

seguridad y eficiencia en las operaciones ferroviarias. Estas incluyen:
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Revision de la infraestructura ferroviaria, como vias, sefales, puentes, y estaciones,
para asegurar su buen estado y la ausencia de fallas que puedan afectar el transito.
Inspeccion de posibles riesgos en la ruta, tales como obstaculos, condiciones
climaticas adversas, y fallas en los sistemas de sefializacion o comunicacion.
Evaluacion de los puntos criticos en las rutas ferroviarias, como zonas de alta
carga, cruces peligrosos, y areas de alto trafico, para mejorar la planificacion y
optimizacion de los recorridos.

Supervision del cumplimiento de las normas de transito ferroviario y seguridad,

asegurando que todo el personal cumpla con las pautas operativas establecidas.

Optimizacion (OPT): La optimizacion de las operaciones en Ferrocarril Central

Andino S.A. se enfoca en mejorar la eficiencia, reducir tiempos muertos y maximizar el uso de

recursos. Las acciones incluyen:

Analisis de los tiempos de transito y las rutas utilizadas por los trenes, con el fin de
identificar las mas rapidas y seguras para cada tipo de carga.

Optimizacion del proceso de carguio y descarguio, mejorando la coordinacion con
los clientes (como Nexa Cajamarquilla, Chinalco, entre otros) para reducir los
tiempos de espera y maximizar la capacidad de carga de los trenes.
Implementacion de tecnologia avanzada en el monitoreo de trenes, como sistemas
GPS y plataformas de gestion en tiempo real, para mejorar la visibilidad y el
control de las operaciones.

Evaluacion y ajuste continuo de los procedimientos operativos, buscando la mejora
en los flujos de trabajo y la reduccion de costos operativos, sin comprometer la

seguridad o la calidad del servicio.
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Charlas e Inspeccion de Ruta y Optimizacion (OPT) en Ferrocarril Central Andino S.A.
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ORGANOC DE CONTROL DE OPERACIONES $20201
FERROCARRIL CENTRAL ANDINO S.4. @

LISTADE VERIFICACIONN®
SUPERVISION DE TRENES DE CARGA
. 300)
NLOCOMOTORA:. [ [ & % | surErvisor:  [oywess  (eho eq ) |
RUMBO: i Sl T | PaTiO: [ Faiied |
BREQUERD: [AGE] Rpupszie| 767ae [ P i
JEFE DE TREN: Ly (U ea d FECHAYHORA: [ [&/—F7 T |
. o
MAQUINISTA: ol s | oTROS: [ |
ENCUBIERTC: <] HORA INICIAL:[ @087 /77 1 HORA FINALIZADA] ]
SETEC DE DISP. DE GAST, SOBRE VELOCIDAD J___E
—| CONO
1 |Triputacién es puntual en sus labores. 1.15
2 | Tripulacion compara la hora indicada en su relo] con ia hora oficlal. l 33
3 Triputacitn realiza pruebas de radio al inicio de ia jornada de servicio. 2.20
4 MQ revisa su locomolora y hdce Jas pruebas respeciivas antes de retirar del taller de mantenimiznto. 145
Completa formato pre-uso. ; B 5
5 [Tripulacion coordina las maniobras & realizar previo 2 la salida det tren. 1 . \ 2.14
6 Tripu\ach_ﬁn cuenta con CGNO, RIS, RTMP, RUFAMT, IIE, Boletines de Servigio y Circu\ar‘es vigentes. I 4.1
7 Tripulacién revisa los Boletines de Servicio, Circulares, instrucciones y Avisos refgrantes a su sactor de ) 1323
trabajo antes de Iniclar sus {abores. ] -
8 |Tripulacion soliciia el Boletin de Via Formulario A y Boletin de Via Formutaric B, ; 10.1
o Se realizan pruebas de frenos de aire antes de iniciar la- marchia del tren (direcio, automatica, \ LR 145
hermeticidad ce cola, prusba de telemétrico). 5 :
10 18e cumplen los procedimientos para locomotaras sincrenizadas. E ) 1.48
11 Se cumpien los procedimientos para locomoteras remolcadas o muertas. 1.48
12 Tren cuenta y se ha revisado la operatividad del dispositive de Telemétrico o se ha colocads manguerz de .! 1,46
cola en buen estado, I -
12 Tripulacion solicita AUV adecuadamente antes de iniciar el movimiento del tren {cumpls con ranglén - i 911
de autorizacion AUV). : )
14 |Tripulacién coordina jas maniobras con otros Trenes trabajando en patio si fuers el caso, l 214
15 |[Tripulacion hace uso dei brake stick,
18 |[Treningresa a los desvios y lineas con los cambios alineados adecuadamente (NO se atropelia el cambic) L ! 8.1
Tripulacion volteard cambios manuaimante, en caso de dificultad podra utilizar el ple, previa comunlcacién
17 o a1
accr. {
18 |Tripulacion reeliza Pruebas de Camina, en todo lugar y rumbo, cuando se tomen o dejen carros, i 1.47
19 Tripulacion realiza tareas conjuntas con las fripulaciones en via o patios (Solicita autorizacion al 74
contrelador, coordina movimientos y marchas) i :
20 Tripulacion coerding adecuadamenie con ia fripulacién del tren que se encuertre rezlizando maniokras en 7.4
¢l patio que quiera ocupar. )
21 |Tripulacion recepciona la confirmacién de les tripulaciones para poder ingresar la via principal. 2144
22 |Tripulacion verifica que el tren se encuentre completamente cietenico para iniciar su rovimiento, 7.1
23 {Trpulacidr se detiene antes del punto de libranza, sl ef cambio se encontrera en contra. 68
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El Tripulacion. desactiva & SCAN de lzs radios de las locomotoras ¥ equipos cuando estan

24 | alizando movimientos en elglin patic. i i 218
25 |BRAJT se encuenira en la coiz de tren en maniobras de retroceso. { : 6.5
26 |MQ inicia movimientos de retroceso Unicaments después dela oonﬁnnacién del BRo JT. -’[ 6.5
27 |BRAT no vigja entre dos vagones (NO parmanece enfre ¢arros). >< { g’ 1.3
28 Tripulacién BQAT solisitan procedimiento de tres pasos segin e CGNO y espera 30 segundos para ({ . 78
ingresar a la zonz roja despues ¢e la confirmacion de MQ. i *
28 |MQ cumple con procedimiento de tres pasos. ‘\ >< 7.6
30 |Tripulacion NO brequea carros en mevimiento ai con el pie. l
31 |Trpulacién no parques casTos ni detiens l tren fusra del punto de libranza. \ i 6.8
32 |Se cumple con el precedimiento para defar carros parqueados temporalmenté. { \ 622 (B)
33 |Se cumple con el procedimiento para dejar carros parqueados gue no continden viaje con el fren. '\ t E 8.22 (A)
34 |Se aplica ﬁ’eqo de manc a més dsi75% de los carros parqueados {temporaiments ¢ no) \ ; \ B.22 (A)
35 |Se cumple con el procedimiente para tomar carros parqueados. y l ! \ 6,23
38 BR o0 JT afloja freno de mane después de que MQ carga el sistema da freno de alre y se realiza la prueba i 6.23
de cota. ' i \ i
37 |Se deja kes descamiladoras o rieles cortados en posicion de descarrilar luego de realizada la meniobra. ‘ : 8.19
28 Se realizan prusbas de frenos de aire entes de iniciar la marcha del tren {directo, automatico, l i . 146
hermeticidad de cola, prueba de teleméirico). E_ -
3% |¢T entrege toda la documeniacion complets y Henada ade&uadﬁmem‘e (;155. Guias) ‘1 ‘ 1.88.A8
40 {MQ entrega los formatos e informes completos establecidos por la empresa (Guias y B-12) \ 1.55
L ORI DEL? N-Y DESVIOS: :
41 Si fuers el caso, se cumple con intervalos entre trenes de 15 minutos ¥ se mantiene la velocldad 611
restringida. b 1 "
; t
43 |Tripulacién mantiene una adecuada conformacion del tren desde el iniclo hasta el final del recorride. E {
v
43 |Tripulacién se mantiene alerta ante cualquier situacion (no se DUERME durante ia jornada de trabaja) \‘ \ J 112
44 Se solicitd v reezpeiond adecuadamients la AUV durante el recorrido del tren (el frabajador 2 cargo de los i 217
controles MO debe coplar astos documentos) L } :
45 |Se cumple con lo estebiscido en el Boletin de Via Formularie A (restricciones temporeles) i 103
46 Se cumple con o establecido en el Boletin de Via Formulario B (hombres o miquinas obstruyendo { 8%
& via) 4
7 Tripulacion realiza adecusdaments las maniobras sobre cruces a nivel Si la cabina estad invertida, et ( K 8.28.1
JT deberd de bajar de la locomotora para resguardo : o2
48 Fzrolas delanteras y traseras se mantienen encendidas en todo momento. So puede reducir su infensidad 3 56
sf fuera necesario. i :
49 |Tripulacion realiza ka inspeccion de su tren o de trenes con quienes realizan un cruzamiento. 1 ( 6.24
50 MQ estaciona su tren en Servicio Completo si se detiens por algln cruzamiento o imprevisto. De superar & o
los 15 minutos, procederd con pargueo Complets (6.22) i -22(C)
51 |Tripulacién realiza las pruebas de aire completas, asf como la revisidn de su trén. E '[ l 1.48
52 |Tripulacion inspecc\‘éna frecuentemente su fren mientras esta en movimiento o detenids. l § ! 6.28
53 Tripulacian cumple con condiciones temporales (NO atropelid bandera roja, azul, sefial de vagon de § ) G4
servicio ocupado u ofra colocada por terceros) f )
54 |Se utilizan las sefieles de mano adecuadamente. E 5.3.1
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Dok s s
55 [Se cumple con el procedimiento para locomotora invertida en la linea principal. }: “ 5.7
58 |MQ inicla movimlentos de retroceso Unicamente después da la indicacion del BR o JT >< 6.70
Tripulacién volteara camb}as manualmente, en caso de dificullad podra utilizar ef pie, previa comunicacion
57 | i a.18
aCCT, 5
58 Tﬁpuladén no parquea camos i detiens el tren fuera del punto de fibranza vy galibos. ,{ f 6.8
5¢ |Se cumple con el procecimiento para dejar carros pargueados que no contintien viaje con ef tren. f [ 6.22 (A)
50 BR o JT afloja frene de mano después de que MQ carga el sistema de freno de aire v se realize la prueba E 623
de cola. 1 i}
81 |Se deja ias descarritaderas o rieles cortados en posicion de descarrilar luego de realizads la maniobra. { { 8.19
& Se realizan pruebas de frenos de aire antes de iniciar l2 marcha del tren (directo, automatico, : @ 1.46
hermetlcidad de cola pmeba de telemétrico). i )
B3 |Tren ingresa & 10 km/h o menos al zigzag. 1.33
64 |Tripulacién no \i\’ajs entrg dos vagones (NO permanece entre carros) 1.31
85 |Tripulacion hace use del brake stick.
66 |JT se baja 300 metros antes del cambic de vias. X 1.33.1
67 |BRAT se mantiene cerca al cambio viendo el pase del tren. 1.33.3
68 |BRAT permanece en todo momento en el carc punlere y en una pesicion corracta, 1.33.4
68 |Tren ingresa a los desvios y lineas con los cambios alineados adesuadamente {NO ztropeila el cambic) 8.13
70 Tripulacién volteard cambios manualmente, en cass de dificultad podra utilizar el pie, previa comunfcacién 818
aCCT. .
71 }MQ Inicla movimientos de retroceso Unicamente después deta confirmacion def BR.o JT. 6.5
72 Tripulacion mentiene una adecuada conformacisn del tren desde el inicio hasta el final oel recomics, asi CIR 0z
como el nurnero de vagones de acuerdo z lo establecidg,
73 |Tripulacidn cuenta y haca uso adecuado de sus EPP durente fod el recarrido del tren, i 19
74 MQ toca silbate y/o campana de acuerdo a lo establecido en el CGNO. & 55
75 Tripulacion cumgle con normas del sistema de redie (transmisian, identificasion, repeticién, cambio, 28
comunicacién incompleta, fuerg, movimientos y maniobras) X } ﬁ )
Tripulacion inspecciona sus equipos v herramientas, de no cumplir con las cendiciones de seguridad, se : {
78 1.1.5
conmunicara el incidente @ CCT ]
77 {Tripulacién inspecsicna y hacs uso de linterna de seguridad ﬁ 5.1
OBSERVACIONES
BR
JT
MQ
3
!% INISTA OTROS

A N
J?EE DE TREN




Nre.
OBSERVACION PLANIFICADA DE TRABAJO
FERROCARRIL CENTRAL ANDINO S.A 20432348114
AV CONTRAALMIRANTE MORA 621 - CALLAQ TRANSPORTE FERROVIARIO

[omBrE DE LA TARER: (B2 ETIG K\.&:’(«’C?'TJO{ gt Y |

|LueAR DE LA oBSERVACION.  ERTACION | wind Ord JOLOTYAGY [FEcHA  jg i ke /{2«_]
i L

[NOMBRE DEL OBSERVADOR:  IDD@E  { sim oty 2 [EMPRESA: FERROCARRIL CENTRAL ANDINO S
] ] rl ]
[Nomere pEL oBSERVADD:  Api el PETi s [EMPRESA. Jrassd, ( O TR Y
gl o e Qb acio tnteste la guienie el
E"n N IN.“ﬁE«"
1 |¢La tarea a observar cuenta con un Procedimiento Escrito de Trabsjo Seguro (PETS)? ’}C‘,
2 |¢El Procedimiento se encuentra al alcance de los trabajadores ejecutantes de ta tarea? P
3 |¢EL trabajador conoce el Procedimiento para esta tarea? Jas
4 |(EL trabajador fue informado que sera observado en Ia realizacion de la tarea? /@/‘?
Sl la tarea No contase con un PETS, qué olro documento se verificd? ' S
5
¢ En qué parte dsl Procadimiento, el Trabajador necesita mejorar?
1

¢;Realizd el Trabajador alguna accion positiva durante del desarrolle de la tarea? Describa la accién.

" [(Fooocdor _ enree.Toste w6l el 4 56 ewotepe |
P¥e  Lepfiond  jo od Y pid

Observaciones adicionales gue el observador necesite acotar:

71
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2.9.8. Resultados Operativos

A partir del andlisis detallado del ciclo operativo del transporte ferroviario en el tramo
Tunshuruco—Callao, y considerando las alternativas de mejora propuestas desde un enfoque
sistémico del Macro Proceso Ferroviario, se obtuvieron los siguientes resultados operativos
relevantes, directamente vinculados con las actividades desarrolladas en el puesto de
Supervisor de Operaciones:

Optimizacion del Ciclo de Transporte Ferroviario Tunshuruco—Callao y
Reduccion de Ineficiencias en Maniobras y Procesos Complementarios

Uno de los principales logros operativos fue la identificacion y mitigacion de demoras
criticas en el ciclo de transporte de vagones, permitiendo optimizar tiempos y recursos en cada
una de las etapas clave: carga, traslado, descarga y retorno. Esta optimizacion se logré mediante
una coordinacion constante con multiples actores (CCTs, areas de mantenimiento, seguridad,
clientes y terceros), y una supervision rigurosa en campo de maniobras, inspecciones y
servicios complementarios.

A partir del andlisis de tiempos estdndar versus tiempos alterados, se evidencian los

siguientes hallazgos:

e Reduccion de Maniobras Adicionales: La mejora en la programacion de trenes y en
la disponibilidad de locomotoras permiti6 reducir significativamente las maniobras
no planificadas en patios. Estas maniobras, que no agregaban valor al servicio,
representaban una fuente de ineficiencia operativa, incrementando los tiempos de
ciclo y costos asociados. Con una supervision efectiva y la implementacion de
mejores practicas, se logro reducir el impacto de estas maniobras en hasta 8 horas
por ciclo.

e Impacto Econdmico de las Demoras en Maniobras: En ciclos alterados, se registraron

19:32 horas adicionales al ciclo ideal debido a la paralizacion del volteador y
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cruzamientos no programados. Esto ocasiond un incremento en el uso de recursos
operativos como tripulaciones (pasando de 6 a 8), combustible, y horas-hombre
improductivas (mas de 30 horas en total), lo cual elevo significativamente los costos
operativos.

Incremento de Eficiencia en la Gestion del Patio Tunshuruco: La implementacion de una
supervision directa sobre maniobras de carga, pesaje, entoldado, mantenimiento de
vias y coordinacidon con areas técnicas (como SSOMA, mecanica y via férrea),
permitid mantener un flujo constante de operaciones, reduciendo los tiempos de
carga a 17:10 horas y mejorando la capacidad de respuesta ante emergencias o
cambios operativos imprevistos.

Control y Mitigacién de Variables Disruptivas: La identificacion de variables externas
(como la parada de planta, pruebas de balanza o reasignacion de rumas) permitio
establecer protocolos de respuesta rapida y reprogramacion operativa, minimizando
impactos en la cadena logistica. En particular, la actuacion frente a la paralizacion
del volteador permitié mitigar impactos mayores gracias a una rapida reubicacion de
trenes y coordinacion con el cliente.

Cumplimiento de Objetivos Estratégicos del Servicio: El ciclo ideal de 93:17 horas para
el transporte completo de vagones es el estandar contractual. En escenarios alterados,
el ciclo se increment6 hasta 112:49 horas, comprometiendo la eficiencia del servicio.
La reduccion de estas brechas operativas, a través de la supervision integral y la
accion inmediata ante contingencias, contribuy6 a alinear el desempefio del servicio
con los objetivos estratégicos de la empresa y del cliente MCP.

Aprovechamiento de la Informacion Operativa para la Toma de Decisiones: La
elaboraciébn y seguimiento continuo de reportes operativos, indicadores de

desempefio (KPI), y reportes de guardia, facilitaron la deteccion temprana de cuellos
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de botella, tiempos muertos y sobrecostos logisticos. Esta data fue clave para
implementar acciones correctivas y sustentar decisiones ante la Gerencia de
Operaciones.
2.10. Analisis de resultados
El presente apartado tiene como finalidad interpretar los datos obtenidos a lo largo del
estudio, centrandose en las diferencias entre los tiempos ideales y los tiempos reales (alterados)
del ciclo de transporte ferroviario en la ruta Patio Central — Tunshuruco. A partir del
procesamiento de la informacién operativa, se ha desarrollado un anélisis comparativo que
permite visualizar los cuellos de botella, las demoras recurrentes y los factores que inciden
directamente en la eficiencia del servicio.El andlisis de los resultados se apoya en
representaciones graficas y estadisticas que reflejan el comportamiento de las operaciones bajo
condiciones ideales frente a las condiciones reales, evidenciando las brechas existentes. Estas
diferencias son clave para comprender los impactos en el uso de recursos, la programacion de
maniobras y la capacidad de respuesta de la operacion ferroviaria. En ese sentido, se busca no
solo identificar las ineficiencias, sino también proporcionar una base técnica que sustente las
propuestas de mejora orientadas a optimizar la gestion operativa y garantizar un servicio mas

eficaz y competitivo para el cliente MCP.
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Figura 33

Tiempo de recorrido Total (Patio Central — Tunshuruco) ldeal Vs. Alterado

Tiempo de Recorrido Total (Patio Central - Tunshuruco)
Ideal Vs Alterado

43:12
36:39

38:24 33:57 35:14

33:36
26:16

28:48 Sa59 2551
22:42

- - 25:46
24:24 23:00 2821

24:00 21:54

20:17

18.00 1837 19:02
19:12

14:24
09:36

04:48

00:00

—@=—Total de Horas (Alterado) Total de Horas (Ideal)

La Figura 33 presenta una comparacion entre el tiempo de recorrido total en el ciclo
ferroviario desde el Patio Central hacia Tunshuruco, diferenciando entre el escenario ideal y el
escenario alterado. En el analisis se evidencia una diferencia significativa entre ambos, siendo
el tiempo ideal de 93 horas con 17 minutos, mientras que el tiempo alterado alcanza 112 horas
con 49 minutos.

Esta variacion de mas de 19 horas refleja la existencia de retrasos sistematicos durante
el proceso, principalmente asociados a demoras en la descarga, tiempos muertos en patios
intermedios y falta de sincronizacion entre los distintos actores operativos. Este desbalance no
solo afecta la eficiencia del servicio, sino que también tiene un impacto directo en el consumo
de recursos, la programacién de tripulaciones y la capacidad de respuesta ante nuevos
requerimientos operativos.

El analisis de los resultados permite identificar con precision los puntos criticos dentro
del ciclo operativo, proporcionando una base objetiva para la formulacion de estrategias de
mejora. Estas acciones buscan reducir los tiempos ineficientes y aproximar la operacion al
escenario ideal, lo cual resulta fundamental para la toma de decisiones orientadas a optimizar

la gestion operativa ferroviaria y elevar la calidad del servicio ofrecido al cliente MCP. Segliin
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Pérez (2020), la aplicacion de herramientas de mejora continua como Lean y Seis Sigma
permite alcanzar niveles superiores de eficiencia en operaciones ferroviarias complejas como
las del Ferrocarril Central Andino S.A.

Figura 34

Round-Trip Ideal Vs. Alterado

Round-Trip Ideal Vs Alterado

36:39
38:24 -
31:31 31:31

33:36
27:29

25:46
28:48

24:00

19:12

14:24

09:36

04:48

00:00
Carga Tunshuruco - P. Central Descarga P. Central - Tunshuruco

H Ciclo Ideal ® Ciclo Alterado

e Se evidencia que ante cualquier variable que denote en una demora local (en este
caso la descarga), repercute considerablemente en el viaje hacia mina.
e Debido a la demora en Patio Central (mas de 08:00 Hrs de las 12 paralizadas que

impactan en el round-trip), el total del impacto en el Round-Trip es de 19:32 Hrs.

Ciclo Ideal Ciclo Alterado
-
[ 93:17Hrs | 112:49 Hrs

e Se genera una espera de 1:30 hrs por cruzamiento extra en Sta. Clara. Esto se debe
al alto transito de trenes que se tiene en dicho patio de maniobras.
e Se evidencia la programacion adicional de 02 tripulaciones en el recorrido de Callao

hacia Tunshuruco. Impacta a otros trenes.
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Ciclo Ideal Ciclo Alterado
[ 6 Tripulaciones ] [ 8 Tripulaciones ]

e Se presenta un aumento en el consumo de combustible por el tiempo de espera en
los cruzamientos y el tiempo de espera de la tripulacion.

e Aumento en los costos de movilizacion del personal debido a las alteraciones en la
programacion de trenes en los siguientes tramos:

e Chosica — Monserrate

e Ticlio — Chicla.

e Debido a las demoras en Patio Central, se presentan 30 horas en las que las

tripulaciones no se encuentran realizando actividad alguna

Espera por tren Espera por relevo Iraslado de relevos Cruzamiento

d d via terrestre Adicional
e -+ + ) =
Horas

[ 04:30 Hrs_ ] [ 03:00 Hrs. ] [ 01:30 Hrs
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III. APORTES MAS DESTACABLES A LA EMPRESA

Mis aportes mas destacables a la empresa y en beneficio de la misma fueron los

siguientes:

e En mi rol como Supervisor de Operaciones, trabajé en la mejora continua de las
maniobras diarias de recepcion, distribucion, carga, pesaje y despacho de vagones.
Supervisé de cerca las operaciones para reducir los tiempos muertos y mejorar la
eficiencia en el uso de los recursos operativos.

e Fomenté una comunicacion efectiva entre distintas areas, como el mantenimiento
de locomotoras, vias férreas y seguridad. Esta mejora en la coordinacion permitio
que las maniobras y operaciones se realizaran sin contratiempos, evitando retrasos y
optimizando los tiempos de respuesta.

e Me aseguré de que todas las operaciones se realizaran de acuerdo con los
reglamentos operativos internos, asi como con las normativas de seguridad, salud y
medio ambiente (SSOMA).

e Logré optimizar la asignacion y rotacion del personal operativo, lo que permitid
mejorar la disponibilidad de los trabajadores para las tareas mas criticas. Ademas,
garantizando que estuvieran capacitados en los procedimientos especificos para cada
operacion.

e Trabajé de la mano con la Supervision de Seguridad, Salud y Medio Ambiente
(SSOMA) para asegurar que el personal cumpliera con los procedimientos de trabajo
seguros.

e Coordiné eficazmente la recepcion y despacho de carga, especialmente en relacion
con la liberacion rapida de vagones vacios y el transporte de materiales entre
diferentes puntos, lo que facilito la fluidez en las operaciones logisticas de la ruta

ferroviaria.
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IV. CONCLUSIONES
Se identifico que el ciclo ideal de transporte es de 93 horas con 17 minutos, mientras que
el real alcanza 112 horas con 49 minutos, debido principalmente a demoras en la descarga
en el Patio Central, lo cual evidencia la necesidad de revisar los tiempos estandar de
operacion.
Las interrupciones en el ciclo operativo son causadas por fallas en el volteador, retrasos en
personal de carga y descarga, y deficiencias en la coordinacidon entre areas, factores que
incrementan los tiempos muertos y afectan la eficiencia logistica.
Las demoras operativas generan mayor consumo de recursos, necesidad de mas
tripulaciones (de 6 a 8), y aumentan los costos logisticos, impactando directamente en la
programacion operativa y en el uso eficiente del material rodante y humano.
Se propusieron estrategias como la mejor coordinacion entre patios, mantenimiento del
volteador, protocolos ante fallas y monitoreo digital en tiempo real, con el objetivo de

reducir demoras y fortalecer la calidad del servicio ferroviario al cliente MCP.
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V. RECOMENDACIONES
Se recomienda realizar una evaluacion técnica de los tiempos establecidos en cada etapa
del ciclo ferroviario, especialmente en la descarga del Patio Central, para establecer
tiempos mas realistas y controlables.
Es recomendable implementar un programa de mantenimiento preventivo mas riguroso
para el volteador, acompanado de una mejor programacion del personal de maniobras de
carga y descarga, con el fin de reducir paradas imprevistas.
Se sugiere implementar estrategias que optimicen el uso de locomotoras, vagones y
tripulaciones, minimizando los tiempos muertos y mejorando la rotacion del material
rodante para reducir costos logisticos.
Se recomienda adoptar sistemas digitales de monitoreo en tiempo real que permitan
visualizar el avance del ciclo operativo, ademas de establecer protocolos de actuacion ante

contingencias y fortalecer la coordinacion entre los patios involucrados.
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Anexo B. Infraestructura ferroviaria
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Anexo D. Fotografias de las Maniobras Ferroviaria
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Anexo E. Cddigo General de Normas Operativas
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DEFINICIONES

Para aclarar la aplicacion de estas normas, las siguientes definiciones seran utilizadas:
Area de Abastecimiento de Locomotoras: Una o mas vias dentro de un area donde la

revision, inspeccion, reparacion y abastecimiento de las locomotoras estd controlada

exclusivamente por el personal de mecéanica.

Area de Reparacion de Carros: Una o mas vias dentro de un area donde la revision,

inspeccion y reparacion del equipo rodante esta controlada exclusivamente por el personal

de mecanica.

Autorizacion Uso de Via: un método que autoriza el movimiento de trenes en la via principal

dentro de limites especificos en un territorio y rumbo designado en el [tinerario e

Instrucciones Especiales.

Banderero: cualquier trabajador calificado designado para proteger fremes, hombres o

equipamientos, con banderas y/u otros elementos.

Acoplar: enganchar o unir por medio de los aparatos de acople dos o mas locomotoras,

carros u otro equipo rodante.
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Boletin de Servicio: publicacion peridodica que contiene normas, procedimientos e
informacion con respecto a la operacion del ferrocarril, modificando, agregando, o
suprimiendo instrucciones previamente otorgadas.

Boletin de Via: boletin emitido por la Oficina de Control de Trafico, contiene informaciones,
restricciones temporarias de velocidad o alteraciones sobre las condiciones de via u otras
situaciones que pueden afectar la operacion segura de los trenes y los detalles de su
circulacion en un sector especifico, modificando o agregando informaciones en el /tinerario
e Instrucciones Especiales.

Carro: Unidad de equipo de arrastre destinada al transporte de carga

Cambio de Via: Sistema colocado en la via férrea para direccionar en forma manual o
automatica el paso de una via férrea a otra.

Cambio Manual: dispositivo operado manualmente para efectuar un cambio de via.
Cambio Clavado: cambio de via que por razones operacionales y/o seguridad fue clavado
para mantenerlo en una sola posicion.

Cambio con Candado: cambio de via que por razones operacionales y/o de seguridad es
maniobrado solo por los trabajadores que tienen llave.

Candado de Mecanica. Se utiliza para la proteccion de un cambio manual o un descarrilador
en una linea bloqueada bajo bandera azul. Los trabajadores de Mecanica son los tinicos que
poseen la llave.

Centro de Control de Trafico: sector responsable por coordinar el programa de trenes y la
circulacion de los mismos.

Coche: Vehiculo ferroviario remolcado, destinado al transporte de pasajeros.

Controlador de Trafico: trabajador encargado de coordinar y autorizar el movimiento de

trenes en la via principal con el apoyo de archivos manuales, computadora y sistema de
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comunicaciones, utilizando el Sistema de Autorizacién de Uso de Via para la emision de
Autorizaciones Uso de Via y Boletines de Via.

Cruce a Nivel: cruce de una o mas vias con una carretera principal o secundaria en el mismo
nivel.

Descarrilador: dispositivo utilizado en algunos lugares para proteger la via principal o vias
secundarias; su funcion principal es descarrilar el material rodante y/o equipos en casos de
emergencia.

Desvio: Via auxiliar conectada por uno o ambos lados a la via principal, o a un ramal, o a
otro desvio, para permitir el desarrollo de las operaciones ferroviarias.

Desvio de Seguridad: Via férrea auxiliar de corta longitud, conectada a una via principal,
instalada en una zona de gradiente descendente, inmediatamente a la salida de un patio o
desvio, mediante un cambio cuyas agujas se encuentran permanentemente en la posicion que
conduce el transito al desvio, y cuyo objetivo es captar el material rodante que eventualmente
escapen del patio o desvio sin control, evitando que se corran por la via férrea principal.
Desvio Muerto: desvio que contiene solo un cambio de via, y en el extremo opuesto tiene
un tope final.

Estacion: Localidad de la red del ferrocarril identificada en el Iltinerario e Instrucciones
Especiales.

Jefe de Tren: trabajador responsable por la seguridad del tren y su carga; en la via principal,
en un patio, o una estacion. Este trabajador supervisa el trabajo del brequero; vela también,
por la documentacion de los carros del tren y por realizar los informes y/o reportes
establecidos.

Galibo: Contorno de referencia contenido en un plano transversal y perpendicular a la via

férrea, que determina las dimensiones a la que deben adecuarse las nuevas instalaciones fijas
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y el material rodante, para que el transito ferroviario se realice sin interferencias (Fuente:
Reglamento Nacional de Ferrocarriles).

Grupo de Trabajadores: Dos o mas trabajadores del mismo o diferentes cuadrillas de
Mecéanica que trabajan como una unidad mantienen contacto entre si, y estan bajo la tutela
del mismo supervisor.

Hombres Trabajando: Trabajadores del ferrocarril de Mecanica designados para revisar,
inspeccionar, probar, reparar o abastecer al equipo rodante o sus componentes, incluyendo el
sistema de frenos.

Limite de Patio: tramo en la via principal sefalado por placas de Limites de Patio. Los
kilometros delimitadores estan establecidos en el Itinerario e Instrucciones Especiales.
Locomotora: vehiculo ferroviario con propulsion propia utilizado para remolcar el material
rodante en la via principal o patios.

Locomotora auxiliar: Es la que ayuda a un tren, sea que vaya después de la que comanda,
o a la cola, empujandolo.

Locomotora comandante: Locomotora puntera cuyo nimero identifica al tren.
Maniobras: Son los movimientos consistentes en: agregar o quitar carros de un tren, formar
o descomponer un tren, clasificar los carros, desplazar un tren o carros por la misma via, o de
una a otra y llevar o traer material de instalaciones internas y externas.

Magquinista: trabajador capacitado responsable por la seguridad, operacion de locomotoras
y la conduccion de trenes de servicio o patio.

Material Rodante: Vehiculos tractivos o remolcados que circulan en la via férrea.
Obstruccion: A los efectos de la circulacion de los trenes se considera "obstruccion" todo
vehiculo o tren detenido, la via cortada o averiada y todo otro obstaculo que impida o pueda

poner en peligro el paso de los trenes.
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Operadores: trabajador responsable por la seguridad, operacion y conduccion de maquinas
especiales para el Area de Mantenimiento de Vias.

Patio de Maniobras: un sistema de vias para la formacion de trenes, estacionamiento de
material rodante y otros fines.

Piloto: trabajador capacitado para acompanar a un Maquinista o un Jefe de Tren que no esta
familiarizado con las normas o aquella porcion del ferrocarril en la cual estd operando.
Placa: sefializacion fija o invariable que indica las condiciones que afectan la marcha de un
tren.

Punto de Libranza: lugar que un cambio de via indica el limite de donde pueden llegar los
trenes si posibilidad de colision con otro tren detenido o en circulacién por la otra via
concurrente.

Radio: cualquier receptor o trasmisor que permite la comunicacion entre el Controlador de
Tréfico y el personal de campo; entre trenes o entre miembros de la misma tripulacion.
Ruta: Trayecto determinado por el que transita un tren entre su punto de origen y de destino
Seiial Azul (Bandera Azul). Indica que hay hombres trabajando dentro, debajo, sobre o
entre el material rodante. Durante el dia, una luz o bandera azul visible y durante la noche
una luz azul. La luz azul puede centellar o quedar fija.

Senal de Advertencia. Un aviso, de fondo blanco, que diga “Vagon de Servicio Ocupado”
en letras negras.

Seiiales con Banderas: sefial que hace u trabajador autorizado para condicionar la marcha
de los trenes.

Solapamiento: situacidon en que una seccion de un tramo (dentro de los mismos limites)

puede ser ocupada por més de un tren bajo instrucciones especificas.
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Subdivision: Un sector de la red de transportes del ferrocarril, que esta definido en el
Itinerario e Instrucciones Especiales.

Tornamesa: via circular utilizada para la inversion de trenes o de vehiculos.

Tren: Una o mas locomotoras acopladas con o sin carros, identificada con el nimero de la
locomotora que comanda y su rumbo; autorizadas para circular en la via principal.
Triangulo: tres vias unidas en forma de triangulo a través de cambios, que permiten la
inversion de trenes u otros vehiculos.

Via de Enlace: via que conecta dos lineas férreas.

Via Principal: via de circulacion entre estaciones o a través de Patios de Maniobras que debe
ocuparse solamente con Autorizacién Uso de Via.

Via Unica: via principal por el que los trenes transitan en ambas direcciones; rumbo norte y
sur.

Vagon de Servicio/Vivienda. Cualquier vehiculo sobre las vias, incluyendo vagones de
servicio, vagones de campamento, vagones planos o remolques habilitados como viviendas

para trabajadores del ferrocarril.

INTRODUCCION

La estructura operativa de nuestra empresa que suministra servicios de transporte ferroviario

estd basada en:

e Un Controlador de Trafico apoyado por un sistema computacional y/o archivos y
registros manuales elaborados por el mismo o con ayuda de terceros para realizar las
tareas de Autorizacion Uso de las Vias, y cualquier otra condicion que pueda afectar el

movimiento sobre las vias férreas.
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Un Sistema de Comunicacion de Radio/Telefonia u otros medios que permitan un
contacto directo y continuo entre el Controlador de Tréfico, las tripulaciones de los
trenes, el personal de via o los supervisores.

Las Tripulaciones de Trenes en continua comunicacion con el Controlador de Tréfico.
Los Sistemas Técnicos de Apoyo, software (programas), hardware (aparatos
electrénicos) y otros componentes que complementan el sistema.

El presente Codigo General de Normas de Operacion que en conjunto con el Itinerario
e Instrucciones Especiales, ¢l Reglamento de Seguridad y ¢l Reglamento de Uso de
Frenos de Aire y Manejo de Tren, rige las tareas y establece responsabilidades para que

el sistema funcione en forma segura y eficaz.

FUNCIONES BASICAS

El Controlador de Trafico por los medios de los sistemas de apoyo resuelve cada
solicitud para el uso de la via, otorgdndola, condiciondndola o negandola segin las
circunstancias pertinentes.

El Sistema de Radio/Telefonia sirve como medio de comunicacion para las operaciones.
Este sistema esta concebido de tal forma que las estaciones fijas de radio estan
distribuidas dentro del territorio en operacion asegurando una comunicacion clara y

legible con las bases moviles o vehiculos, y/o estaciones.

En caso de una interrupcion de las comunicaciones por radio, los trenes se deben detener
al finalizar el ultimo trayecto autorizado, permaneciendo en éste punto hasta que se
rehabilite el sistema de radio/telefonia u otro medio adecuado de comunicacion que

permita el movimiento seguro de los trenes.

El Jefe de Tren o Maquinista debe pedir directamente o por medio de otro trabajador
calificado, la Autorizacion de Uso de Via (A.U.V.) para su tren. El Maquinista no podra

pedir la A.U.V. con el tren en movimiento. El Jefe de Tren y/o el Maquinista se ocuparan
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también de atender la vigilancia y operacion de los cambios y de las maniobras del tren.
Las funciones del Maquinista y del Jefe de Tren son intercambiables siempre y cuando, el
Jefe de Tren esté calificado y haya aprobado el curso de Maquinista.

Cuando los Patios de Maniobras tengan un Supervisor asignado, el Controlador de
Trafico le debe avisar al Supervisor de Patio sobre cualquier autorizacion de uso de via
que eventualmente afecte su patio. Cuando un tren llega a un Limite de Patio (L.P.), el
tren queda a ordenes del Supervisor de dicho patio.

El Dispositivo Telemétrico de Retaguardia del tren se controla desde la cabina de
comando del tren. Su principal funcion es sefalar que el tren estd completo. Ademas,
indica la presion de aire del sistema de frenos de aire automatico y el movimiento del
ultimo vagon donde estd instalado. Cuenta con un dispositivo de aplicacion de
emergencia, que es aplicado (HOT) desde la cabina de la locomotora por el maquinista.
Los Trenes en general circulan bajo demanda sin autorizacion preestablecida por medio
de horario. La circulacion se efectia segun las necesidades comerciales de la empresa.
El Cédigo General de Normas de Operacion (C.G.N.O.) Se complementa con el
Reglamento de Seguridad y con el Itinerario e Instrucciones Especiales donde
establecen los requisitos para la composicion de los trenes y la forma especifica en que
deben circular en cada sector de la red. E1 C.G.N.O. se complementan también por los

Boletines de Via y los Boletines de Servicio.



