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Resumen:

Este trabajo especial de grado trata de determinar mediante un estudio de
riesgos, la importancia del uso de la maquina conservadora de vias férreas Split
Head 08-16 en el Plan Ferroviario Nacional, haciendo un contraste con las
condiciones de disefio y uso del equipo en Austria y su desarrollo operativo en
Venezuela, en las superestructuras férreas de la CVG-Ferrominera del Orinoco.
Esta investigaciéon implica un estudio de riesgos (que contempla la identificacion
del riesgo, su calificacion, un plan de respuesta y un control de respuesta al
riesgo) asociada al uso de esta maquinaria, en el cual se tomard en
consideracion los seis procesos generales que comprende la gestion de los
riesgos de un proyecto Se analizard sus capacidades, limitaciones, costos
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comparativos, fallas y su problematicas en general, motivado a que toda
superestructura férrea garantiza su perdurabilidad en el tiempo a través de
efectivos programas de mantenimiento preventivo, predictivos y correctivos, para
de esta forma poder garantizar los estandares minimos de seguridad en la via,
para de transporte de personas, cargas O equipos, con la intencidbn de no
cometer errores que se cometieron con el equipo en las superestructuras férreas
de la CVG-FMO, los cuales originaron la paralizacion parcial y en ocasiones total
de la Split Head 08-16 por fallas de origen operacional.

Y por ultimo se demostrara la factibilidad y conveniencia del equipo en las
futuras vias férreas del Plan Ferroviario Nacional, siempre y cuando se
mantenga la calidad de la superestructura en vias de tipo A.

Introduccion

A raiz de las Guerras Mundiales, las personas le dieron una nueva vision
al transporte ferroviario. Es notorio, que todas y cada una de las potencias
mundiales que participaron en estos conflictos bélicos de gran escala, llevaron
paralelamente a su desarrollo econémico, politico y social, la internalizacién del
desarrollo ferroviario, porque vislumbraron en él, factores favorables como:
Econdémica de costos, reduccion en los Tiempos de Traslado y una buena
calidad del servicio, que en general constituyen los pilares fundamentales donde

descansa la factibilidad de un proyecto que busque perdurar en el tiempo.

Alemania, Austria, Francia, Inglaterra, EE.UU., Canada, Japon, y la India,
entre algunos otros paises fueron algunos de los pioneros en absorber este
cambio positivo, y aplicar los factores de ingenieria al desarrollo ferroviario, tanto
en su material rodante, como en la superestructura férrea a través de la cual se
desplazan los trenes, vagones, locomotoras y maquinarias de esta indole. El
mayor reto fue, es y sera, mantener los estandares de calidad del complejo
sistema ferroviario permitiendo un aumento controlado de la Velocidad de
Desplazamiento, lo que directamente afectara el tiempo de traslado de las
personas y de la carga en general. De aqui surge el conocimiento y aplicabilidad
del estudio de las superestructuras férreas como factor independiente del

material rodante, aungque uno es el determinante del otro y para que uno de ellos

10



Estudio de riesgos asociado a la adquisicion y uso de la alineadora, niveladora y
bateadora de Balasto Split Head 08-16 en el plan ferroviario nacional.
José de la C. Fuentes B.

funcione en un sistema armonico, el otro debe hacerlo en la misma proporcion,
para de esta forma poder mantener un equilibrio sistematico.

La conservacion de las vias férreas es un trabajo que superficialmente se
puede ver sencillo, pero cuando profundizamos en el tema, se puede denotar la
profundidad que conlleva una superestructura férrea por la cual transitan vidas
humanas, materiales y equipos de un lugar a otro, con velocidades constantes
gue en teoria deben superar los 120 Km/h. y que un minimo e insignificante error
puede desencadenar el descarrilamiento del material rodante y con éste una
tragedia mayor.

Conservar una via férrea es mantener su operatividad, sus caracteristicas
deseadas, su vida util, mediante la observacion, analisis y procesamiento de los
datos de los rieles, balastos, fijaciones, juntas, terraplenes, geotextiles, entre
algunos otros muchos factores. Anteriormente estos procesos se llevaban a
cabo mediante técnicas manuales y poco exactas, ahora, gracias a los avances
de la tecnologia, existen equipos sistematicos que realizan todo el conglomerado
de actividades de conservacion en un solo equipo.

La compafiia Austriaca Plasser & Theurer, es una de las responsables de
la construccién de estos equipos conservadores de via, con la particularidad,
gue los mismos se construyen dependiendo de las necesidades especiales de
casa ente solicitante, y para el caso venezolano, especificamente para el plan
ferroviario nacional, se tiene previsto, la adquisicion del Equipo Conservador de
vias férreas Split Head 08-16, que ejerce labores de correccion, alineacion y
bateo de balasto, entre algunas otras funciones especializadas.

En este Trabajo Especial de Grado, tratara en seis capitulos de demostrar
la importancia que tiene la Split Head 08-16 en las superestructuras férreas
venezolanas, en especial en el Plan Ferroviario Nacional, haciendo un contraste
con su actual utilizacion en las vias de la CVG-Ferrominera del Orinoco, para
determinar de esta forma, si es factible, mediante un estudio de riesgos, su

futura utilizacion.
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El capitulo I, conformado por el planteamiento del problema, su
justificacion, el objetivo general y los objetivos especificos, y por ultimo el marco
metodoldgico de la investigacion.

El capitulo Il, constituido por las bases tedricas, que constituyen el
fundamento de la investigacion desde el aspecto tedrico hasta el aspecto legal.

El capitulo Ill, marco referencial, donde se hace énfasis en los modelos
organizacionales que estan directamente relacionados con el equipo objeto de
estudio en cuestion.

El capitulo 1V, desarrollo del proyecto, donde se efectlan los contrastes
del equipo, sus pro y sus contras, sus capacidades y limitaciones.

El capitulo V, el anales de los resultados obtenidos.

Y el capitulo VI, donde se expresan las conclusiones y recomendaciones del
Trabajo Especial de grado, y donde se dara respuesta a los objetivos planteados

en el capitulo .
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Anexos

Consideraciones éticas.

La realizacion de este estudio no tiene implicaciones éticas refereridas a la
adquisicién, operacién, seleccion y uso de la maquina Split Head 08-16, sino que
Unicamente busca reducir a su minima expresion cometer los errores y fallas
qgue por diversas circunstancias cometié por la CVG-FMO en los procesos de
ejecucion de mantenimiento de vias férreas con este equipo, y que servira para
obtener mejores resultados de esta eficaz herramienta tecnoldgica en el plan

ferroviario nacional.
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Indicadores de mantenimiento que pueden ser usados para regular los
estandares establecidos para la Split Head 08-16

Histéricamente existen hechos comprobables que orientan a pensar que
tradicionalmente los sectores encargados del mantenimiento, reclutaban a
personal inexperto o no capacitado para realizar estas labores, el conocimiento
era adquirido en forma empirica 0 mediante un proceso de ensefianza y
rotacion interna en diferentes areas de los puestos de trabajo.

De este proceso, surge la necesidad de especializar a las persona en
areas de conocimiento técnico aplicado a ciertas y determinadas maquinas,
herramientas y equipos, lo que origind cierto nivel de autonomia por parte del
recurso humano que se estaba especializando y que generd la concepcién de

mantenimiento preventivo, predictivo y correctivo.
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Capitulo I: Planteamiento del Problema.
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La C.V.G. Ferrominera Orinoco C.A., es una empresa perteneciente al
estado Venezolano, que desde sus origenes en las produccién y extraccion de
mineral de hierro en la Regién de Guayana tuvo la concepcion que una de las
mejores formas de transporte del mineral ferroso desde sus minas hasta los
centros de concentracion y operacion del mineral era a través de vias férreas,
para lo cual adoptaron medidas bésicas y comunes de mantenimiento del
material rodante y de la superestructura férrea. Entendieron que existe una
relacion directamente proporcional entre la calidad de la via férrea y la velocidad
de desplazamiento del material rodante, lo que se traduce en términos
econdmicos en el aumento o disminucion del transporte de la materia prima que
nutre a la empresa y que sencillamente incide en la produccion.

Entre el gran nimero de equipos de mantenimiento y conservacion de las
vias férreas que posee la CVG Ferrominera del Orinoco tenemos la maquina
SPLIT HEAD 08-16 fabricada por la Compafiia Austriaca Plasser & Theurer?, la
cual fue adquirida en el mes de noviembre del afio 2.004, y que entre sus
multiples funciones realiza trabajos de Alineacién, Nivelaciéon y Bateado de
Balasto® con el fin dltimo de mantener la estabilidad de la via y disminuir el
desgaste lateral del riel causado por la desalineacion.

Existen tres tipos de maquinas Alineadoras-Niveladoras-Bateadoras que
son: ligeras, medianas y pesadas, cada una de ellas disefiada tomando en
consideracion el tipo de via férrea donde va a operar el equipo, su calidad,
longitud y sobre todo las caracteristicas de la superestructura férrea®, ya que si
algunos de estos parametros es obviado puede traer como consecuencia un mal
funcionamiento, un desgaste apresurado de las piezas y partes,

descarrilamientos y en general un gran namero de problemas férreos.

! La Compafiia Plasser&Theurer es una organizacion austriaca, con sede administrativa en Viena (Austria)
y operativa en Linz (Austria), la cual es considerada internacionalmente como una de las pioneras y de
vanguardia en el ambito ferroviario mundial, en especial en el area de Superestructuras de vias Férreas, de
alto rendimiento y de alta Velocidad.

% El balasto es la capa de piedra partida que se tiende sobre la explanacion o plataforma y sirve de asiento a
los durmientes.

® Balasto, Rieles, Durmientes y las Fijaciones.
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Las méaquinas ligeras son concebidas para trabajos de rutina, en vias
donde los problemas de alineacion y nivelacion son sencillos y la calidad de la
superestructura es buena (Tipo A). Las maquinas medianas cumplen igual
funcién que las ligeras, pero puede operar en condiciones menos favorables
(vias férreas tipo A y B); y las maquinas pesadas que pueden operar en
cualquier tipo de vias férreas (A,B,C), que por su complejidad, tamafio y peso

estan en capacidad de hacer correcciones mayores en la via.

Esta maquina, que cumple diversos roles en la superestructura férrea, fue
disefiada para ser operada en vias de alto rendimiento” y de altas velocidades,
clasificadas internacionalmente como de clase “A”, donde su catalogacion en
operacion es de 6ptima.

Uno de los principales factores negativos que se hace presente a la hora
de poner en ejecucién el equipo es que la actual clasificacién de las vias
férreas de la CVG Ferrominera del Orinoco es de 90 % clase “C”, lo que ha
dificultado arduamente la operacién de la maquina 08-16 a su mas alto
rendimiento practico, lo que ha originado el reemplazo de piezas, sistemas
computarizados y en ocasiones hasta la paralizacion parcial de este material
rodante.

Como producto de estos inconvenientes, en la Gerencia de Ferrocarriles de
esta empresa Basica actualmente existe una situacién de no-conformidad,
debido a la baja disponibilidad y operatividad del equipo. Motivado a los
problemas antes planteados, surgio el desarrollo de este trabajo, en funcién a
gue se tiene previsto en los planes de desarrollo nacional, especificamente los

que contempla el proyecto ferroviario venezolano®, la adquisicién de nueve

* Vias de alto rendimiento: constituyen las vias férreas que requieren un minimo mantenimiento, que
cuentan con materiales de alta calidad (Balasto, rieles, durmientes, fijaciones elsticas, geotextiles, entre
otros) y que por lo general estan proximas a ser vias de alta velocidad.

® Estudio Realizado por el Ing. Austriaco Franz Piereder, durante una inspeccion realizada en noviembre de
2.004.

6 Segun lo establecido en el los proyectos de desarrollo nacional, se encuentra el plan ferroviario nacional,
que esta conformado por mas de 1.800 Km. de vias férreas, que intercomunicara diversas regiones del Pais.
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magquinarias similares a la Split Head, y que analizando de manera exhaustiva
los inconvenientes ocurridos en la CVG-Ferrominera del Orinoco, podemos
obtener como objetivo general, realizar un estudio de riesgos asociados a la
adquisicion y uso de la maquina Split Head 08-16 en el sistema ferroviario
nacional y de esta manera a través de un proceso sisteméatico de identificacion,
analisis y respuesta a los riesgos del proyecto, que incluya maximizar las
posibilidades y consecuencias de sucesos positivos y reducir las probabilidades
y consecuencias de sucesos adversos en lo que se refiere a la futura operacion
y de resultados esperados de las maquinas conservadoras de vias férreas,
proximas a llegar a Venezuela, porque una baja disponibilidad y operatividad de
estos equipos ocasionaria demoras en el mantenimiento preventivo de la via
férrea, provocando el deterioro de la misma, lo cual se traduce en condiciones
no idoneas para el trafico de los trenes, lo cual puede llegar a ocasionar
descarrilamientos, generando como consecuencia pérdidas de recursos a gran
escala.

De alli surge la siguiente inquietud: ¢ Cuales son los riesgos asociados
a la adquisicion y uso de la maquina Split Head 08-16 para el
mantenimiento de las vias ferroviarias nacionales (plan ferroviario
nacional)?, esto implica un estudio de riesgos (que contempla la identificacion
del riesgo, su calificacion, un plan de respuesta y un control de respuesta al
riesgo) asociada al uso de esta maquinaria, en el cual se tomard en
consideracion los seis procesos generales que comprende la gestion de los
riesgos de un proyecto. De igual forma es necesario hacer referencia a lo técnico
y operativamente viable en el caso venezolano, a las especificaciones técnicas
bajo las cuales fue disefiada la maquina y su contraste en el caso de Venezuela

(caso pasado y presente en la FMO vy futuro en el plan ferroviario nacional), el

Actualmente, este proyecto se encuentra en proceso de ejecucidn en la en la regién centro y occidental de
Venezuela.

Estipula la construccion de vias férreas tipo “A”, las cuales seran mantenidas por maquinas del tipo Split
Head 08-16.
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conocimiento operacional de sus operadores ademas de tomar en
consideracion su preparacion técnica.

El plan ferroviario nacional, durante su etapa de ejecucion prevé un
mantenimiento que le permita mantener e incrementar progresivamente la
cantidad y velocidad del material rodante que lo constituye. Para ello se tiene
previsto la adquisicidn de maquinas conservadoras de vias férreas como la Split
Head 08-16, que aparte de ser un equipo altamente movil, practico y
econdmicamente accesible, es una herramienta de vanguardia tecnoldgica que
se espera tenga excelentes resultados en la futura superestructura férrea
venezolana.

Objetivo General:

Realizar un estudio de riesgos asociado a la adquisiciéon y uso de la
alineadora, niveladora y bateadora de balasto split head 08-16 en el plan
ferroviario nacional.

Objetivos Especificos:
e Determinar mediante un estudio de riesgos técnicos, las condiciones de
uso a las cuales fue sometida la maquina Split Head 08-16 en la CVG-

Ferrominera del Orinoco, C.A. ubicando sus caracteristicas técnicas,

capacidades y limitaciones.

e Determinar mediante un estudio de riesgos econdmicos, la
sustentabilidad econémica del proyecto.

e Realizar el estudio de riesgos de mantenimiento para determinar las
fallas y problemas mas comunes de la maquina Split Head 08-16
presentados en la superestructura férrea de la CVG-FMO y hacer
estimaciones de operatividad en el plan ferroviario nacional, analizando
causas y consecuencias de las mismas.

e Disefiar un plan de respuesta al riesgo de la maguina Split Head 08-16 en

funcién a su operacion, mantenimiento y reparaciones.

Justificacion:
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Los proyectos de desarrollo ferroviario, son aparte de un elemento
importante de desarrollo para un Estado, proyectos de una elevada inversion
econdmica, sobre la cual descansa el elemento mas importante de la sociedad,
gue es la vida de su poblacion, quienes confian fielmente en uno de los medios
de transporte mas seguros, econdémicos y rapidos que se tienen actualmente
para movilizar mediante sistemas bimodales, a este recurso humano.

Las vias férreas, por su naturaleza, son uno de los factores cruciales que
conforman un sistema ferroviario. De su mantenimiento y conservacion,
dependen entre muchas otras cosas la velocidad de desplazamiento del material
rodante, los posibles descarrilamientos de trenes para causas de la
superestructura, y en general por la perdida de vidas humanas.

Para poder describir el contexto que englobe la importancia de este
Trabajo Especial de Grado, es necesario poder identificar la adaptabilidad y
conveniencia de la utilizacion de la maquina conservadora de vias férreas Split
Head 08-16, en lo que se conoce hoy en dia como el plan ferroviario nacional
(porque se tiene previsto su adquisicion), ya que este tipo de equipo se
encuentra actualmente trabajando en las superestructuras de la CVG-
Ferrominera del Orinoco asi como también en las lineas del Metro de Caracas.

Este equipo conservador de vias, segun su experiencia en Europa, es
denominado apto para trabajar en vias del tipo "A", donde su rendimiento es
optimo, el detalle que da origen a un gran numero de problemas, radica en que
en Venezuela (caso de la CVG-FMO) las vias férreas son clasificadas tipo "C",
y como se describira en capitulos subsiguientes, esto ha originado la
paralizacion parcial y en ocasiones total de la Split Head.

La respuesta a la interrogante, para que nos sirve este equipo?, seria,
para mantener en un nivel altamente operativo, los estandares de calidad de
nuestras actuales y futuras vias férreas, certificando lo mas importante de un
sistema de transporte, poder garantizar que sus pasajeros y carga lleven a su
destino en perfectas condiciones. Y la esencia de esta investigacion es

identificar los riesgos que han presentado la utilizacion de este equipo en los

27



Estudio de riesgos asociado a la adquisicion y uso de la alineadora, niveladora y
bateadora de Balasto Split Head 08-16 en el plan ferroviario nacional.
José de la C. Fuentes B.

Kildbmetros de vias férreas de la CVG-FMO, de manera de minorizarlos en su

utilizacién en el Plan Ferroviario Nacional.

Marco Metodoldgico.

El marco metodoldgico es el conjunto de acciones destinadas a describir y
analizar el fondo del problema planteado, a través de procedimientos especificos
gue incluyen las técnicas de observacion y recoleccion de datos, determinando
el “como” se realizard el estudio, esta tarea consiste en hacer operativa los
conceptos y elementos del problema que estudiamos, al respecto Carlos
Sabino)2004) nos dice:

‘En cuanto a los elementos que es necesario operacionalizar pueden
dividirse en dos grandes campos que requieren un tratamiento diferenciado por
su propia naturaleza: el universo y las variables”

Esta etapa de la investigacién, expone la metodologia utilizada para la
realizacion de la misma, los lineamientos y las caracteristicas que posee. Se
encuentra compuesta del tipo de investigacion, es decir, si es de campo,
documental, experimental o proyecto factible. Como también de la poblacién y la
muestra a utilizar, las técnicas de recoleccion de los datos y la técnica de

andlisis de los mismos.

1. Disefio y tipo de investigacion.
La investigacion a realizar sera del tipo aplicada evaluativa, ya que se

pretende evaluar situaciones y eventos de un determinado fenomenao.

El disefio de investigacion se refiere al plan o estrategia concebida para
responder a las preguntas de investigacion (Christensen, 1980). El disefio de
investigacion planteado sera no experimental; “sin manipulacion de las
variables. Se observan los fendmenos tal y como se dan en su contexto natural,
para después analizarlos (no se construye una situacion) Hernadndez Sampieri R.

(2004). ElI modelo sera el siguiente:
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Identificacion del riesgo, a través de un andlisis de sensibilidad de
riesgos operacionales (HAZOP) donde se debe lograr identificar y
cuantificar los posibles riesgos del proyecto. Se prevé elaborar la
preparacion de planes de respuestas adecuadas segun se hiciesen
realidad eventos indeseados, y el control de riesgo durante la ejecucion
del proyecto. En dicho analisis es necesario la participacion de personal
de la gerencia de operaciones, produccion y ferrocarriles.

Calificacion del riesgo, donde se evaluara la probabilidad y el impacto o
efecto que puede tener el evento riesgoso.

Planes de respuestas al riesgo, donde se disefiaran planes de respuestas
adecuados para adelantarse a los riesgos.

Control de Respuesta al Riesgo, en el cual se haran revisiones periodicas
de los riesgos durante el proyecto, activandose contingencias cuando

sean detectadas desviaciones.

2. Unidad de andlisis.

La Unidad de andlisis a ser objeto de estudio la constituye los riesgos de la

maguina Split Head 08-16, que pueden ser investigados a través de los

integrantes de la Superintendencia de Mantenimiento de Vias y Estructuras, de

la Gerencia de Ferrocarriles de la CVG-FMO.

3. Variables. Definicién Conceptual y Operacional.

Segun Sampieri (2004) variable es:

“Una propiedad que puede variar y cuya variacion es susceptible de medirse”

Las variables son los elementos que se van a medir, controlar y estudiar

dentro del problema formulado, de alli que se requiera la posibilidad real y cierta

de que se puedan cuantificar. Ese trabajo de manejarlas, insertarlas en cuadros,

manipularlas en los instrumentos del caso se llama operacionalizacion.
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De lo anteriormente descrito obtenemos que:

o Estudio de riesgos economico / Financiero: se refiere a la
cuantificacion desde el punto de vista monetario de todas las actividades
involucradas en el desarrollo y puesta en marcha del proyecto, lo cual
permite visualizar la conveniencia del mismo. Se analizara los factores de
costos de adquisicion, gastos operacionales, y en general los aspectos
econdmicos del proyecto.

o Estudio de riesgos técnicos: se refiere al estudio de los distintos
factores que intervienen en el dimensionamiento del proyecto. Estos son:
procedimientos operativos, la ubicacion de la maquina, capacidades,

limitaciones, caracteristicas técnicas de disefo.

o Estudio de mantenimiento: se refiere al estudio de los factores de
mantenimiento preventivo, predictivo y correctivo de la maquina,
cumplimiento y ejecucion de dichos planes, cobertura de la garantia del

fabricante y limite de responsabilidad del mismo.

Segun Diaz Soriano (2005) la operacionalizacion de las variables es:
“"Es un conjunto de operaciones secuenciales para la conversion de una
variables en dato. Es llevar una variable que esta en términos abstractos a un
nivel operacional, empirico. Algunas variables no ofrecen mayor dificultad en
cuanto a su descripcion, definicion y medicion, otras mas complejas se tienen
gue descomponer en especificas, que tengan el mismo significado y sean

susceptibles de medicién empirica’.

Variables:

e Capacidades.
e Limitaciones
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Estudio de riesgos
asociado a la
adquisicion y uso de
la alineadora,
niveladoray
bateadora de Balasto
Split Head 08-16 en
el plan ferroviario
nacional.

Caracteristicas

técnicas.
e Garantia de
Estudio de riesgos fabricante.
técnicos e Limites de la
garantia.

e Capacitacion técnica
del personal de
operadores.

e Procedimientos
operativos del
equipo.

Estudio de riesgos | e Inversion
econémicos e Financiamiento

e (Gastos operacionales

e Estados de resultados

e Programas de

Estudio de riesgos de Mantenimiento y
respaldos de su
mantenimiento cumplimiento.

e Capacitacion del
personal ejecutante

del mantenimiento.

Y esta informacion se obtendrd mediante el andlisis de:

e Disponibilidad y operatividad de la Split Head 08-16 durante su trayectoria

de uso en la CVG-FMO: para de esta forma poder establecer el

comportamiento de la maquina en condiciones poco optimas.

e Disefio caracteristico de la maquina, sus capacidades y limitaciones: para

de esta forma poder analizar las limitaciones operacionales reales en

condiciones venezolanas.

e Estado de las superestructura férrea venezolana (Actuales y proyectadas)

e Planificacién de la utilizacién de la maquinaria en el futuro desarrollo

ferrocarrilero venezolano.

4. Estrategia paralarecoleccion y analisis de informacion.

Carlos Sabino (2004) expresa que:
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“Un instrumento de recoleccion de datos es en principio cualquier recurso
de que pueda valerse el investigador para acercarse a los fendmenos y extraer
de ellos informacién” .... “De este modo el instrumento sintetiza en si toda la
labor previa de la investigacion, resume los aportes del marco teorico al
seleccionar datos que corresponden a los indicadores y, por lo tanto a las
variables o conceptos utilizados” y por técnica vamos a anotar la definicién que
nos da Sampieri (2004):

“Conjunto de mecanismos, medios y sistemas de dirigir, recolectar,
conservar, reelaborar y transmitir los datos” sobre estos conceptos Fernando
Castro Marquez indica que las técnicas estan referidas a la manera como se van
a obtener los datos y los instrumentos son los medios materiales, a través de los
cuales se hace posible la obtencion y archivo de la informacién requerida para la
investigacion.

Las técnicas de recoleccion y analisis de datos se componen de dos
elementos: los instrumentos y los procedimientos. Aqui se debe describir en
detalle cada uno de los instrumentos disefiados y utilizados en la investigacion.
También se debe explicar la manera como se comprobdé la validez y
confiabilidad de los instrumentos. La validez consiste en la medida en la cual el
instrumento mide lo que realmente debe medir; esto se puede obtener de varias
maneras, una de ellas es a través de juicio de expertos, para lo cual se entrega
el instrumento a personas calificadas que pueden emitir un juicio acerca de la
consistencia del instrumento; también se mide la validez a través de un estudio
piloto. La mayoria de los autores coinciden en recomendar que se aplique el
instrumento, en dos o tres oportunidades con intervalo 7 a 10 dias, a algunos
sujetos que no formen parte de la muestra.

La confiabilidad viene dada en la medida en que ese instrumento arroje
siempre los mismos resultados siendo aplicado en repetidas oportunidades a los
mismos sujetos. Para calcular confiabilidad, Hernandez, Fernandez y Baptista

(1991. Pp. 249-250), proponen lo siguiente: test-retest. Método de formas
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alternativas o paralelas, método de dos mitades, coeficiente de alfa Cronbach y
coeficiente KR-20
Para los efectos de recoleccion de la informacion se utilizara:
a. Registro de mantenimiento efectuado a la maquina Split Head 08-16.
b. Identificacion de las capacidades y caracteristicas de la maquina,
realizadas por su fabricante.
Identificacion de las condiciones de uso a la que es expuesta la maquina.
d. Descripcion de la capacitacion técnica del recurso humano que opera,

planifica y realiza el mantenimiento al equipo.

®

Proyecciones de uso de la maquina en el plan ferroviario nacional.

—

Identificacion de las problemas mas frecuentes de la maquina.
g. ldentificacion de los peligros de la maquina.
h. Seleccidn de los escenarios.
i. Estimacién de Frecuencia de los riesgos.
Andlisis de Informacion:

Una vez obtenida y recopilada la informacion nos abocamos de inmediato a
su procesamiento, esto implica el cobmo ordenar y presentar de la forma mas
I6gica e inteligible los resultados obtenidos con los instrumentos aplicados, de tal
forma que la variable refleje el peso especifico de su magnitud, por cuanto el
objetivo final “es construir con ellos cuadros estadisticos, promedios generales y
graficos ilustrativos de tal modo que se sinteticen sus valores y puedan, a partir
de ellos, extraer enunciados tedéricos” Sabino Pag. 178, asi los datos numéricos
se procesaran agrupandolos en intervalos; se tabularan; se construirdn con ellos
cuadros estadisticos, calculdndose las medidas de tendencia central o
cualquiera otra que sea necesaria. “El procesamiento de los datos no es otra
cosa que el registro de los datos obtenidos por los instrumentos empleados,
mediante una técnica analitica en la cual se comprueba la hipétesis y se
obtienen las conclusiones...Por lo tanto se trata de especificar el tratamiento que
se dara a los datos, ver si se pueden clasificar, codificar y establecer categorias

precisas con ellos” Tamayo y Tamayo Op Cit Pag. 103 sobre el particular
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Lourdes Munich sostiene “Consiste en determinar grupos, subgrupos, clases o

categorias en las que puedan ser clasificadas las respuestas....... La tabulacién

consiste en reunir los datos en tablas estadisticas” Pag. 126.

Y para los efectos de andlisis de la informacion se procedera:

d.

Realizar un anélisis comparativo de las condiciones de uso para la cual

fue disefiada la maquinaria y las condiciones de uso a las que ha sido

sometida en Venezuela.

Realizar un analisis comparativo de las capacidades y limitaciones del

equipo.

Realizacién de una estimacion cuantitativa de las consecuencias de los

riesgos aplicables al proyecto.

Determinar las mayores fallas del equipo y sus causas.

Realizacion de una estimacién del riesgo y recomendaciones, a través de:

. ldentificaciébn de Riesgos para determinar qué riesgos pueden
afectar al proyecto y documentar sus caracteristicas.

Andlisis cualitativo de riesgos que los priorizara y permitira evaluar
su probabilidad de ocurrencia

Analisis cuantitativo que permitird clasificar numéricamente el
efecto de los riesgos identificados en el objetivo general de la
investigacion

Gestion del Riesgo que incluye los procesos relacionados con la
planificacion de la gestion de riesgos, la identificacion y el analisis
de riesgos, las respuestas a los riesgos, y el seguimiento y control
de riesgos del proyecto.

Planificacion de la Gestion de Riesgos que no es mas que decidir
como enfocar, planificar y ejecutar las actividades de gestion de

riesgos para el proyecto a desarrollar..
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¢ Planificacidon de la Respuesta a los Riesgos que implica desarrollar

opciones y acciones para mejorar las oportunidades y reducir las

amenazas a los objetivos del proyecto.

e Seguimiento y Control de Riesgos: realizar el seguimiento de los

riesgos identificados, supervisar los riesgos residuales, identificar

nuevos riesgos, ejecutar planes de respuesta a los riesgos y

evaluar su efectividad a lo largo del ciclo de vida del proyecto.

5. Cronograma de trabajo.

Fecha/
Actividad

Revision de Literatura

Elaboracion del Marco
Teorico

10 al

Ene 05

15|16 al 30
Ene 05

01 al
Feb 05

01 al 09
Mar 05

15|16 al 30
Feb 05

Correccion Marco Teorico

ElaboraciOn del Marco
Referencial

Correccion del Marco de
Referencia

Elaboracion del Marco
Metodol()gico

Disefio de los
Instrumentos de Medicion

Pruebas Pilotos

Analisis de Resultados

6. Limitaciones:

La realizacibn de los estudios pertinentes para la realizacion de la

investigacion se llevara a cabo bajo la cooperacion de personal integrante de la

Gerencia de Ferrocarriles de la CVG-FMO, miembros de la compafia austriaca
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Plasser&Theurer Brasil (Region suramericana) Yy personal de oficiales
pertenecientes al 6to. Cuerpo de Ingenieros del Ejército.

Los gastos de los estudios quedaran autofinanciados por la parte interesada
de la investigacion, es decir, el Tte. José Fuentes Bolivar.

Se hara uso de los conocimientos y herramientas adquiridas en el postgrado
de Gerencia de Proyectos, asi como también de la experiencia del investigador
en el area de conservacién y mantenimiento de vias férreas adquirido en cursos
realizados en Linz y Viena (Austria), y puestos en ejecucion en las empresas
Siderurgica del Orinoco (SIDOR) y la CVG-FMO.
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Capitulo II: Marco Teorico.

El marco tedrico constituye un elemento sumamente importante a la hora
de realizar un estudio, cualquiera sea su clasificacion, porque segun expresa
Sampieri (2004) “nos permite ver el pasado para construir el presente y el
futuro”. Lo que engloba la busqueda de informacion referente al tema, y que nos
servira para obtener una perspectiva deseada del problema en cuestién, y todo
esto con la idea de no cometer errores que cometieron estudios anteriores,
orientar al investigador de como habra de orientar su estudio, conjugado a que
permite centrar el problema evitando desviaciones del planteamiento original.

Basandonos en las concepciones estipuladas por la Universidad Pontifica
de Salamanca, en su “Cuaderno Guia: Curso de gerencia de riesgos y seguros
en la empresa” (1998), el riesgo corresponde al analisis de todo lo que pueda
causar posibles desviaciones en el desempefio, de lo que se deduce que los
problemas de hoy son la consecuencia de las decisiones del ayer, y tomando
como referencia los problemas que presenté el uso la maquina Split Head 08-16
en la Ferrominera del Orinoco (ayer) buscamos minorizar los riesgos que
implicaria repetir estos errores en los equipos proximos a llegar al pais, una vez
gue se ponga en ejecucion la fase de mantenimiento de las superestructuras
férreas, del proyecto ferroviario nacional, para lo cual utilizaremos algunas
teorias y definiciones que se mencionan a continuacion.

Para poder hacer referencia al riesgo, es necesario establecer una
definicién que generalice al riesgo como el andlisis de todo lo que puede causar
posibles desviaciones en el desempefio, implicando entender que los problemas
de hoy son consecuencia de las decisiones del ayer.

En el mismo orden de ideas, Palacios, L. E. (2003) explica:

“El riesgo es una medida del nivel de certeza que se tiene de un
continuum. En un extremo se tiene la absoluta seguridad de lo que va a
suceder y en el otro existe una ausencia total de informacion y, por tanto,

incapacidad de prediccion. Segun esto, el riesgo es una medida de la falta
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de certidumbre basada en la indisponibilidad de informacion adecuada”.
(“Principios esenciales para realizar proyectos. Un enfoque latino”. p. 316).

El PMI en su PMBOK(2004), define el riesgo de un proyecto en la
forma siguiente:

“El riesgo en un proyecto es un evento o una condicién, que si
ocurre, tiene un efecto positivo o negativo sobre los objetivos del mismo.
Un riesgo tiene una causa Yy, si ocurre, una consecuencia... Los riesgos del
proyecto incluyen tanto las amenazas a sus objetivos como las oportunidades de
mejora a dichos objetivos. Esto tiene su origen en la incertidumbre que esta
presente en todos los proyectos”. (pp. 127 — 128).

Segun MAPFRE, 2000, el término riesgo esta intimamente relacionado
con los términos incertidumbre y probabilidad en cuanto a que todos ellos hacen
referencia a la prediccion de ocurrencia o no de un determinado suceso y a la
estimacion de la importancia de sus efectos (intensidad y vulnerabilidad).

Una vez comprendida la definicion tedrica del riesgo, es ineludible saber
gue el riesgo se gerencia a través de una gestidon de riesgos, que segun el PMI,
en su PMBOK, (2004), establece “la gestion de los riesgos incluye los procesos
relacionados con la planificacién de la gestion de riesgos, la identificacion y el
analisis de riesgos, las respuestas a los riesgos, y el seguimiento y control de los
riesgos de un proyecto”’, para de esta forma aumentar la probabilidad vy el
impacto de los eventos positivos y disminuir la probabilidad y el impacto de los
eventos negativos.

De igual forma es preciso sefialar que los conceptos de riesgos y gestion
de los riesgos, seran expuestos con mayor claridad en el Capitulo Il marco
tedrico de la presente investigacion.

1. Riesgo.

Segun lo establecido por el Project Management Institute (PMI) (2004, p. 238):
“Un riesgo de un proyecto es un evento o condicion inciertos que, si se produce,
tiene un efecto positivo 0 negativo sobre al menos un objetivo del proyecto,

como tiempo, coste, alcance o calidad. A su vez, el término riesgo esta
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intimamente relacionado con los términos incertidumbre y probabilidad en
cuanto a que todos ellos hacen referencia a la prediccion de ocurrencia o0 no de
un determinado suceso y a la estimacion de la importancia de sus efectos
(intensidad y vulnerabilidad) (MAPFRE; 2000; p. 23). En igual sentido la
Universidad pontifica de Salamanca, en su “Cuaderno Guia: Curso de gerencia
de riesgos y seguros en la empresa” (1998), define riesgo como:

“Por riesgo debe entenderse la incertidumbre de ocurrencia de una perdida
economica’”.

Palacios, L. E. (2003) explica: “El riesgo es una medida del nivel de certeza que
se tiene de un continuum. En un extremo se tiene la absoluta seguridad de lo
gue va a suceder y en el otro existe la ausencia total de informacion y, por tanto,
incapacidad de prediccion”. Segun esto, el riesgo es una medida de la falta de
certidumbre basada en la indisponibilidad de informacién adecuada.

Segun Lopez Cattaneo, Alfredo, el ITSEMAP Austral (1998, p 43) expresa que el
punto de partida para llevar a cabo a buen fin la eliminacién o reduccion de
riesgos, es disponer de una correcta identificacion y evaluacién de los mismos.
No se puede prevenir, eliminar y/o reducir lo que se desconoce o se tiene por
errbneamente evaluado.

De alli, la Universidad pontifica de Salamanca, en su “Cuaderno Guia: Curso de
gerencia de riesgos y seguros en la empresa” (1998), establece como medidas
clasificatorias de reduccién de riesgos a:

e Del tipo Organizativa (objetivos y politicas de seguridad de la empresa,
organigrama con responsabilidades y funciones, programas de
inspeccion/auditorias, planes de mantenimiento preventivo, formacion de
equipos y planes de emergencia) ro

e Materiales (incorporacion de la seguridad en el disefio de infraestructuras,
instalaciones y maquinas); y

e Humanas (programas de formacion, simulacros, servicios de vigilancia,

procedimientos de operaciones con riesgo y las acciones preventivas).
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2. Gerencia del riesgo del proyecto.

Segun el PMI (2004), Es un proceso sistematico de identificar, analizar y
de responder al riesgo del proyecto. Incluye la maximizacion, la probabilidad y
las consecuencias de acontecimientos positivos y de reducir al minimo de la
probabilidad las consecuencias de acontecimientos adversos de proyectar los
objetivos. Estas areas se enfocan en aspectos como: planeamiento de la
gerencia del riesgo, identificacion del riesgo, analisis cuantitativo del riesgo,

planteamiento de la respuesta del riego y la supervision del riesgo.

GESTION DE LOS

RIESGOS DEL PROYECTO

11.1 Planificacion de la
Gestion de Riesgos

1 Entradas
.1 Factores ambientales de la
empresa
.2 Activos de los procesos de la
organizacion
.3 Enunciado del alcance del proyecto
4 Plan de gestién del proyecte
.2 Herramientas y Técnicas
.1 Reuniones y andlisis de
planificacion
.3 Salidas
.1 Plan de gestién de riesgos

11.4 Analisis Cuantitativo
de Riesgos

.1 Entradas
A Activos de los procesos de la
organizacion
.2 Enunciado del alance del proyecto
.3 Plan de geslion de riesgos
A4 Regjstro de riesgos
5 Plan de gestion del provecto

= Plan de gesticn del cronograma
del proyecto
= Plan de gesticn de los costes
del proyecto
.2 Harramientas y Téenicas
.1 Téenicas de reccpilacion y
representacion de datos
.2 Téenicas de analisis cuantitativo
deriesgos y de modelado
.3 Salidas
.1 Regjstro de riesgos
(actualizaciones)

11.2 Identificacion de
Riesgos

A Entradas
.1 Factores ambientalos de la
emprasa
.2 Activos de los procesos de la
orgarizacion
3 Enunciado del alcance del proyectol
-4 Plan de gectién de riecgos
5 Plan de gestion del proyecto
.2 Herramientas y Técnicas
1 Revisiones de documentacion
.2 Técnicas de recopilacion de
informacion
.3 Analisis de listas de control
4 Analisis de asuncicnes
5 Técnicas de diagramacion
.3 Salidas
-1 Registro de riesgos

11.5 Planificacion de la
Respuesta alos
Riesgos

.1 Entradas
.1 Plan de gestién de riesgos
.2 Registro de riesgos
.2 Herramientas y Técnicas
.1 Estrategias para riesgos negativos
0 amenazas
.2 Estrategias para riesgos positivos

] u oportunidades

.3 Estrategia comun ante amenazes
y opertunidades

4 Estralegia de respuesta para
contingencias

.3 Salidas

.1 Registro de riesgos
(actualizaciones)

.2 Plan de gestion del proyecto
(actualizaciones)

.3 Acuerdos contractuales
relacionades con el riesgo

11.3 Analisis Cualitativo
de Riesgos

1 Entradas
A Activos de |os procesos de la
organizacidn
.2 Enunciado del alcance del proyecte
.3 Plan de gestion de riesgos
4 Registro de riesgos
.2 Herramientas y Técnicas
.1 Bvaluacion de probabilidad e
impacto de los riesgos
.2 Matriz de probabilidad e impacto
3 Bvaluacion de la calidad de los
datos sobre riesgoes
4 Categorizacion de riesgos
.5 Evaluacion de la urgencia del
riesgo
3 Salidas
1 Registro de riesgos
(actualizaciones)

11.6 Seguimiento y
Control de Riesgos

. Entradas
.1 Plan de gestion de riesgos
.2 Registro de riesgos
3 Salicitudes de cambio aprobadas
4 Informacicn sobre el rendimiento
del trabajo
5 Informes de rendimiento
.2 Herramientas y Técnicas
A Reevaluacion de los riesgos
.2 Auditorias de |os riesgos
.3 Andlisis de variacion y de
tendencias
4 Medicion del rendimientn técnico
5 Analisis de reserva
6 Reuniones sobre el estado de la
situacisn
3 Salidas
.1 Registro de riesgos
(actualizaciones)
.2 Cambios solicitados
.3 Acciones corredlivas
recomendadas
A Acciones preventivas
recomendadas
.5 Activos de los procesos de la
organizacién (astualizaciones)
6 Plan de gestion del proyecto
(actualizaciones)

Fig. N° 1.- Descripcion general de la gestion de los riesgos del proyecto (Fuente PMBOK, 2004)
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Segun la Universidad pontifica de Salamanca, en su “Cuaderno Guia:
Curso de gerencia de riesgos y seguros en la empresa” (1998, p. 50), define
gerencia de riesgos como:

“Una funcion empresarial que intenta perpetuar la conservacion de los archivos y
del poder de generacion de beneficios mediante la minimizacion a largo plazo
del efecto financiero de las pérdidas accidentales, es decir, aquellas que ocurren

de forma subita, imprevista e independientemente de la voluntad del empresario”

3. Procesos de la gestién de riesgos de los proyectos:

3.1 Planificacion de la gestion de riesgos: Segun el PMI en su publicaciéon
PMBOK 2.004, establece que la planificacion de la gestion de riesgos es el
proceso de decidir cdmo abordar y llevar a cabo las actividades de gestién de
riesgos de un proyecto. La planificacion de los procesos de gestién de riesgos es
importante para garantizar que el nivel, el tipo y la visibilidad de la gestién de
riesgos sean acordes con el riesgo y la importancia del proyecto para la
organizacion, a fin de proporcionar recursos y tiempo suficientes para las
actividades de gestion de riesgos, y para establecer una base acordada para

evaluar los riesgos.

Herramientas y Técnicas

.1 Factores ambientales de la
empresa

.2 Activos de los procesos de la
organizacion

.3 Enunciado del alcance del
proyecto

A4 Plan de gestion del proyecto

.1 Reuniones y analisis de
planificacion

.1 Plan de gestién de riesgos

Figura Nro. 02 Planificacion de la gestion de riesgos (Fuente PMBOK 2004)
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3.1.1 Factores ambientales de la empresa: constituyen las actitudes respecto
al riesgo y a la tolerancia al riesgo de las organizaciones y las personas
involucradas en el proyecto, las cuales influirdn en el plan de gestion del
proyecto, y que pueden expresarse en enunciados de politicas o revelarse en
acciones.

3.1.2 Activos de los procesos de la organizacion: que son los diferentes
enfoques predefinidos que la organizacion puede tener para la gestion de
riesgos, tales como las categorias de los riesgos, definiciones comunes de
conceptos y términos, plantillas estandar, roles y responsabilidades, y niveles de
autoridad.

3.1.3 Enunciado del alcance del proyecto: es el que describe en forma
detallada los productos entregables y el trabajo necesario para crear tales
entregables, para de esta forma permitir al equipo del proyecto tener una linea
base para evaluar si las solicitudes de cambio o trabajo adicional estan
comprendidas dentro o fuera de los limites del proyecto.

3.1.4 Plan de gestion del proyecto: es el que incluye todas las acciones
necesarias para definir, integrar y coordinar todos los planes subsidiarios en un
plan de gestion del proyecto. En general el plan de gestion del proyecto define
como se ejecuta, supervisa y controla, y se cierra el proyecto.

3.1.5 Reuniones de planificacién y analisis: son las reuniones que realizan
los equipos miembros del proyecto para desarrollar el plan de gestibn de
riesgos. Estas reuniones defines los planes basicos para llevar a cabo las
actividades de gestion de los riesgos.

3.1.6. Plan de gestion de riesgos: el cual debe describira como se
estructurara y realizara la gestion de riesgos del proyecto, y debe incluir la
metodologia de la gestidn de riesgos del proyecto, roles y responsabilidades,
preparacion del presupuesto, periodicidad, las categorias del riesgo, la matriz de
probabilidad e impacto, tolerancias revisadas de los interesados, formatos de

informe y el seguimiento.
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3.2 Identificacion de riesgos: Segun el PMI en su publicacion PMBOK 2.004,
establece que, la Identificacion de Riesgos determina qué riesgos pueden
afectar al proyecto y documenta sus caracteristicas. La Identificacién de Riesgos
€S un proceso iterativo porque se pueden descubrir nuevos riesgos a medida
gue el proyecto avanza a lo largo de su ciclo de vida

3.2.1 Factores Ambientales de la Empresa: constituye la informacion
publicada, incluidas las bases de datos comerciales, los estudios académicos,
los estudios comparativos u otros estudios de la industria que también pueden
ser Utiles para la identificacion de riesgos.

3.2.2 Activos de los Procesos de la Organizacion: es posible que haya
informacion sobre proyectos anteriores disponible en archivos de proyectos
anteriores, incluidos datos reales y lecciones aprendidas.

3.2.3 Enunciado del Alcance del Proyecto: las asunciones del proyecto se
encuentran en el enunciado del alcance del proyecto. La incertidumbre de las
asunciones del proyecto debe evaluarse como una posible causa de riesgo del
proyecto.

3.2.4 Plan de Gestién de Riesgos: las entradas clave del plan de gestién de
riesgos al proceso ldentificacion de Riesgos son las asignaciones de roles y
responsabilidades, la contemplacién de actividades de gestion de riesgos en el
presupuesto y el cronograma, y las categorias de riesgo, que a veces se
expresan en una RBS'.

3.2.5 Plan de Gestion del Proyecto: El proceso ldentificacion de Riesgos
también requiere la comprensién del cronograma, el coste y los planes de
gestion de calidad del plan de gestion del proyecto. Las salidas de los procesos
de otras areas de conocimiento deberan ser revisadas para identificar posibles
riesgos en todo el proyecto.

3.2.6 Revisiones de Documentacién: se puede realizar una revisidon

estructurada de la documentacion del proyecto, incluidos planes, asunciones,

" RBS: siglas en ingles que significan Estructura de Desgloce del Riesgo.
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archivos de proyectos anteriores y otra informacion. La calidad de los planes, asi

como la consistencia entre esos planes y con los requisitos y asunciones del

proyecto, pueden ser indicadores de riesgos en el proyecto.

3.2.6 Técnicas de Recopilacion de Informacién: algunos ejemplos de técnicas

de recopilacion de informacion utilizadas para identificar los riesgos son:

Tormenta de ideas. La meta de la tormenta de ideas es obtener una lista
completa de los riesgos del proyecto. El equipo del proyecto suele realizar
tormentas de ideas, a menudo con un grupo multidisciplinario de expertos
gue no pertenecen al equipo. Se generan ideas acerca de los riesgos del
proyecto bajo el liderazgo de un facilitador. Pueden utilizarse como marco
categorias de riesgo, tales como una estructura de desglose del riesgo.
Los riesgos luego son identificados y categorizados por tipo de riesgo y
sus definiciones son refinadas.

Técnica Delphi. La técnica Delphi es una forma de llegar a un consenso
de expertos. Los expertos en riesgos de proyectos participan en esta
técnica de forma anénima. Un facilitador emplea un cuestionario para
solicitar ideas acerca de los riesgos importantes del proyecto. Las
respuestas son resumidas y luego enviadas nuevamente a los expertos
para que realicen comentarios adicionales. En pocas rondas de este
proceso se puede lograr el consenso. La técnica Delphi ayuda a reducir
sesgos en los datos y evita que cualquier persona ejerza influencias
impropias en el resultado.

Entrevistas. Entrevistar a participantes experimentados del proyecto,
interesados y expertos en la materia puede servir para identificar riesgos.
Las entrevistas son una de las principales fuentes de recopilacion de
datos para la identificacion de riesgos.

Identificacion de la causa. Es una investigacion de las causas
esenciales de los riesgos de un proyecto. Refina la definicién del riesgo y
permite agrupar los riesgos por causa. Se pueden desarrollar respuestas

efectivas a los riesgos si se aborda la causa del riesgo.
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e Andlisis de debilidades, amenazas, fortalezas y oportunidades
(DAFO). Esta técnica asegura el examen del proyecto desde cada una de
las perspectivas del analisis DAFO, para aumentar el espectro de los
riesgos considerados.

3.2.7 Andlisis mediante Lista de Control: Las listas de control para
identificacion de riesgos pueden ser desarrolladas basandose en informacion
histérica y en el conocimiento que ha sido acumulado de proyectos anteriores
similares y de otras fuentes de informacion. El nivel mas bajo de la RBS también
puede utilizarse como lista de control de riesgos.

3.2.8 Analisis de Asunciones: Todos los proyectos se conciben y desarrollan
sobre la base de un grupo de hipotesis, escenarios o asunciones. El andlisis de
asunciones es una herramienta que explora la validez de las asunciones segun
su aplicacién en el proyecto. Identifica los riesgos del proyecto debidos al
caracter inexacto, inconsistente o incompleto de las asunciones.

3.2.9 Técnicas de Diagramacioén: Las técnicas de diagramacion de riesgos
pueden incluir:

e Diagramas de causa y efecto: Estos diagramas también se conocen
como diagramas de Ishikawa o de espina de pescado, y son Utiles para
identificar las causas de los riesgos.

e Diagramas de flujo o de sistemas: Estos diagramas muestran como se
relacionan los diferentes elementos de un sistema, y el mecanismo de
causalidad.

e Diagramas de influencias. Estos diagramas son representaciones
gréficas de situaciones que muestran las influencias causales, la
cronologia de eventos y otras relaciones entre variables y resultados.

3.2.10 Registro de Riesgos: Las principales salidas de la Identificacién de
Riesgos son las entradas iniciales en el registro de riesgos, que se convierte en
un componente del plan de gestion del proyecto. El registro de riesgos al final
contiene los resultados de los demas procesos de gestién de riesgos a medida

gue se llevan a cabo. La preparacion del registro de riesgos comienza en el
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proceso identificacion de riesgos con la siguiente informacién, y luego esta
disponible para la gestion de otros proyectos y otros procesos de gestion de los
riesgos del proyecto.

e Lista de riesgos identificados. Se describen los riesgos identificados,
incluidas las causas y las asunciones inciertas del proyecto.

e Lista de posibles respuestas. Se pueden identificar posibles respuestas
a un riesgo durante el proceso Identificacion de Riesgos. Estas
respuestas, si son identificadas, pueden ser utiles como entradas al
proceso Planificacion de la Respuesta a los Riesgos.

e Causas de los riesgos. Son las condiciones o eventos fundamentales
gue pueden dar lugar al riesgo identificado.

e Categorias de riesgo actualizadas. El proceso de identificar riesgos
puede llevar a que se afiadan nuevas categorias de riesgo a la lista de
categorias de riesgo. Es posible que la RBS desarrollada en el proceso
planificacion de la gestibn de riesgos tenga que ser mejorada o
modificada, basandose en los resultados del proceso ldentificacién de

Riesgos.

3.3 Analisis cualitativo de riesgos: El analisis cualitativo de riesgos incluye los
métodos para priorizar los riesgos identificados para realizar otras acciones,
como analisis cuantitativo de riesgos o0 planificacion de la respuesta a los
riesgos.

El andlisis cualitativo de riesgos evalua la prioridad de los riesgos
identificados usando la probabilidad de ocurrencia, el impacto correspondiente
sobre los objetivos del proyecto si los riesgos efectivamente ocurren, asi como
otros factores como el plazo y la tolerancia al riesgo de las restricciones del
proyecto como costo, cronograma, alcance y calidad.

El andlisis cualitativo de riesgos es normalmente una forma rapida y
rentable de establecer prioridades para la planificacién de la respuesta a los

riesgos, y sienta las bases para el analisis cuantitativo de riesgos, si fuera
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necesario. El andlisis cualitativo de riesgos debe ser revisado continuamente
durante el ciclo de vida del proyecto para que esté actualizado con los cambios
en los riesgos del proyecto.

3.3.1 Activos de los Procesos de la Organizacion: Los datos acerca de los
riesgos de proyectos anteriores y la base de conocimientos de lecciones
aprendidas pueden usarse en el proceso analisis cualitativo de riesgos.

3.3.2 Enunciado del Alcance del Proyecto: Los proyectos de tipo comun o
recurrente tienden a tener mas riesgos bien comprendidos. Los proyectos que
usan tecnologia punta o primera en su clase, asi como los proyectos altamente
complejos, tienden a tener mayor incertidumbre. Esto puede ser evaluado
examinando el enunciado del alcance del proyecto

3.3.3 Plan de Gestién de Riesgos: Algunos elementos clave del plan de
gestibn de riesgos para el analisis cualitativo de riesgos incluyen los roles y
responsabilidades para la gestion de riesgos, presupuestos, y actividades de
gestion de riesgos del cronograma, categorias de riesgo, definicion de
probabilidad e impacto, la matriz de probabilidad e impacto, y las tolerancias al
riesgo revisadas de los interesados. Estas entradas normalmente se adaptan al
proyecto durante el proceso planificacién de la gestion de riesgos. Si no estan
disponibles, pueden desarrollarse durante el proceso analisis cualitativo de
riesgos.

3.3.4 Registro de Riesgos: Un elemento clave del registro de riesgos para el
Andlisis Cualitativo de Riesgos es la lista de riesgos identificados.

3.3.5 Evaluacion de Probabilidad e Impacto de los Riesgos: La evaluacion
de probabilidad de los riesgos investiga la probabilidad de ocurrencia de cada
riesgo especifico. La evaluacion del impacto de los riesgos investiga el posible
efecto sobre un objetivo del proyecto, como tiempo, costo, alcance o calidad,
incluidos tanto los efectos negativos por las amenazas que implican, como los
efectos positivos por las oportunidades que generan. Para cada riesgo
identificado se evaluan la probabilidad y el impacto. Los riesgos pueden ser

evaluados en entrevistas 0 reuniones con participantes seleccionados por su
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familiaridad con las categorias de riesgo del orden del dia. Entre ellos se
incluyen los miembros del equipo del proyecto y, quizas, expertos ajenos al
proyecto. Es necesario el juicio de expertos, ya que es posible que haya poca
informacion sobre los riesgos en la base de datos de la organizacion de
proyectos anteriores. Un facilitador experimentado puede dirigir la discusion, ya
gue los participantes pueden tener poca experiencia en la evaluacion de riesgos.

El nivel de probabilidad de cada riesgo y su impacto sobre cada objetivo
se evalua durante la entrevista o reunion. Los detalles explicativos, incluidas las
asunciones que justifican los niveles asignados, también se registran. Las
probabilidades y los impactos de los riesgos se califican de acuerdo con las
definiciones dadas en el plan de gestion de riesgos. A veces, los riesgos con
calificaciones evidentemente bajas en cuanto a probabilidad e impacto no se
califican, pero se incluyen en una lista de supervisién para su seguimiento futuro.
3.3.6 Matriz de probabilidad e impacto: Los riesgos pueden ser priorizados
para un andlisis cuantitativo posterior y para las respuestas posteriores,
basandose en su calificacion. Las calificaciones son asignadas a los riesgos
basandose en la probabilidad y el impacto evaluados. La evaluacion de la
importancia de cada riesgo y, por consiguiente, de su prioridad, generalmente se
realiza usando una tabla de busqueda o una matriz de probabilidad e impacto.
Dicha matriz especifica combinaciones de probabilidad e impacto que llevan a la
calificaciéon de los riesgos como de prioridad baja, moderada o alta. Pueden
usarse términos descriptivos o valores numéricos, dependiendo de la preferencia
de la organizacion. La organizacion debe determinar qué combinaciones de
probabilidad e impacto resultan en una clasificacion de riesgo alto (“estado
rojo”), moderado (“estado amarillo”) o bajo (“estado verde”). En una matriz en
blanco y negro, estos estados pueden representarse con diferentes escalas de
grises. Normalmente, estas reglas para calificar los riesgos son especificadas
por la organizacién de antemano, antes de comenzar el proyecto, y se incluyen

en los activos de los procesos de la organizacion. Las reglas para calificar los
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riesgos pueden adaptarse al proyecto especifico en el proceso Planificacién de
la Gestion de Riesgos.

3.3.7 Evaluacién de la Calidad de los Datos sobre Riesgos: Un andlisis
cualitativo de riesgos requiere datos exactos y sin sesgos para que sea creible.
El analisis de la calidad de los datos sobre riesgos es una técnica para evaluar el
grado de utilidad de los datos sobre los riesgos para la gestion de riesgos.
Implica examinar el grado de entendimiento

del riesgo, y la exactitud, calidad, fiabilidad e integridad de los datos sobre el
riesgo. El uso de datos sobre riesgos de baja calidad puede llevar a un analisis
cualitativo de riesgos

de poca utilidad para el proyecto. Si la calidad de los datos es inaceptable,
puede ser necesario recopilar datos mejores. A menudo, la recogida de
informacion acerca de los riesgos es dificil, y consume tiempo y recursos que
exceden lo planificado originalmente.

3.3.8 Categorizacion de Riesgos: Los riesgos del proyecto pueden
categorizarse por fuentes de riesgo (por ejemplo, usando la RBS), area del
proyecto afectada (por ejemplo, usando la EDT®) u otra categoria Util (por
ejemplo, fase del proyecto) para determinar las areas del proyecto que estan
mas expuestas a los efectos de la incertidumbre. Agrupar los riesgos por causas
comunes puede contribuir a desarrollar respuestas efectivas a los riesgos.

3.3.9 Evaluacion de la Urgencia de los Riesgos: Los riesgos que requieren
respuestas a corto plazo pueden ser considerados como mas urgentes. Entre los
indicadores de prioridad pueden incluirse el tiempo para dar una respuesta a los
riesgos, los sintomas y sefiales de advertencia, y la calificacién del riesgo.

3.3.10 Registro de Riesgos (Actualizaciones): El registro de riesgos se inicia
durante el proceso Identificacion de Riesgos. El registro de riesgos se actualiza
con informacion del Analisis Cualitativo de Riesgos y el registro de riesgos
actualizado se incluye en el plan de gestion del proyecto. Las actualizaciones del

registro de riesgos provenientes del Analisis Cualitativo de Riesgos incluyen:

8 EDT: Estructura desagregada de trabajo (WBS, siglas en ingles)
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e Lista de prioridades o clasificaciones relativas de los riesgos del
proyecto. La matriz de probabilidad e impacto puede usarse para
clasificar los riesgos segun su importancia individual. Luego, el director
del proyecto podré usar la lista de prioridades para centrar su atencién en
aquellos elementos de mayor importancia para el proyecto, en los cuales
las respuestas pueden llevar a mejores resultados para el proyecto. Se
debe incluir una descripcion de los fundamentos con los que se evaluaron
la probabilidad y el impacto respecto de los riesgos considerados como
importantes para el proyecto.

e Riesgos agrupados por categorias. La categorizacion de riesgos puede
revelar causas comunes de riesgos 0 areas del proyecto que requieren
particular atencién. Descubrir las concentraciones de riesgos puede
mejorar la efectividad de las respuestas a los riesgos.

e Lista de riesgos que requieren respuesta a corto plazo. Los riesgos
gue requieren una respuesta urgente y los que pueden ser tratados
posteriormente pueden incluirse en grupos diferentes.

e Lista de riesgos que requieren andlisis y respuesta adicionales.
Algunos riesgos posiblemente justifiquen un mayor andlisis, incluido el
Andlisis Cuantitativo de Riesgos, asi como acciones de respuesta.

e Listas de supervision de riesgos de baja prioridad. Los riesgos que no
son evaluados como importantes en el proceso analisis cualitativo de
riesgos pueden ser incluidos en una lista de supervisibn para su
seguimiento continuo.

e Tendencias en los resultados del analisis cualitativo de riesgos. A
medida que se repite el analisis, puede hacerse evidente una tendencia
para determinados riesgos, que puede hacer mas o menos

urgente/importante la respuesta a los riesgos o un analisis mas a fondo.

3.4 Andlisis cuantitativo de riesgos: El analisis cuantitativo de riesgos se

realiza respecto a los riesgos priorizados en el proceso andlisis cualitativo de
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riesgos por tener un posible impacto significativo sobre las demandas
concurrentes del proyecto. El proceso analisis cuantitativo de riesgos analiza el
efecto de esos riesgos y les asigna una calificacibn numeérica. También presenta
un meétodo cuantitativo para tomar decisiones en caso de incertidumbre. Este
proceso usa técnicas tales como la simulacion Monte Carlo y el analisis

mediante arbol de decisiones.

3.4.1 Activos de los Procesos de la Organizacion: Informacion de proyectos
anteriores similares ya completados, estudios de proyectos similares por
especialistas en riesgo y bases de datos de riesgos que pueden estar
disponibles de fuentes de la industria o de propiedad exclusiva.

3.4.2Enunciado del Alcance del Proyecto

Descrito en la Seccién 3.3.2

3.4.3 Plan de Gestién de Riesgos: Algunos elementos clave del plan de
gestion de riesgos para el analisis cuantitativo de riesgos incluyen los roles y
responsabilidades para la gestion de riesgos, presupuestos, y actividades de
gestibn de riesgos del cronograma, categorias de riesgo, la RBS vy las
tolerancias al riesgo revisadas de los interesados.

3.4.4 Registro de Riesgos: Algunos elementos clave del registro de riesgos
para el andlisis cuantitativo de riesgos incluyen la lista de riesgos identificados,
la lista de prioridades o clasificaciones relativas de los riesgos del proyecto y los
riesgos agrupados por categorias.

3.4.5 Plan de Gestién del Proyecto: El plan de gestién del proyecto incluye:

e Plan de gestidon del cronograma del proyecto. El plan de gestion del
cronograma del proyecto establece el formato y los criterios para
desarrollar y controlar el cronograma del proyecto.

e Plan de gestion de costes del proyecto. El plan de gestion de costes
del proyecto establece el formato y los criterios para planificar,
estructurar, estimar, preparar el presupuesto y controlar los costes del

proyecto.
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3.4.6 Técnicas de Recopilacién y Representacion de Datos

Entrevistas. Las técnicas de entrevista se usan para cuantificar la
probabilidad y el impacto de los riesgos sobre los objetivos del proyecto.
La informacidbn necesaria depende del tipo de distribuciones de
probabilidad que se vayan a usar.

Distribuciones de probabilidad. Las distribuciones continuas de
probabilidad representan la incertidumbre de los valores, como las
duraciones de las actividades del cronograma y los costos de los
componentes del proyecto. Las distribuciones discretas pueden usarse
para representar eventos inciertos, como el resultado de una prueba o un
posible escenario en un arbol de decisiones.

Juicio de expertos. Expertos en la materia internos o externos a la
organizacion, como expertos en ingenieria o en estadistica, validan los

datos y las técnicas.

3.4.7 Técnicas de Andlisis Cuantitativo de Riesgos y de Modelado: Las

técnicas comunmente usadas en el Andlisis Cuantitativo de Riesgos incluyen:

Andlisis de sensibilidad. El analisis de sensibilidad ayuda a determinar
gué riesgos tienen el mayor impacto posible sobre el proyecto. Este
método examina la medida en que la incertidumbre de cada elemento del
proyecto afecta al objetivo que esta siendo examinado, cuando todos los
demas elementos inciertos se mantienen en sus valores de linea base.
Una representacion tipica del analisis de sensibilidad es el diagrama con
forma de tornado, que es util para comparar la importancia relativa de las
variables que tienen un alto grado de incertidumbre con aquellas que son
mas estables.

Andlisis del valor monetario esperado. El analisis del valor monetario
esperado es un concepto estadistico que calcula el resultado promedio
cuando el futuro incluye escenarios que pueden ocurrir o no (es decir,
analisis con incertidumbre). ElI valor monetario esperado de las

oportunidades generalmente se expresara con valores positivos, mientras
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que el de los riesgos serd negativo. El valor monetario esperado se
calcula multiplicando el valor de cada posible resultado por su
probabilidad de ocurrencia, y sumando los resultados. Este tipo de
analisis se usa comunmente en el analisis mediante arbol de decisiones.

e Analisis mediante arbol de decisiones. El andlisis mediante arbol de
decisiones normalmente se estructura usando un diagrama de arbol de
decisiones que describe una situacion que se estd considerando, y las
implicaciones de cada una de las opciones disponibles y los posibles
escenarios. Incorpora el costo de cada opcién disponible, las
probabilidades de cada escenario posible y las recompensas de cada
camino logico alternativo. Al resolver el arbol de decisiones se obtiene el
valor monetario esperado (u otra medida de interés para la organizacion)
correspondiente a cada alternativa, cuando todas las recompensas y las
decisiones subsiguientes son cuantificadas.

e Modelado y simulacion. Una simulaciéon de proyecto usa un modelo que
traduce las incertidumbres especificadas a un nivel detallado del proyecto
en su impacto posible sobre los objetivos del proyecto. Las simulaciones
normalmente se realizan usando la técnica Monte Carlo. En una
simulacion, el modelo del proyecto se calcula muchas veces (iteradas),
utilizando valores de entrada seleccionados al azar de una funcion de
distribucion de probabilidad (por ejemplo, costo de los elementos del
proyecto o duracion de las actividades del cronograma) que se elige para
cada iteracion de las distribuciones de probabilidad de cada variable. Se
calcula una distribucién de probabilidad (por ejemplo, costo total o fecha
de conclusién).

3.4.8 Registro de Riesgos (Actualizaciones): El registro de riesgos se inicia en
el proceso identificacion de riesgos y se actualiza en el andlisis cualitativo de
riesgos. Posteriormente se actualiza en el andlisis cuantitativo de riesgos. El
registro de riesgos es un componente del plan de gestion del proyecto. Las

actualizaciones incluyen los siguientes componentes principales:
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Andlisis probabilistico del proyecto. Se realizan estimaciones de los
posibles resultados del cronograma y los costos del proyecto, listando las
fechas de conclusion y costos posibles con sus niveles de confianza
asociados. Esta salida, normalmente expresada como una distribucion
acumulativa, se usa con las tolerancias al riesgo de los interesados para
permitir la cuantificacion de las reservas para contingencias de costo y
tiempo. Dichas reservas para contingencias son necesarias para reducir
el riesgo de desviacién de los objetivos del proyecto establecidos a un
nivel aceptable para la organizacion.

Probabilidad de lograr los objetivos de costo y tiempo. Con los
riesgos que afronta el proyecto, la probabilidad de lograr los objetivos del
proyecto bajo el plan en curso puede estimarse usando los resultados del
analisis cuantitativo de riesgos.

Lista priorizada de riesgos cuantificados. Esta lista de riesgos incluye
aquellos riesgos que representan la mayor amenaza o presentan la mayor
oportunidad para el proyecto. Se incluyen los riesgos que requieren la
mayor contingencia de costes y aquellos que tienen mas probabilidad de
influir sobre el camino critico.

Tendencias en los resultados del analisis cuantitativo de riesgos. A
medida que se repite el andlisis, puede hacerse evidente una tendencia

gue lleve a conclusiones que afecten a las respuestas a los riesgos

3.5 Planificacion de la respuesta a los riesgos: es el proceso de desarrollar

opciones y determinar acciones para mejorar las oportunidades y reducir las

amenazas a los objetivos del proyecto. Se realiza después de los procesos

Andlisis Cualitativo de Riesgos y Analisis Cuantitativo de Riesgos. Incluye la

identificacion y asignaciéon de una o mas personas (el “propietario de la

respuesta a los riesgos”) para que asuma la responsabilidad de cada respuesta

a los riesgos acordada y financiada.
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La Planificacion de la Respuesta a los Riesgos aborda los riesgos en
funcion de su prioridad, introduciendo recursos y actividades en el presupuesto,
cronograma y plan de gestidon del proyecto, segun sea necesario.

Las respuestas a los riesgos planificadas deben ser congruentes con la

importancia del riesgo, tener un coste efectivo en relacion al desafio, ser
aplicadas a su debido tiempo, ser realistas dentro del contexto del proyecto,
estar acordadas por todas las partes implicadas, y a cargo de una persona
responsable. A menudo, es necesario seleccionar la mejor respuesta a los
riesgos entre varias opciones.
3.5.1 Plan de Gestion de Riesgos: Entre los componentes importantes del plan
de gestion de riesgos se incluyen los roles y responsabilidades, las definiciones
del analisis de riesgos, los umbrales de riesgo para los riesgos bajo, moderado y
alto, y el tiempo y el presupuesto necesarios para la gestion de los riesgos del
proyecto.

Algunos componentes del Plan de Gestion de Riesgos que son entradas
importantes a la planificaciéon de la respuesta a los riesgos pueden incluir
umbrales de riesgo para los riesgos bajo, moderado y alto para ayudar a
entender los riesgos para los cuales se necesitan respuestas, la asignacion de
personal y la preparacién del cronograma y el presupuesto para la planificacion
de la respuesta a los riesgos.

3.5.2 Registro de Riesgos: El registro de riesgos se desarrolla por primera vez
en el proceso identificacion de riesgos, y se actualiza durante los procesos
analisis cualitativo de riesgos y analisis cuantitativo de riesgos.

Es posible que el proceso planificacion de la respuesta a los riesgos
tenga que remitirse a los riesgos identificados, las causas de los riesgos, las
listas de posibles respuestas, los propietarios de los riesgos, los sintomas y las
sefales de advertencia para desarrollar las respuestas a los riesgos.

Entre las entradas importantes a la planificacién de la respuesta a los riesgos se
incluyen la lista de prioridades o clasificaciones relativas de los riesgos del

proyecto, una lista de riesgos que requieren respuesta a corto plazo, una lista de
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riesgos que requieren analisis y respuesta adicionales, las tendencias de los
resultados del andlisis cualitativo de riesgos, las causas, los riesgos agrupados
por categorias y una lista de supervision de los riesgos de baja prioridad.
Posteriormente, el registro de riesgos se actualiza durante el proceso
analisis cuantitativo de riesgos.
3.5.3 Planificacion de la Respuesta a los Riesgos: Hay disponibles varias
estrategias de respuesta a los riesgos. Para cada riesgo, se debe seleccionar la
estrategia o la combinacién de estrategias con mayor probabilidad de ser
efectiva. Se pueden usar las herramientas de andlisis de riesgos, como el
analisis mediante arbol de decisiones, para elegir las respuestas mas
apropiadas. Luego se desarrollan acciones especificas para implementar esa
estrategia. Se pueden seleccionar estrategias principales y de refuerzo. También
puede desarrollarse un plan de reserva, que sera implementado si la estrategia
seleccionada no resulta ser totalmente efectiva o si se produce un riesgo
aceptado. A menudo, se asigna una reserva para contingencias de tiempo o
coste. Finalmente, pueden desarrollarse planes para contingencias, junto con la
identificacion de las condiciones que disparan su ejecucion.
3.5.4 Estrategias para Riesgos Negativos o Amenazas: Existen tres
estrategias que normalmente se ocupan de las amenazas o los riesgos que
pueden tener impactos negativos sobre los objetivos del proyecto en caso de
ocurrir. Estas estrategias son evitar, transferir o mitigar:

e Evitar. Evitar el riesgo implica cambiar el plan de gestiébn del proyecto
para eliminar la amenaza que representa un riesgo adverso, aislar los
objetivos del proyecto del impacto del riesgo o relajar el objetivo que esta
en peligro, por ejemplo, ampliando el cronograma o reduciendo el
alcance. Algunos riesgos que surgen en las etapas tempranas del
proyecto pueden ser evitados aclarando los requisitos, obteniendo
informacion, mejorando la comunicacion o adquiriendo experiencia.

e Transferir. Transferir el riesgo requiere trasladar el impacto negativo de

una amenaza, junto con la propiedad de la respuesta, a un tercero.
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Transferir el riesgo simplemente da a otra parte la responsabilidad de su
gestién; no lo elimina. Transferir la responsabilidad del riesgo es mas
efectivo cuando se trata de exposicion a riesgos financieros. Transferir el
riesgo casi siempre supone el pago de una prima de riesgo a la parte que
toma el riesgo. Las herramientas de transferencia pueden ser bastante
diversas e incluyen, entre otras, el uso de seguros, garantias de
cumplimiento, cauciones, certificados de garantia, etc. Pueden usarse
contratos para transferir a un tercero la responsabilidad por riesgos
especificados. En muchos casos, se puede usar un tipo de contrato de
costes para transferir el riesgo de costos al comprador, mientras que un
contrato de precio fijo puede transferir el riesgo al vendedor, si el disefio
del proyecto es estable.

e Mitigar. Mitigar el riesgo implica reducir la probabilidad y / o el impacto de
un evento de riesgo adverso a un umbral aceptable. Adoptar acciones
tempranas para reducir la probabilidad de la ocurrencia de un riesgoy / o
su impacto sobre el proyecto a menudo es mas efectivo que tratar de
reparar el dafio después de que ha ocurrido el riesgo. Adoptar procesos
menos complejos, realizar mas pruebas o seleccionar un proveedor mas
estable son ejemplos de acciones de mitigacion. La mitigacion puede
requerir el desarrollo de un prototipo para reducir el riesgo de pasar de un
modelo a escala de un proceso o0 producto a uno de tamafo real. Donde
no es posible reducir la probabilidad, una respuesta de mitigaciéon puede
tratar el impacto del riesgo, dirigiéndose especificamente a los elementos
gue determinan su severidad. Por ejemplo, disefiando redundancia en un
subsistema se puede reducir el impacto que resulta de un fallo del
componente original.

3.5.5 Estrategias para Riesgos Positivos u Oportunidades: Se sugieren tres
respuestas para tratar los riesgos que tienen posibles impactos positivos sobre

los objetivos del proyecto. Estas estrategias son explotar, compartir o mejoratr.
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Explotar. Se puede seleccionar esta estrategia para los riesgos con
impactos positivos, cuando la organizacion desea asegurarse que la
oportunidad se haga realidad. Esta estrategia busca eliminar la
incertidumbre asociada con un riesgo del lado positivo en particular
haciendo que la oportunidad definitivamente se concrete. Explotar las
respuestas directamente incluye asignar recursos mas talentosos al
proyecto para reducir el tiempo hasta la conclusion, o para ofrecer una
mejor calidad que la planificada originalmente.

Compartir. Compartir un riesgo positivo implica asignar la propiedad a un
tercero que esta mejor capacitado para capturar la oportunidad para
beneficio del proyecto. Entre los ejemplos de acciones para compartir se
incluyen: formar asociaciones de riesgo conjunto, equipos, empresas con
finalidades especiales o uniones temporales de empresas, que se pueden
establecer con la finalidad expresa de gestionar oportunidades.

Mejorar. Esta estrategia modifica el “tamano” de una oportunidad,
aumentando la probabilidad y / o los impactos positivos, e identificando y
maximizando las fuerzas impulsoras clave de estos riesgos de impacto
positivo. Buscar facilitar o fortalecer la causa de la oportunidad, y dirigirse
de forma proactiva a las condiciones que la disparan y reforzarlas, puede
aumentar la probabilidad. También puede centrarse en las fuerzas
impulsoras del impacto, buscando aumentar la susceptibilidad del
proyecto a la oportunidad.

3.5.6 Estrategia Comun ante Amenazas y Oportunidades

Aceptar: Estrategia que se adopta debido a que rara vez es posible
eliminar todo el riesgo de un proyecto. Esta estrategia indica que el
equipo del proyecto ha decidido no cambiar el plan de gestién del
proyecto para hacer frente a un riesgo, o no ha podido identificar ninguna
otra estrategia de respuesta adecuada. Puede ser adoptada tanto para
las amenazas como para las oportunidades. Esta estrategia puede ser

pasiva o activa. La aceptacion pasiva no requiere accion alguna, dejando
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en manos del equipo del proyecto la gestion de las amenazas o las
oportunidades a medida que se producen. La estrategia de aceptacion
activa mas comun es establecer una reserve para contingencias, que
incluya la cantidad de tiempo, dinero o recursos necesarios para manejar
las amenazas o las oportunidades conocidas, o incluso también las
posibles y desconocidas.
3.5.7 Estrategia de Respuesta para Contingencias: Algunas respuestas estan
disefiadas para ser usadas Unicamente si tienen lugar determinados eventos.
Para algunos riesgos, resulta adecuado que el equipo del proyecto prepare un
plan de respuesta que sOlo se ejecutard bajo determinadas condiciones
predefinidas, si se cree que habra suficientes sefiales de advertencia para
implementar el plan. Los eventos que disparan la respuesta para contingencias,
como no cumplir con hitos intermedios o ganar una prioridad mas alta con un
proveedor, deben ser definidos y seguidos.
3.5.8 Registro de Riesgos (Actualizaciones): El registro de riesgos se
desarrolla en la identificacion de riesgos, y se actualiza durante el andlisis
cualitativo de riesgos y el andlisis cuantitativo de riesgos. En el proceso
planificacion de la respuesta a los riesgos, se eligen y acuerdan las respuestas
apropiadas, y se incluyen en el registro de riesgos. El registro de riesgos debe
ser escrito con un nivel de detalle que se corresponda con la clasificacion de
prioridades y la respuesta planificada. A menudo, los riesgos altos y moderados
se tratan en detalle. Los riesgos juzgados como de baja prioridad se incluyen en
una ‘“lista de supervisidn” para su seguimiento periddico. En este punto, los
componentes del registro de riesgos pueden incluir:

e 1Riesgos identificados, sus descripciones, las areas del proyecto
afectadas (por ejemplo, un elemento de la EDT), sus causas (por ejemplo,
un elemento de la RBS) y como pueden afectar a los objetivos del
proyecto.

e Propietarios de los riesgos y sus responsabilidades asignadas
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e Salidas de los procesos analisis cualitativo de riesgos y analisis
cuantitativo de riesgos, incluidas las listas priorizadas de riesgos del
proyecto y el andlisis probabilistico del proyecto.

e Estrategias de respuesta acordadas.

e Acciones especificas para implementar la estrategia de respuesta elegida

e Sintomas y sefiales de advertencia de ocurrencia de riesgos.

e Presupuesto y actividades del cronograma necesarios para implementar
las respuestas elegidas.

e Reservas para contingencias de tiempo y coste disefladas para
contemplar las tolerancias al riesgo de los interesados

e Planes para contingencias y disparadores que provocan su ejecucion

e Planes de reserva para usarlos como reaccion a un riesgo que ha
ocurrido, y cuya respuesta primaria demostro ser inadecuada

e Riesgos residuales que se espera que queden después de haber
implementado las respuestas planificadas, asi como aquellos que han
sido deliberadamente aceptados

e Riesgos secundarios que surgen como resultado directo de la
implementacion de una respuesta a los riesgos

e Reservas para contingencias que se calculan basandose en el analisis
cuantitativo del proyecto y los umbrales de riesgo de la organizacion.

3.5.9 Plan de Gestién del Proyecto (Actualizaciones): El plan de gestién del
proyecto se actualiza a medida que se afaden actividades de respuesta
después de la revision y disposicién a través del proceso control integrado de
cambios. El control integrado de cambios se aplica en el proceso dirigir® y
gestionar'® la ejecucién del proyecto para asegurarse de que las acciones
acordadas se implementen y supervisen como parte del proyecto en curso. Las

estrategias de respuesta a los riesgos, una vez acordadas, deben

® Segun el diccionario enciclopédico Océano, dirigir es encaminar la intencién y las operaciones a
determinado fin.

19 Seguin el diccionario enciclopédico Océano, gestionar es hacer diligencias para lograr un objetivo o un
fin.
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retroalimentarse a los procesos apropiados de otras areas de conocimiento,
incluidos el presupuesto y el cronograma del proyecto.
3.5.10 Acuerdos Contractuales Relacionados con el Riesgo: Se pueden
preparar acuerdos contractuales, como acuerdos por seguros, servicios y otros
temas, segun corresponda, para especificar la responsabilidad de cada parte en
cuanto a los riesgos especificos, en caso de que ocurran.
3.6. Seguimiento y control de riesgos: Las respuestas a los riesgos planificadas
que estan incluidas en el plan de gestion del proyecto se ejecutan durante el ciclo
de vida del proyecto, pero el trabajo del proyecto debe ser supervisado
continuamente para detectar riesgos nuevos o que cambien.
El Seguimiento y Control de Riesgos es el proceso de identificar, analizar y
planificar nuevos riesgos, realizar el seguimiento de los riesgos identificados y
los que se encuentran en la lista de supervisiéon, volver a analizar los riesgos
existentes, realizar el seguimiento de las condiciones que disparan los planes
para contingencias, realizar el seguimiento de los riesgos residuales y revisar la
ejecucion de las respuestas a los riesgos mientras se evalla su efectividad. El
proceso seguimiento y control de riesgos aplica técnicas, como el andlisis de
variacion y de tendencias, que requieren el uso de datos de rendimiento
generados durante la ejecucién del proyecto. El proceso seguimiento y control
de riesgos, asi como los demas procesos de gestidn de riesgos, es un proceso
continuo que se realiza durante la vida del proyecto.
Otras finalidades del proceso seguimiento y control de riesgos son determinar si:

e Las asunciones del proyecto aun son validas

e El riesgo, segun fue evaluado, ha cambiado de su estado anterior, a

través del andlisis de tendencias.
e Se estan siguiendo politicas y procedimientos de gestion de riesgos
correctos.
e Las reservas para contingencias de coste o0 cronograma deben

modificarse para alinearlas con los riesgos del proyecto.
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El proceso Seguimiento y Control de Riesgos puede implicar tener que elegir
estrategias alternativas, ejecutar un plan para contingencias o de reserva,
adoptar acciones correctivas y modificar el plan de gestion del proyecto. El
propietario de la respuesta a los riesgos informa periodicamente al director del
proyecto acerca de la efectividad del plan, de cualquier efecto no anticipado y
cualquier correccién sobre la marcha que sea necesaria para gestionar el riesgo
correctamente. El proceso seguimiento y control de riesgos también incluye la
actualizacion de los activos de los procesos de la organizacién, incluidas las
bases de datos de las lecciones aprendidas del proyecto y las plantillas de
gestion de riesgos para beneficio de proyectos futuros.

Herramientas y Técnicas

.1 Reevaluacion de los riesgos

.2 Auditorias de los riesgos

.3 Andlisiz de variacién y de
tendencias

A Plan de gestion de riesgos

.2 Registro de riesgos

.2 Solicitudes de cambio
aprabadas

.1 Registro de riesgos
(actualizaciones)

.2 Cambios solicitados

3 Acciones correctivas

4 Informacian sobre el A Medicion del rendimiento recomendadas
rendimianto del trabajo tecnico A Aeciones praventivas
5 Informes de rendimiento .5 Andlisis de reserva recomendadas

.6 Reuniones sobre el estado
de la stuacion

.5 Activos de los procesos ce la
organizacion (actualizaciones)

.6 Plan de gestidn del proyecto
{actualizaciones)

Fig. 03 Seguimiento y control de riesgos (Fuente PMBOK, 2.004)

3.6.1 Plan de Gestidén de Riesgos: Este plan tiene entradas clave que incluyen
la asignacion de personas, incluidos los propietarios de los riesgos, de tiempo y
otros recursos para la gestion de los riesgos del proyecto.

3.6.2 Registro de Riesgos: El registro de riesgos tiene entradas clave que
incluyen los riesgos identificados y los propietarios de los riesgos, las respuestas
a los riesgos acordadas, las acciones de implementacion especificas, los
sintomas y las sefales de advertencia de riesgos, los riesgos residuales y
secundarios, una lista de supervision de los riesgos de baja prioridad, y las

reservas para contingencias de tiempo y costo.
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3.6.3 Solicitudes de Cambio Aprobadas: Las solicitudes de cambio aprobadas
pueden incluir modificaciones, por ejemplo, a los métodos de trabajo, los
términos del contrato, el alcance y el cronograma. Los cambios aprobados
pueden generar riesgos o cambios en los riesgos identificados, y esos cambios
deben ser analizados para detectar los efectos que pueden tener sobre el
registro de riesgos, el plan de respuesta a los riesgos o el plan de gestion de
riesgos. Todos los cambios deberian documentarse formalmente. Todo cambio
discutido oralmente, pero no documentado, no deberia procesarse o0
implementarse.

3.6.4 Informacion sobre el Rendimiento del Trabajo: la informacién sobre el
rendimiento del trabajo, incluidos el estado de los productos entregables del
proyecto, las acciones correctivas y los informes de rendimiento, son entradas
importantes al Seguimiento y Control de Riesgos.

3.6.5 Informes de Rendimiento: Los informes de rendimiento proporcionan
informacion sobre el rendimiento del trabajo del proyecto, tal como un analisis
gue puede influir en los procesos de gestidn de riesgos.

3.6.4 Reevaluacion de los Riesgos: El proceso Seguimiento y Control de
Riesgos a menudo requiere la identificacion de nuevos riesgos y la reevaluacion
de los riesgos, mediante la utilizacién de los procesos descritos en esta seccion
segun corresponda. Las reevaluaciones de los riesgos del proyecto deben ser
programadas con regularidad. La gestion de los riesgos del proyecto debe ser un
punto del orden del dia en las reuniones sobre el estado del equipo del proyecto.
La cantidad y el nivel de detalle de las repeticiones que corresponda hacer
dependeran de como avance el proyecto en relacion con sus objetivos. Por
ejemplo, si surge un riesgo que no habia sido anticipado en el registro de riesgos
ni incluido en la lista de supervision, o si su impacto sobre los objetivos difiere de
lo esperado, la respuesta planificada puede no ser la adecuada. En estos casos
sera necesario realizar una planificacion de respuesta adicional para controlar el

riesgo.
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3.6.5 Auditorias de los Riesgos: Las auditorias de los riesgos examinan vy
documentan la efectividad de las respuestas a los riesgos para tratar los riesgos
identificados y sus causas, asi como la efectividad del proceso de gestidon de
riesgos.

3.6.6 Analisis de Variacién y de Tendencias: Las tendencias en la ejecucion
del proyecto deben ser revisadas usando los datos de rendimiento.

El andlisis del valor ganado y otros métodos de analisis de variacion y de
tendencias del proyecto pueden usarse para realizar el seguimiento del
rendimiento general del proyecto. Los resultados de estos andlisis pueden
predecir la desviacion posible del proyecto a su conclusién con respecto a las
metas del cronograma y de coste. La desviacion del plan de linea base puede
indicar el impacto posible de las amenazas o las oportunidades.

3.6.7 Medicion del Rendimiento Técnico: La medicion del rendimiento técnico
compara los logros técnicos durante la ejecucion del proyecto con el cronograma
de logros técnicos del plan de gestion del proyecto. La desviacion, que puede
observarse por la mayor o menor funcionalidad de la planificada en un hito,
puede ayudar a predecir el grado de éxito en lograr el alcance del proyecto.

3.6.8 Analisis de Reserva: A lo largo de la ejecucién del proyecto, es posible
gue tengan lugar algunos riesgos, con impactos positivos o negativos sobre las
reservas para contingencias del presupuesto o del cronograma. El analisis de
reserva compara la cantidad de reservas para contingencias restantes con la
cantidad de riesgo restante en cualquier momento del proyecto, a efectos de
determinar si la reserva restante es suficiente.

3.6.9 Reuniones sobre el Estado de la Situacién: La gestion de los riesgos del
proyecto puede ser un punto del orden del dia en las reuniones periddicas sobre
el estado de la situacion. Ese punto puede no llevar nada de tiempo o puede
llevar mucho tiempo, dependiendo de los riesgos que hayan sido identificados,
su prioridad y dificultad de respuesta. Cuanto mas se practica la gestion de

riesgos, mas facil resulta llevarla a cabo, y las discusiones frecuentes sobre los
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riesgos hacen que sea mas facil hablar de los riesgos, en particular de las
amenazas, y que se haga con mayor exactitud.

3.6.10 Registro de Riesgos (Actualizaciones) Un registro de riesgos
actualizado contiene:

e Resultados de las reevaluaciones, auditorias y revisiones periédicas de
los riesgos. Estos resultados pueden incluir actualizaciones de la
probabilidad, impacto, prioridad, planes de respuesta, propiedad y otros
elementos del registro de riesgos. Los resultados también pueden incluir
cerrar los riesgos que ya no sean aplicables.

e Los resultados reales de los riesgos del proyecto, y de las respuestas a
los riesgos que pueden ayudar a los directores de proyecto en la
planificacion de riesgos para toda la organizacion, asi como en proyectos
futuros. Esto completa el registro de la gestion de riesgos del proyecto, es
una entrada al proceso cerrar proyecto y pasa a ser parte de los
documentos de cierre del proyecto.

3.6.11Cambios Solicitados: La implementacion de planes para contingencias o
soluciones alternativas con frecuencia lleva a tener que cambiar el plan de
gestion del proyecto para dar respuesta a los riesgos. Se preparan los cambios
solicitados y se envian al proceso control Integrado de cambios como una salida
del proceso seguimiento y control de riesgos. Se emiten las solicitudes de
cambio aprobadas y pasan a ser entradas al proceso dirigir y gestionar la
ejecucioén del proyecto y al proceso seguimiento y control de riesgos.

3.6.12 Acciones Correctivas Recomendadas: Las acciones correctivas
recomendadas incluyen los planes para contingencias y los planes de soluciones
alternativas. Estos ultimos son respuestas no planificadas inicialmente, pero que
son necesarias para tratar los riesgos emergentes no identificados previamente
0 aceptados de forma pasiva. Las soluciones alternativas deben estar
correctamente documentadas e incluirse tanto en el proceso dirigir y gestionar la

ejecucion del proyecto como en el proceso supervisar y controlar el trabajo del
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proyecto. Las acciones correctivas recomendadas son entradas al proceso
Control Integrado de Cambios.

3.6.13 Acciones Preventivas Recomendadas: Las acciones preventivas
recomendadas se usan para hacer que el proyecto cumpla con el plan de
gestién del proyecto.

3.6.14 Activos de los Procesos de la Organizacion (Actualizaciones): Los
seis procesos de Gestion de los Riesgos del Proyecto producen informacion que
puede ser usada para proyectos futuros, y debe reflejarse en los activos de los
procesos de la organizacion. Las plantillas correspondientes al plan de gestion
de riesgos, incluida la matriz de probabilidad e impacto y el registro de riesgos,
pueden actualizarse al cierre del proyecto. Se pueden documentar los riesgos y
actualizar la RBS. Las lecciones aprendidas de las actividades de gestion de los
riesgos del proyecto pueden contribuir a la base de datos de conocimientos de
lecciones aprendidas de la organizacién. Se pueden afiadir los datos sobre los
costes reales y las duraciones de las actividades del proyecto a las bases de
datos de la organizacion. Se incluyen las versiones finales del registro de riesgos
y las plantillas, listas de control y RBS del plan de gestion de riesgos.

3.6.15 Plan de Gestién del Proyecto (Actualizaciones): Si las solicitudes de
cambio aprobadas tienen efecto sobre los procesos de gestidn de riesgos, los
correspondientes documentos de componentes del plan de gestién del proyecto
se revisan y emiten

nuevamente para reflejar los cambios aprobados.
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Capitulo Ill: Marco Referencial.

Marco referencial en si contiene las referencias fundamentales sobre la
cual se erigir4 la investigacion, los fundamentos y las especificaciones que
permitiran comprender mejor el problema planteado o bien el de marco
conceptual por cuanto tiene el propdsito de expresar un sistema coordinado y
coherente de conceptos y proposiciones que explicaran mejor la investigacion
gue se realiza, de alli que Carlos Sabino (2004) expresa:

“El de situar a nuestro problema dentro de un conjunto de conocimientos - los
mas solidos posibles -, de tal modo que permitan orientar nuestra basqueda y

nos ofrezcan una conceptualizacion adecuada de los términos que utilizamos”.
Aspectos legales

En los albores de una segunda era ferroviaria en nuestro pais, la cual se
caracteriza por evidenciar signos de presencia permanente, el estado
venezolano ha entendido la necesidad de establecer la relacion entre el
nuevamente floreciente sistema ferroviario, y la nacion como autor y objeto del

producto econémico derivado de la actividad ferroviaria.
Constitucion de la Republica Bolivariana de Venezuela.

La carta magna establece la relacién del ciudadano venezolano frente al
estado, se hace imperioso encuadrar dentro de esta relacion las variables que
normaliza la actividad econdémica, entendida como una de las cinco grandes

premisas del desarrollo integral de la nacion.

En consecuencia, la legislacion venezolana ha conformado en la
constitucién nacional, especificamente en su titulo cuarto, visiones filoséficas en
materia econdmica y que generarian las diferentes politicas, estrategias a seguir

en funcion de la consecucién de los objetivos aqui propuestos.
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En lo que respecta a este titulo de la constitucion, son de especial atencion
los articulos 299, 300, 301, 305, 306 y 310, los cuales dan cabida a la

generacion de un sistema ferroviario.

Expresando el espiritu de estos articulos, en el articulo 299, se habilita al
estado para tomar toda las decisiones necesarias que garanticen el
desarrollo del aparato

econdmico como via primordial de la obtencion de un elevado desarrollo social.

En cuanto al articulo 300, su importancia radica en su capacidad de
habilitar al estado para crear las estructuras que fuese necesaria para la
consecucion de los objetivos propuestos. En nuestro caso, la creacion del
instituto autdbnomo ferrocarriles del estado, estaria ajustada a este articulo.

El articulo 301 por su parte, dicta una medida cautelar de defensa de las
instituciones y empresas nacionales frente a la inversion extranjera. En
consecuencia, las concesiones otorgadas para efectos de construccion y
posterior explotacion del sistema ferroviario, deberan regularse de forma tal que
los beneficios econdmicos generados de la explotacion ferroviaria no debera
adquirir caracter de exclusividad por parte de las participaciones extranjeras,
tiempo que dicta la directriz de participacion mayoritaria por parte del gobierno

venezolano a través de sus entidades y empresas.

En lo que respecta al articulo 305, se considera de suma importancia, que
especifique el alcance de los proyectos con miras al desarrollo econémico
integral. Ademas, reafirma la injerencia del estado para tomar decisiones en
materia econdmica, pero de forma especifica, como un concepto de caracter
fisico y geopolitico. También, a habilitar creacion de legislacion subalterna que

soporte las diferentes politicas y estrategias asumidas.
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El articulo 306, establece el empleo de diferentes recursos, entre en ellos,
obras de infraestructura que conlleven al desarrollo del sector rural como centro
de produccion. Estaria habilitando al estado, a través de IAFE, las

construcciones de ejes ferroviarios que faciliten el proceso de la actividad rural.

El articulo 310, viene a reforzar la necesidad del establecimiento de un
sistema ferroviario, ya que uno de los servicios que presta un sistema ferroviario
es precisamente el movimiento de pasajeros. Esto, podria interpretarse como la
factibilidad de hacer turismo (base principal del articulo) como una forma

sustentable de lograr los objetivos econdmicos propuestos.

Ley Ferroviaria Nacional
Decreto con Fuerza de ley N° 37.313
Gaceta Oficial N° 1445 (13 de Septiembre de 2001)

Debido a que los trabajos de infraestructura para la operacién del sistema
ferroviario estaban sumamente adelantados, el estado venezolano considero
prudente el dictado de una legislacion en materia ferroviaria que actualizarse a la
gaceta oficial de 1946. La promulgacion de esta ley se efectu6 a través de un

decreto con fuerza de ley, bajo el nimero 37.313.

Esta ley esta compuesta de ocho titulos los cuales se procede a analizar.
Titulo |
Disposiciones fundamentales
El titulo I, contempla a todas las disposiciones basicas sobre el objeto de la
ley, su utilidad publica y el interés social de las actividades inherentes a su
desarrollo. Normativa que regulara al sistema de transporte ferroviario nacional y
las relaciones que se generen debido a su construccion y explotacion, y asi

como los parametros de crecimiento. Regular en herencia del instituto autbnomo
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de ferrocarriles del estado como ente administrador de la politica ferroviaria y
regulador de la misma. El ministerio de infraestructuras como ente generador de
la politica y en su caracter de planificador, se enumera en forma amplia lo que
constituye el sistema de transporte ferroviario nacional y se hace una distincion
de sus componentes segun se utilicen para transporte publico, de pasajeros y
carga para transporte privado. También se contempla las acciones y conductas
en caso de eventos de fallas mayores.
Titulo Il

De la construccion y explotacidon del Sistema Ferroviario Nacional

En este titulo se definen los instrumentos que permitirdn al estado lograr el
desarrollo del sistema de transporte ferroviario nacional, y las empresas publicas
y privadas, y los gobiernos regionales y locales, la forma participar en la
construccion y explotacién del sistema. Este titulo a fiel cumplimiento a lo
establecido en los articulos 305, 306, 301 y 310 de la constitucidén nacional de la
Republica bolivariana de Venezuela. Esto debe se evidencia en la intencién del
articulo 9. El lo que se refieren los articulos 300 y 301, esta ley establece de
forma explicita la relacion de la empresa privada y la empresa extranjera frente
al estado en materia ferroviaria, siempre con miras al desarrollo sustentable del
sistema, en funcion de la adicibn propuesta de la constitucion. Una de las
especificaciones mas importante es la interaccion del sistema a los servicios y
empresas que pudieran generar beneficio directo. También se incluye el manejo
de valores y las especificaciones del manejo de material rodante. Se otorga el
instituto autébnomo ferrocarriles del estado y en el caracter de elemento
regulador y este el degenera la obligacion de dictar las normas técnicas
aplicable a los estudios, proyectos y construccion que garantice la calidad,

seguridad y homogeneidad del sistema.
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Titulo 1l
De las servidumbres y expropiaciones

En este titulo, se establecen los procedimientos para la constitucion de
servidumbres, y se limita a los requerimientos de constitucion de servidumbres,
ocupaciones y expropiaciones que tuvieran lugar para la construccién
explotacion del sistema de transporte ferroviario nacional. Ello contempla los
procedimientos administrativos y legales que se general de las expropiaciones a
igual que las competencias legales de cada caso. Habilitacion de expertos y de
estudios, la habilitacion de arbitraje, son caracteristicas asaltantes de este titulo
ha donado a lo anteriormente expuesto, vale la pena resaltar las
especificaciones de procedimientos para diferentes acciones legales a ejecutar
sobre inmuebles y o bienhechurias, como bien lo especifica los articulos 21, 24,
25, 28, 31 y 34, en lo relativo a la relacién de propiedad preexistente frente al
derecho de via. Ello deriva en el concepto de servidumbre y el marco legal
gue debe contemplar esta figura. Incluye también el marco de sanciones en
caso de romperse la relacion legal.

Un dato curioso es el hecho de que los articulos 17 y 26 hacen
referencia a un reglamento de la ley en cuestion, pero sin este existir. Esta
situacion puede ser débil al estado y a las empresas contratadas, en este caso
el consorcio Contuy Medio, en la posibilidad de una querella legal frente a otra
persona, ya sea natural o juridica, pudiendo vetar de esta manera toda
posibilidad de sancionar en el caracter demandante, objetar o defender en el
caso de ser demandado.

Titulo IV
Del Instituto Autonomo de Ferrocarriles del Estado

En este titulo se trata del funcionamiento y marco administrativo del instituto
auténomo de ferrocarriles del estado. En ellos se contemplan los diferentes
cargos que debe existir con sus funciones también se regulan las relaciones de

los diferentes cargos con la persona juridica que conforman instituto.
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Especificamente en el aparte b del articulo 38 del presente proyecto de ley,
define la figura legal que habilita al estado a la contratacion de empresas para la
construccion del sistema ferroviario. A través de ello se da cabida a la
contrataciébn de servicios del consorcio Contuy Medio, y el consecuente
desarrollo de actividades inherentes a la ejecucién del proyecto ferroviario
suburbano Caracas- Tuy medio.

Titulo V
De la Escuela Nacional de Formacién Ferroviaria

En este titulo, se encuentra la posibilidad de creaciéon de un instituto de
capacitacion en materia ferroviaria. Sin embargo, desde el punto de vista legal
pareciese existir ambigiedad en lo referente a la que no expresa quién y bajo
qué amparo legal se generaria la escuela ni de quién dependeria, ni tampoco
cuales su estructura la cual deberia estar tipificada tal y cual lo mejor que la del
mismo instituto tomo de ferrocarriles del estado, ya que ella representa la
tendencia perpetuar el sistema y asi hacerlo confiable y adaptable a través del
tiempo.

El Titulo VI

De la Seguridad Ferroviaria

Contempla todo lo referente al protocolo de seguridad que debera seguir el
sistema ferroviario. En este aparte se contempla la actuacion de un ente de

seguridad ferroviaria en coordinacién con otros cuerpos de seguridad del estado.

El Titulo VIl

De las Sanciones
Registran el establecimiento de parametros de sancion en caso de faltas en

contra de la ley y sus reglamentos, manifestados ya sea por el instituto o por

parte del usuario. Una de las ventajas y que se encuentra en este titulo es la
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aplicacion de sanciones pecuniarias a través de unidades tributarias ya que esto
garantizard la constante actualizacion del nivel de sanciones sin tener que

recurrir a reformas de la ley, evitando de esta forma su degeneracion.

El Titulo VI
Del Procedimiento sancionatorio
Este titulo presenta los recursos de accion, via de nulidad, vy
procedimientos
administrativos, que pudieran tener lugar como efecto de la accién de lo
contemplado en el titulo VII, dotando de esta forma un caracter flexible al

presente proyecto de ley.

El Titulo IX
Disposicién Final
Contempla una unica disposicién final a través de la cual se derogan la ley
de ferrocarriles promulgada el 2 de agosto de 1957, la cual fue publicada en la
gaceta oficial del 7 de agosto del mismo afio, asi como también la Ley del
Instituto Autonomo de Ferrocarriles del Estado, de fecha 3 de agosto 1981,
publicada en la Gaceta Oficial del 27 de agosto del mencionado afio.

Aspectos Situacionales de la Realidad

La construcciéon de cada una de las obras del tramo “0”, presentan un
disefo, con tal grado de detalle, que las hace tan complejas como la norma de
funcionamiento que este imponiendo el disefio del ingenio en cuestion. A pesar
de los analisis practicados a cada fase o etapa de la obra, o de las previsiones
tomadas en cuenta al momento de la construccion de los diferentes elementos
estructurales, se presentan deficiencias generadas por las siguientes variables

en general:
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—El proceso constructivo de las diferentes obras del tramo “0” se esta
realizando al mismo tiempo que los proyectos son disefiados, evaluados y
aprobados.

— No se cuenta con la totalidad del proyecto.

Con la Incorporaciéon experimental de la Seccion Control de Interfases se
ha percibido una disminucion del tiempo empleado en la construccion de las
obras, en virtud de haber eliminado los lapsos adicionales por efecto de las
modificaciones en obra. Esto se traduce en una disminucion de costos del
proceso constructivo. En consecuencia, la Gerencia del Grupo “A” gird
instrucciones sobre la posibilidad de expandir el alcance del proyecto a otros
tramos bajo su cargo, en este caso en particular se iniciaron las tareas con la

Gerencia de los Tramos “5” y “6”.

1. La CVG-Ferrominera del Orinoco, C.A.

La C.V.G. Ferrominera Orinoco C.A., es una empresa perteneciente al
estado venezolano, dedicada a la explotacion del mineral de hierro y sus
derivados con la mayor eficiencia, productividad y calidad posible, con el fin de
abastecer la industria siderurgica nacional, sin dejar de participar en el mercado
internacional, contribuyendo de esta manera con el desarrollo del pais. Los
alcances comerciales de esta empresa han logrado que la misma sea hoy en dia
una de las empresas mas grandes e importantes en el dmbito nacional e
internacional.

Geograficamente, la empresa se encuentra distribuida entre Ciudad Piar y
Ciudad Guayana (Pto. Ordaz - San Félix) en el Estado Bolivar. Las operaciones
mineras (incluyendo las actividades de exploracion geoldgica de reservas de
mineral de hierro, planificacion, desarrollo, explotacion de minas y transporte
hacia los puertos de procesamiento), se ejecutan en el distrito ferrifero Piar; el
almacenaje, procesamiento y despacho de mineral de hierro se realiza en los

muelles de Pto. Ordaz y Palta ubicados en las riberas del rio Orinoco y rio
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Caroni. La Sede administrativa de la empresa se encuentra en la via Caracas,
edificio de administracién N°2, Puerto Ordaz, Estado Bolivar, Codigo Postal
8050 - Venezuela.

LESTADQ
BOLIVAR

Lag Pailas S"'
18 Uarrmcos‘?\, %A
r
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.«,{vaﬁ" e ﬂk’f

Fig. N° 4.- Localizacién de Ferrominera (Fuente INTRANET)

La capacidad de produccion de la empresa esta por el orden de los 20
millones de toneladas al afio y cuenta con aproximadamente 3.700
trabajadores. Las negociaciones de venta de mineral de Hierro de C.V.G.
Ferrominera Orinoco, C.A., se han extendido a clientes del mercado Europeo,
Ameérica del norte, mercado Japonés y Chino, Sur América y del Caribe,
contando con un numero aproximado de cincuenta (50) clientes, siendo los
principales: Sidor en el mercado nacional, Gult States Steel en Norte América,
Caribbean Ispat en el Caribe, Marubeni- Mitsubishi en Asia y British Steci,
Hoogovens, Sidniar, Aceralia, Acerias de Cornigliano y Kremikovtsi en Europa,
entre otros.

1.2 Resefia historica de la empresa.

Ferrominera Orinoco, C.A., tuvo su origen a raiz de la nacionalizacién de
la exconcesionaria ORINOCO MINING COMPANY, la que en 1.954 recibi6 de la
OLIVER IRON MINING CO, el derecho de explotacion, después de haber
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descubierto el yacimiento ferrifero del Cerro Bolivar en 1947, ambas empresas
eran subsidiarias de la U.S. STEEL COMPANY.

La Orinoco Mining Company C.A., bajo el régimen de concesiones, recibe
del estado venezolano el permiso de explotar el mineral de hierro del
Cuadrilatero Ferruginoso Bolivar, localizado al Oeste del rio Caroni.

La C.V.G. Ferrominera Orinoco es creada el 10 de diciembre de 1.975 como
consecuencia del decreto presidencial N° 580 con fecha 26 de noviembre de
1.974, el cual modifica el régimen de concesiones a régimen de nacionalizacion.
Realizado todo el proceso legal, se otorga al estado venezolano la recuperacion
de dichas concesiones, equipos y maquinarias afectos a las concesiones.

La C.V.G. Ferrominera Orinoco, C.A. inicia sus operaciones a partir del
primero de enero de 1.976. Es una empresa del estado venezolano, que se
dedica a la extraccion, procesamiento, comercializacién y venta de mineral de
hierro con eficiencia y calidad. Tiene la responsabilidad de toda la actividad
minera del hierro en el territorio venezolano.

1.3 Operaciones realizadas por la empresa.

Ferrominera del Orinoco realiza dos operaciones relativas a la extraccion
y venta de mineral de hierro: operaciones de minas y operaciones en Puerto
Ordaz.

e QOperaciones de minas:

Comprenden todo el proceso a seguir para extraer el mineral desde los
diversos yacimientos, hasta su transporte a Puerto Ordaz, antes de ser
procesado y comercializado. Las principales operaciones llevadas a cabo son
las siguientes:

v Planificacion.
Perforacion.
Voladura.

Carga de camiones.

Acarreo de mineral.

AN NN

Transporte a Puerto Ordaz.
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e QOperaciones en Puerto Ordaz:

Comprenden las operaciones realizadas para el acondicionamiento del
material, segun sean las necesidades de los clientes, hasta su venta en los

mercados nacionales e internacionales.

Las principales operaciones llevadas a cabo son las siguientes:
v" Trituracién o molienda del mineral.

Homogeneidad del mineral.

Recuperacion del material homogeneizado.

Cernido natural.

Secado y cernido en seco.

NN

Embarque nacional e internacional.

1.4. Estructura organizativa Gerencia de Ferrocarril.

En la figura N°2 se muestra la estructura organizativa de Gerencia de Ferrocarril.
- Superintendencia de Mantenimiento de Vias y Estructuras.

Se encarga de todo lo relacionado con el mantenimiento y conservacion
de la via férrea desde Ciudad Piar hasta Puerto Ordaz, garantizando el 6ptimo

funcionamiento de la misma. Para ello cuenta con dos jefaturas, las cuales son:
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GERENCIA DE FERROCARRIL

Superintendencia de
Planificacion y Control

Fig. N°5.- Estructura Organizativa de Gerencia de Ferrocarril (Fuente

Superintendencia de
Operaciones Ferroviarias
Pto. Ordaz

Superintendencia de
Operaciones Ferroviarias
Cd. Piar

Superintendencia de
Talleres Generales

ntenimiento de Via
Estructuras

Jefe de area
mantenimiento y
conservacion de vias

Jefe de area
mantenimiento de
Equipos Ferroviarios

Superintendencia de
mantenimiento de Sefiales

INTRANET)

Jefatura de &rea de mantenimiento de equipos ferroviarios: el taller se

encarga del mantenimiento tanto preventivo como correctivo de todos los
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equipos que son utilizados para realizar el mantenimiento a la via férrea. Esta
jefatura actualmente cuenta con mas de cuarenta (40) equipos pesados
encargados del mantenimiento de la via férrea. Durante el desarrollo de este
trabajo solo se tomara en cuenta a los equipos adscritos al centro de costo del
taller de Puerto Ordaz.
Denominacion de cargo del personal que labora en el taller de equipos

ferroviarios:

- Jefedearea: 1

- Supervisor: 1

- Técnico de mantenimiento mecéanico: 4

- Técnico de mantenimiento industrial: 4

- Mecanico de equipos pesados: 5

- Engrasador de equipos movil: 2

- Lavador de equipos: 1

Para un total de 18 personas.

Mantenimiento de la via férrea
El mantenimiento de la via férrea es imprescindible para garantizar el seguro y
libre transito del ferrocarril, por lo que se deben realizar inspecciones
frecuentemente, bien sea a pie, en locomotora, en zorras o en el carro detector
de defectos de rieles, para verificar el estado de sus componentes. El
mantenimiento de la via se realiza gracias a los equipos de mantenimiento de

vias.

2. Plan ferroviario nacional.

Segun lo establecido en el los proyectos de desarrollo nacional, se
encuentra el plan ferroviario nacional, conocido también con el nombre de la
mision “Ezequiel Zamora |, Il y llI” que esta conformado por mas de 1.800 Km.
de vias férreas, que intercomunicard diversas regiones del Pais desde la parte
este hasta el oeste, en la region norte del Pais.. Actualmente, este proyecto se

encuentra en proceso de ejecucion en la en la region centro y occidental de
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Venezuela. Estd a cargo del Instituto Autbnomo de Ferrocarriles del Estado
(IAFE) y contratistas internacionales de Japén, China, Italia y Austria. Se prevé
sea un sistema intermodal (transporte de pasajeros y carga) ejemplo al resto de
los sistemas férreos latinoamericanos.

Estipula la construccién de vias férreas tipo “A”, las cuales seran mantenidas por
magquinas del tipo Split Head 08-16, por lo avanzado de tu tecnologia y por los

buenos resultados obtenidos por este equipo en los paises europeos.

La red ferroviaria de Venezuela actualmente consta de 932 Kms de via
de los cuales 719 estan operativas: 482 Km en Guayana: (324 de Ferrominera
Orinoco, 90 de Sidor y 68 de Bauxilum en los Piriguaos); 97 Kms de Morén-

Riecito; 40 de Barquisimeto-Yaritagua y 100 del metro de Caracas.

En Plan de rehabilitaciéon estan 213 Km; 173 del tramo Puerto Cabello-

Barquisimeto y 40 del Tramo Yaritagua-Acarigua.

El Plan Ferroviario Nacional en general contempla una red de
aproximadamente 4.000 Km, para ser desarrollada durante 20 afios, conformada
por varios sistemas que responden a actividades econOmicas, politicas vy

sociales, tomando en cuenta los planes y las necesidades del pais.

La Constitucion de la Republica Bolivariana de Venezuela (1999)
contempla el desarrollo ferroviario como prioritario y bajo este precedente el Plan
ha sido concebido dentro del marco del Plan Nacional de Desarrollo Regional,
teniendo como premisa el desarrollo de nuevos ejes estratégicos que permitiran
un crecimiento armonico y equilibrado beneficiando asi a las regiones

subdesarrolladas de nuestro pais.
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Lineas férreas existentes y proyectadas

Ejes Ferroviarios ..'
=4 Lineas férreas proyectadas A

e Lineas férreas en construccién : .
== Lineas férreas existentes ° & oZi

Fig. N° 6.- Lineas férreas existentes y proyectizadas (Fuente MINTRA)

Beneficios: La concrecién de este nuevo Plan Ferroviario 2005, proveera oferta
de empleo, crecimiento productivo y diversificacion, que ademas redundara en la

insercién en nuevos mercados.

A esta oferta le tenemos que sumar otras obras de tipo de generacién de
nuevos desarrollos de produccion en el campo de la economia enddgena, la
construccion de nuevas vialidades hacia el sector rural, con un sistema de
transporte intermodal y el seguimiento de emprendimientos en otras regiones,
como la apertura de nuevas vias sobre rieles hacia las capitales de estados y de
municipios, lo que redundaria en una mejor circulacion de bienes y servicios

entre las fuentes de produccion y las de consumo.
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Es un proyecto que segun sus analisis de resultados esperados es viable

y autosustentable.

Con los nuevos planes de desarrollo de regiones y centros de produccion,
se pretende revalorizar el pasado ferroviario de un pais, en el que existieron
cerca de 4.500 kilometros de vias en servicio y donde el nacimiento de cada uno

de los pueblos estuvo ligado al tendido de la linea férrea.

La nueva Venezuela ferroviaria aspira a la creacion de un parque
ferroviario, la puesta en funcionamiento de trenes, tanto de carga y de pasajeros
como de cargas mixtas, ademas de la incorporacién de actividades turisticas
complementarias, aprovechando la infraestructura existente en un pais como
Venezuela, que posee maravillas naturales en sus cuatro vértices polares, con
sus sierras nevadas, extensas estepas llaneras, el gran macizo guayanés,
playas que no tienen que envidiarle nada a otras y, el patrimonio mas importante

e invalorable: su recurso humano, su gente.
El proyecto esta dividido en tramos como se especifican a cotinuacion:

El Tramo Caracas-Tuy Medio va a ser inaugurado el 15 de octubre 2006 y
tendra como funcion principal el traslado de pasajeros. La Inversion total es de
380 millones de ddlares de los cuales, 80 % esta financiado por el estado. Las
unidades rodantes tienen una capacidad de 900 pasajeros con velocidad
méxima de 120 Km/h y cuenta ademas con un sistema de telecomunicaciones
de transmision por fibra Optica, puesto de control Integral, sistema telefénico de
despacho de trenes y comunicacion al publico, automatizacion de linea y mando

centralizado, sefalizacion, control y supervision de trenes.

Para el primer trimestre del afio 2003, de los 24 tuneles que conforman el
trazado, veinte se encuentran totalmente terminados, dos en excavacion. Asi
mismo, se trabaja en la construccion de doce viaductos, catorce estan

concluidos, faltando por iniciar dos.
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El Sistema ferroviario "Ezequiel Zamora" tramo Puerto Cabello-La
Encrucijada consta de dos etapas: | etapa: tramo Caracas-Cua y Il etapa tramo
Puerto cabello-La Encrucijada del Estado Aragua. Tiene un sistema intermodal
mixto que integrara tanto a pasajeros como a carga. Se estima inaugurar ese

tramo para el 2009.

Rehabilitacion del sistema Centro Occidental "Simon Bolivar': Puerto
Cabello-Barquisimeto-Yaritagua-Acarigua-Turén. Prestara el servicio como
sistema de transporte suburbano. Tiene una longitud 240 kilometros. Se habla
de rehabilitacién porque utilizaran materiales ya existentes e incluiran nuevos
insumos de acuerdo a las necesidades. Ingenieros ferroviarios del Batallén del
sexto cuerpo, apoyaran esta construccion. Abarca los estados Lara, Yaracuy y

Portuguesa.
Impacto del proyecto.

Segun la Ingeniera Mireglia Fuenmayor, coordinadora de Plan de
Operacion y Capacitacion de "Puesta en Marcha" del lafe (Instituto Autbnomo de
Ferrocarriles del Estado) , dijo "La nueva visibn que persigue el Instituto,
consiste en abrirse como un elemento estructurador de lo que es desarrollo
social enddgeno, a través de la unidad social que se encargara de darle el matiz
comunitario del ferrocarril”. lafe establece alianzas para dictar cursos, charlas y
todo tipo de material didactico informativo que se desplegara a nivel nacional,
apoyado por planes de capacitacion conjuntamente con el INCE y otras
instituciones educativas, para madurar la preparacion de profesionales sobre la

nueva cultura ferroviaria.

El proyecto busca renovar el uso y extender el volumen del sistema de
transporte inter-regional en su totalidad, asegurar la movilizacion de las cargas y
pasajeros previstos en los planes de desarrollo del pais, complementar,
optimizar y ampliar otros modos de transporte tales como el carretero, cabotaje y

fluvial, incentivando el desarrollo de sistemas intermodales". También, facilitar la
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exportacion de productos no tradicionales, especialmente mineros, estabilizar los
costos del transporte y disminuir la dependencia actual del modo de transporte
automotor, fortalecer los intercambios comerciales con el Mercosur y la

Comunidad Andina, mediante conexiones binacionales con Brasil y Colombia.

Split Head 08-16: es wuna maguina austriaca, conservadora de Ila
superestructura férrea que alinea, batea y corrige errores en la via, permitiendo
de esta forma mantener en optimas condiciones la misma para que el material
rodante se desplace sin inconveniente a través de los rieles.

Gran parte de los accidentes de indole ferroviario se deben al un mal
concepto de mantenimiento de la superestructura férrea. La Split Head,
mediante a sofisticados modelos computarizados, avanzados sensores
tecnoldgicos y un disefio estructural de vanguardia, permite de una manera
integral realizar un mantenimiento preventivo y correctivo, que garantiza la
operatividad de la superestructura, la velocidad del material rodante y todo en
cuanto a conservacion general de la via se refiere.

Este equipo conservador de vias férreas es uno de los equipos mas
avanzados tecnolégicamente que en esta area posee la CVG-Ferrominera del
Orinoco, sus sistemas computarizados permiten reducir al minimo la utilizacién
del factor humano en labores que anteriormente eran manuales, minimiza los
niveles de errores posibles por parte del operador de la maquina, realiza
correcciones milimétricas de la superestructura férrea que permiten en gran
parte incrementar la velocidad de desplazamiento del material rodante
(locomotoras, vagones y vehiculos Hi-Riel), pero a su vez, todas estas ventajas
del equipo hacen necesaria una mayor capacitacion técnica del personal que
directa o indirectamente tiene alguna relacion con el mismo, ya que por sencillos
que puedan ser, algunos errores permisibles a la hora de operar la Split Head
08-16, pueden repercutir de manera negativa en la calidad y durabilidad de la

superestructura y por ende de la maquina.

84



Estudio de riesgos asociado a la adquisicion y uso de la alineadora, niveladora y
bateadora de Balasto Split Head 08-16 en el plan ferroviario nacional.

José de la C. Fuentes B.

Actualmente tiene un precio que oscila en € 1.000.000, y en un tiempo de

construccion de 9 a 12 meses.

Fig. N° 07.- Maquina Split Head 08-16 (Fuente Plasser&Theurer)

Datos técnicos de la maquina:

Peso Total 36,5 toneladas
Velocidad maxima de desplazamiento 80 — 100 Km/hr.
Longitud total 14.200 mm
Generador eléctrico 300 Hp
Distancia entre Boggie 9.500 mm
Anchura maxima 3.000 mm
Pendiente maxima 80 %
Temperatura exterior para trabajo Hasta 40° C
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Fig. N° 08.- Maquina Split Head 08-16 en operacion (Fuente Plasser&Theurer)

Fig. N° 09.- Disefio de la Maquina Split Head 08-16 (Fuente Plasser&Theurer)

Para cumplir con sus funciones, la Split Head 08-16 procede de la
manera siguiente, por medio de detectores electrénicos se define el estado en
gue se encuentra la via, luego se determinan los valores para la correccion,
tomando siempre como base el punto mas bajo encontrado en la via. La
maguina levanta la via mediante un tren de levante, que engancha y alza los
rieles™ hasta conseguir los valores establecidos, este ademas se encarga de
alinear la via.

Finalmente, el equipo, con la ayuda de cuatro grupos de bateo, apisona el
balasto que se encuentra debajo de los durmientes, para lograr asi una base

compacta que garantice el nivel al pasar el tren.

! Barras de acero que se asientan sobre los durmientes.
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Principales problemas de la maquina en la CVG-FMO:

Por ser una maquina de conservacion de vias férreas ligera, no esta en
capacidad de operar éptimamente en superestructuras del tipo "C", lo que
ha originado su paralizacion parcial por periodos de tiempo prolongados
en la empresa.

La Split Head 08-16 es uno de los equipos con mayores avances
tecnolégicos en el ambito ferroviario con que cuenta Venezuela, por lo
cual su periodo de capacitacion técnica para operacion se limita a un
curso presencial que tiene un mes de duracién (a diferencia de Alemania
y Austria que necesariamente se necesita un afilo de adiestramiento
intenso en la maquina) para antes poder operarla.

Posee partes, equipos y piezas susceptibles a operaciones intensas en
las condiciones menos probadas, como por ejemplo: Bombas de aceite
hidraulico, cabina principal de software, grupos de bateo y grupo de

chasis.
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Capitulo 1V Desarrollo del Proyecto

El desarrollo de este Trabajo Especial de Grado estd fundamentado en la

informacion suministrada por la empresa CVG Ferrominera del Orinoco C.A., la

comparfiia Austriaca Plasser & Theurer y testimonios del personal que opera y conoce el

equipo.

La Biografia del equipo en Venezuela se resumen en:

31/12/04

13/01/05

17/01/05

02/02/05

02/02/05

03/02/05

05/02/05

06/02/05

08/02/05

Se desembarca el equipo en el puerto de Palia-San Félix, Edo.
Bolivar

La maquina es nacionalizada.

Comienza periodo de entrenamiento por técnicos de Plasser Brasil.
Durante el entrenamiento se presentacion fallas en el equipo, que
fueron informadas por el Supervisor de Conservaciéon de Vias.

La Superintendencia de Mantenimiento de Vias y Estructuras envia
correo al representa de Plasser en Venezuela, Laco
Representaciones, informandoles de las fallas presentadas en la
maquina e invitandolo a una reunién para tomar acciones al
respecto.

Laco Representaciones en correo electronico explica lo siguiente:
1.- La maquina sera entregada sin fallas y funcionando 100%.

2.- El tiempo perdido en el programa de entrenamiento por causas
de las reparaciones sera compensado correspondientemente.

3.- El técnico regresa a Brasil el 06/02/05 y volvera a Venezuela
cuando tengamos los repuestos para completar el entrenamiento.
Se suspende entrenamiento mientras llegan los repuestos, el
técnico viaja a Brasil y regresara cuando lleguen los mismos.

La maquina presento fisura en la estructura de la viga que soporta
las mangueras de los conjuntos de bateo.

Se informa via correo, por parte del Supervisor de Conservacién de

Vias que el carrito de alineacion de vias se descarrila cuando esta
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09/02/05

14/02/05

16/02/05

18/02/05

21/02/05

21/02/05

21/02/05

realizando los trabajos de medicién en las curvas.

La Gerencia de Ferrocarril envié comunicacion al representante de
Plasser en Venezuela. Laco Representaciones, manifestando las
fallas presentadas por el equipo y solicitando que el instructor debe
alargar su periodo de entrenamiento.

El Jefe de Area de Equipos Ferroviarios envia correo electronico a
Laco Representaciones informandoles sobre la reparacion con
soldadura de la parte averiada la cual fue autorizada por el.

La Superintendencia de Mantenimiento de Vias y Estructuras envia
comunicacion a Laco Representaciones, informandoles los trabajos
de reparacion con soldadura y planchas de refuerzo y solicitando
gue se tramité el envio de una nueva viga reforzada para soportar
la vibracion generada en los grupos de bateo.

Se recibe repuesta de Plasser Brasil, donde indica que esta
haciendo lo necesario para poner la maquina de
nivelacion/alineacion 100% operativa lo mas pronto posible.

La Gerencia de Ferrocarril recibe respuesta de Plasser & Theurer
de Austria donde aseguran que el técnico de Plasser Brasil hara
todo lo necesario para que la maquina bateadora quede 100%
operativa y que el técnico Carlos Texeira resolviera definitivamente
el problema que se presento en la estructura de la viga que soporta
las mangueras del grupo de bateo.

El jefe de Area de Equipos Ferroviarios, envid correo a Laco
Representaciones informandole de una nueva grieta en la
estructura que soporta el grupo de bateo, viga soporte de
mangueras con viga principal del soporte del grupo de bateo.

La Superintendencia de Mantenimiento de Vias le envi6é correo a
Laco Representaciones manifestandole que la maquina la estamos
parando hasta tanto no se presenten los técnico de Plasser para

evaluar y tomar decisiones sobre las fisuras que se estan
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25/02/05

25/02/05

03/03/05

08/03/05

12/03/05

13/03/05
18/03/05

19/03/05

22/03/05

presentando en el equipo.

El Supervisor de conservacion de Vias, envio correo indicando
nuevamente listado de fallas que ha presentado la maquina y
resaltando que el equipo solo ha trabajado 201 horas de las cuales
25 horas spn de nivelacion / alineacion, para un total de 8.300 m de
via nivelada.

A solicitud de Laco Representaciones se envia nuevamente correo
con las fotos indicando el sitio donde hubo las fracturas.

Regresa el técnico de Brasil e inicia proceso de instalacion de
partes que estan en garantia, con apoyo de un soldador de
FERROMINERA.

Se realizo reunidn entre Ingenieria, Laco Representaciones y la
Superintendencia de Mantenimiento de Vias para tratar sobre el
avance de los trabajos y evaluar las razones por las cuales la
maquina ha presentado las fallas indicadas solamente. Se dejo
minuta de esta reunion.

Termina los trabajos de reparacion e instalacion de partes y
soldaduras de la parte afectada el técnico manifiesta que la
maguina esta lista para reiniciar el entrenamiento.

Se reinicia el entrenamiento en la via principal.

Después de haber trabajado tres (3) dias y nivelar 3.6000 m en
balasto libre de contaminacion, la supervision de Conservacion de
Vias manifiesta que la maquina ha experimentado un
comportamiento aceptable.

El técnico de Plasser viaja a Brasil con el propésito de regresar
cuando se vaya a instalar los cilindros de cierres del grupo de
bateo.

Se recibe instruccion de la Gerencia General de Operaciones de
parar la maquina mientras la Gerencia de Ingenieria procesa el

reclamo debido a los dafios estructurales de la maquina.
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23/03/05

11/04/05

12/04/05

13/04/05

27/04/05
04/05/05

Plasser & Theurer responde informando que el presidente de la
empresa no se encuentra en Austria y que seria a partir del 6 de
abril cuando se lo dria respuesta oficial a la carta enviada por la
Gerencia de Ingenieria.

Plasser & Theurer responde la carta manifestando que la maquina
cumple con las especificaciones de compra.

La Gerencia de Ingenieria envia memo a la Gerencia de Ferrocarril
informandole sobre la repuesta que envid Plasser y a la vez lo invita
a reunirse para revisar la propuesta.

La gerencia de Ferrocarril responde memo indicando que mantiene
Su posicién y recomendaciones tal cual lo indico en memo GEFE
0112/05 de fecha 29/03/05.

Se reinicia trabajos con la maquina.

Llega nuevamente técnico de Brasil para reiniciar entrenamiento por
15 dias adicionales, se integraron a este entrenamiento los
ingenieros Hildebrando Malavé por Ferrocarril y Jesus Millan por

Ingenieria.

Figura N° 10, Equipo Split Head en desplazamiento en la via Férra.
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a. Analisis comparativo de las condiciones de uso para la cual fue disefiada

la maquinaria y las condiciones de uso a las que ha sido sometida en

Venezuela.

superestructuras férreas de

tipo A",

superestructuras férreas de
tipo "A", "B" y "C".

Velocidad de | Velocidad de | Velocidad de
desplazamiento de 80 | desplazamiento de 30 | desplazamiento de 80
Km./h Km./h Km./h

Ejecuta trabajos en | Ejecuta trabajo en | Ejecutara  trabajos en

superestructuras férreas de

tipo A",

Esta concebida como una

magquina de trabajo ligera.

Esta concebida como una
maquina de trabajo ligera
pero se utiliza como si fuera

pesada.

Esta concebida como una

maquina de trabajo ligera.

El personal Operador del
equipo es adiestrado un
tiempo minimo de seis (06)

meses intensivos.

El personal Operador del
equipo es adiestrado en un
(01) mes.

de

ferroviario,

Existe  consciencia
mantenimiento
tanto del material rodante
como de la superestructura

férrea.

de

ferroviario,

Existe  consciencia
mantenimiento
tanto del material rodante
como de la superestructura
férrea, pero no de los
recursos suficientes para
efectuar los
mantenimientos

respectivos.

Se de

que

prevé sistemas
autofinanciamiento

permitan efectuar los tres
de

necesario para garantizar la

tipos mantenimiento
correcta operatividad del
material rodante y de la

superestructura ferrea.
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Existe equidad entre los
procesos productivos y de
mantenimiento del material
rodante y de la

superestructura.

La empresa da prioridad a
los procesos productivos y
a su vez menos importancia
a los procesos intermedios
necesarios para la

produccioén como por

ejemplo el mantenimiento

Se tiene previsto mantener
equilibrio entre el proceso
del

ferroviario nacional a través

productivo plan

del transporte  bimodal
(carga-pasajeros) y sus
procesos de

de la via férrea. mantenimiento.

La maquina Split Head 08-16, es un excelente equipo para la
conservacion de vias férreas en las cuales sus elementos constitutivos (rieles,
balastos y fijaciones) sean de alta calidad. Por ejemplo las vias férreas
austriacas estan caracterizadas por ser vias de alta velocidad y de alto
rendimiento, ya que permiten desplazamientos del material rodante a
velocidades superiores a los 200 Km/h y a su vez, sus elementos constitutivos
son durables en el tiempo, lo que conlleva que los intervalos de mantenimiento
sean mas esporadicos pero ajustados a un estricto programa que es respetado
cabalmente por sus responsables directos. Austria cuenta con vias secundarias
paralelas a las vias principales que permiten en cualquier momento en que sea
requerido, desviar el tréfico del material rodante (trenes, vagones y elementos de
carga) hacia la via secundaria, mientras se interviene la via principal ya sea con
mantenimiento preventivo, predictivo o correctivo.

El caso de la CVG-FMO es un caso totalmente diferente. Expresiones del
Ingeniero Ferroviario austriaco Frank Piereder en el mes de septiembre de 2004
dice ... nunca llegue a ver vias férreas en tal mal estado como las estoy viendo
ahora en Venezuela, en la Ferrominera del Orinoco...”. Las vias Férreas de la
CVG-FMO, son una de las mas largas con las que cuenta Venezuela, por falta
de un mantenimiento efectivo y por descuidos de los entes encargados a través

del tiempo, la superestructura férrea esta actualmente clasificada como tipo "C",
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lo que dificulta y perjudica a la maquina Split Head 08-16, ya que se utiliza por

encima de los niveles maximos permitidos.

[100 km/h]
[R120m |

k2 [38600 kg
& ~1420m -5 -9,

Balasto contaminado
Fig. N° 12 Figura de Balasto Contaminado en CVG-Ferrominera del Orinoco.
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Por el contrario el plan ferroviario nacional prevé la construccion de

superestructuras férreas de alto rendimiento y velocidad, que segun sus planes

de mantenimiento seran perdurables en el tiempo, mas aun cuando se utilice

tecnologia de vanguardia como la Split Head 08-16

b. Analisis comparativo de las capacidades y limitaciones del equipo.

Velocidad maxima en
circulacion remolcada es de
80 Km/H.

Velocidad méaxima en
circulacién autopropulsada
es de 100 Km/H.

Pendiente maxima a
transitar es de 40 %

Peralte maximo transitable
es de 150 mm

Radio vertical minimo a
transitar es de 500 m

Radio horizontal minimo a
transitar es de 120 m

Antes de cada puesta en
servicio el operador de la
Split Head debe controlar el
estado y el equipamiento
del equipo, y asegurarse de
gue se cumplen todas las
condiciones para un
servicio seguro.

Las maquinas de
conservacion de vias
férreas estan sujetas por lo

que respecta al uso,
mantenimiento,
inspecciones periodicas,

entrenamiento y permiso de
uso, por un lado a las
prescripciones relativas al

uso correspondiente a
vehiculos ferroviarios
(vehiculos reglamentarios o
especiales) y a |las
ordenanzas de
construccién y servicio, por
otro lado a todas las
medidas para el
mantenimiento de su

disponibilidad de wuso vy
disposiciones generales de
servicio y seguridad

El equipo describe
claramente en cada uno de
sus manuales, sus
especificaciones técnicas,
sus programas de
mantenimiento y sus
requerimientos periédicos,
con la firme intencién de
poder informar cuales son
las necesidades
operacionales de la Split

Los entes encargados de la

Split Head seran los
responsables de velar por
todas las medidas

necesarias e intervalos de
mantenimiento descritas en
los manuales de operacion
y mantenimiento y demas
informaciones, asi como las
instrucciones  para  los
maquinistas; asi como
también se deben utilizar

El ente encargado del
equipo es responsable del
cumplimiento de todas las
reglas relevantes, asi como
de llevar a cabo de forma
profesional todas las
medidas para asegurar un
estado y funcionamiento
correcto del producto Split
Head.

95




Estudio de riesgos asociado a la adquisicion y uso de la alineadora, niveladora y
bateadora de Balasto Split Head 08-16 en el plan ferroviario nacional.

José de la C. Fuentes B.

Head 08-16. materiales de servicio y
desgaste apropiados
(indicados en los manuales
pertinentes)
Durante el proceso de |El Proceso de | La Split Head sélo podra

adquisicion de la maquina
Split Head 08-16, Ila
empresa Austriaca Plasser
& Theurer garantiza el
adiestramiento del personal
de operadores, mecanicos
y técnicos que seran los
entes  encargados  del
equipo.

adiestramiento intensivo del
equipo en Linz (Austria) es
minimo de seis meses,
mientras que en Venezuela
es de tan solo un mes.

ser utilizada para el uso
predeterminado, y solo
puede ser manejada,
mantenida y reparada por
personal formado,
calificado y autorizado.

Plasser & Theurer posee
sucursales en las
principales regiones del
mundo donde las areas de

influencia férrea son
mayores, las cuales
cuentan con instalaciones
para la construccion,

mantenimiento y reparacion
de equipos.

El caso latinoamericano
esta ubicado
geograficamente en Brasil,
en la Ciudad de Sao Paulo.

La empresa Plasser &
Theurer exige, para poder
mantener la garantia del
equipo, que el mismo se
mantenga en casos
necesarios en manos de
talleres autorizados con
técnicos formados y
calificados, y dotados de
instalaciones adecuadas.
Generalmente, las repara-
ciones se deben llevar a
cabo mediante la red de
servicio de la empresa
Plasser & Theurer o sus
socios de servicio
autorizados.

En caso de averias, los
encargados del equipo
(clientes) pueden ponerse
en contacto con el centro
de servicio mas préoximo de
la empresa Plasser &
Theurer, que en nuestro
caso es Plasser Brasil. Por
supuesto, esta red de
servicio también esta a
disposicion  referente a
cualquier tipo de asistencia
para inspecciones y
mantenimiento de la

Segun se estipula en la
documentacion respectiva y
en el contrato firmado por
las partes, la empresa
Plasser & Theurer no se
hara responsable de las
consecuencias debidas a
un uso no oportuno Yy/o
indebido o, en su caso, de
la reparacion por un taller
no correspondiente. Esto
también es valido en lo
referente a mantenimiento y
reparaciones (incluyendo el
montaje de piezas o
componentes montados en
sistemas que no funcionen
correctamente).
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maquina, ya sea de forma
directa o] mediante
asesoramiento.

Un factor decisivo para una
utilizacion sin averias de la
maquina es el uso de
piezas de recambio
originales. Las
reparaciones durante el
tiempo de garantia estan
unidas a la utilizaciéon de
piezas de recambio
originales de Plasser &
Theurer.

Cambios, instalaciones
adicio-nales u otras
ampliaciones pueden

mermar el funcionamiento y
la seguridad de la maquina,
y por tanto, no pueden
llevarse a cabo sin la
autorizacion del fabricante.

Tabla N°. 01, Capacidades y Limitaciones de la Split Head 08-16

Datos técnicos y operativos que deben ser tomados en cuenta para la

puesta en ejecucion de la Split Head 08-16

CJTRACCION

MOTOR DE TRACCION

Motor diesel KHD, tipo Cummings refrigerado por agua

Tipo: N 14 . L425

Ajuste del motor . en el traslado: 317 kW (425 CV) con n = 2.100 r.p.m;
Ajuste del motor . en el trabajo: 317 kW (425 CV) con n =1.800 r.p.m;

Ajuste eléctrico para las revoluciones del motor;

2 dinamos 24 V /55 A;
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2 compresores de aire con una capacidad de 300 cm?3 cada uno, embridados en
el motor
KHD;

Ventilador de refrigeracion regulado por valvula termostatica.

DISPOSICION DEL MOTOR

La Split Head cuenta con un motor diesel con sus elementos auxiliares (bombas
hidraulicas, compresor de aire, generadores) que estan montados de
manera fija en un propio chasis y asegurado mediante muelles de caucho-
metal sobre el bastidor. El motor es e facil acceso por todos los lados.
TRACCION (VIAJES DE TRASLADO)
Accionamiento de marcha hidrostatico viniendo del motor diesel vy
actuando permanentemente en el eje 1 y en ambos ejes del bogie a través
de bomba hidraulica, motores hidraulicos y caja de engranajes de dos
velocidades. La seleccion de la velocidad se lleva a cabo estando la maquina
parada.
TRACCION DURANTE EL TRABAJO
Durante el bateo la maquina avanza de forma semiautomética en conexién con
el mando de los frenos accionando el pedal de avance en la cabina de trabajo.
Durante la operacion de arado y barrido el avance también se lleva a
cabo desde la cabina trasera.
CHASIS Y TREN DE RODADURA
CHASIS

Construccion robusta soldada con perfiles laminados y chapas de
acero, soldada segun los procedimientos técnicos de soldadura y fabricacion
mas modernos.
Chasis articulado, bastidor principal de la maquina rigido (maquina
bateadora) apoyado en un eje direccional delantero y en un bogie trasero de

dos ejes.
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El remolque con el arado y el cepillo viene unido al bastidor principal de la
maquina por la parte trasera y se apoya sobre un eje.
El bastidor principal de la maquina ha sido disefiado para cumplir con los
requerimientos
especiales impuestos para el levante y alineacion de material de via pesado, y el
chasis
del remolque disefiado para cumplir con los requerimientos impuestos para
el arado y barrido de via y el transporte de gria con plataforma con suficiente
capacidad de carga.

La maquina viene equipada en ambos extremos con topes vy
acoplamientos de enganche de acuerdo a las normas de la UIC 526-1 y 520.
RUEDAS
Ruedas monobloque de acero forjado. Didmetro de rueda: 730 mm.
APOYO DE EJES
Las extremidades de los ejes vienen montadas fuera de las ruedas con
rodamientos de rodillos en cajas de cojinete.
EJES
La maquina lleva ejes motrices rigidos con ruedas caladas a presion. El
eje delantero viene suspendido al chasis de la maquina de forma pendular.
SUSPENSION Y AMORTIGUACION
La suspension de los ejes del bogie tiene dos soportes elasticos de caucho-
metal (MEGI) en cada extremo, en forma de .A. y entallados entre las cajas de
cojinetes y el chasis de la maquina, lo mismo que entre el chasis del bogie y el
bastidor de la maquina, los cuales absorben suficientemente las vibraciones
tanto en sentido vertical como horizontal, dandole asi a la maquina una gran
suavidad de marcha.
AMORTIGUADORES
Los ejes poseen amortiguadores verticales, colocados entre las cajas de
cojinetes y el chasis de la maquina. Durante el trabajo se elimina la

suspension mediante apoyos hidraulicos.
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FRENOS

SISTEMA

Frenos de zapata por acumulador a resorte de aire comprimido, actuando
en todas las ruedas. Valvula de freno de mono-circuito Zb 03 para freno propio.
Presion de frenado 3,8 bar.

MANDO

En los viajes de traslado por traccion propia: accionamiento de frenado directo
mediante la valvula principal de freno.

TRABAJO

Durante el trabajo, los frenos se accionan 0 se sueltan a través de un
ciclo de control propio.

FRENO DE ESTACIONAMIENTO

Cilindro de freno Camtite, que actla por resorte, el cual se usa como freno de

estacionamiento.
c. Estimacién cuantitativa de las consecuencias de los riesgos aplicables al
proyecto.

Costos de un trecho con velocidad reducida (La)
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Ejemplo 1: via con trafico muy denso

Numero de trenes diarios en

ambas direcciones : EC/IC: 81, V=140 km/h de carga: 100, 30 trenes paran
Eil: 16, V=120 km/h 20 trenes V=110 km/h
Reg: 37, todos paran 50 trenes V=100 km/h

Tabla N° 03, Costo de la Via Férrea con Velocidad Reducida (Fuente Plasser&Theurer)
Uy
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Factor de costos: impedimentos del servicio
« En un tramo con reduccion de velocidad en el area de un cambio, segun
la duracién del impedimento, puede producir mayores costos al servicio,
gue la que le ocasiona al Departamento de Vias y Obras la eliminacion
del defecto.
« Una eliminacion rapida del error reduce los costos para los trechos con

reduccion de velocidad.
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0 0
0 4 5 879 80 8182 83 848586 8788 89 9091 929
—= cambio —a km devia

Tabla N° 04, Relacion de los rendimientos anuales de la bateadora Split Head (Fuente
Plasser&Theurer)
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Comparacion entre el tratamiento manual y a maquina

Precios basicos del OBB, 1993

55.875 Ch.Aus./cambio

AXAAN
AAAARN 10.000 Ch.Aus./cambio
AAAAN

Trabajo manual Trabajo con la Split
con vibradores Head 08-16

A mano A méaquina
Con vibradores Salario medio bruto de Split Head 08-16
Horas del contratista 415,-Ch Rendimiento/afio: 800 - 900 cambios
para 1 m de via: Costos de conserva- Brigada de operadores
aprox. 1 hora cién, Inspector y per- Brigada de medicion del OBB
sonal de seguridad
del OBB

Tabla N° 05, Relacion Trabajo Manual Vs Split Head 08-16 (Fuente Plasser&Theurer)

Costos de la Reduccidon de los costos totales por la

., aplicacion acrecentada de maquinaria
conservacion

1200

- -

Costos de la
conservacion
manual

unidades

- -
- -
- -
200 i6
- gcanizada
0

menor empleo de maquinaria mayor empleo de maquinaria

Tabla N° 06, Comparacién de Costos Trabajos Manuales Vs Mecanizado (Fuente Plasser&Theurer)
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d. Determinacion de las mayores fallas del equipo y sus causas.

Cumpliendo la metodologia del Método ZOOP, y estableciendo de una
manera especifica la situacion problematica existente de la maquina Niveladora
/ Alineadora marca Plasser, la cual llegd a Ferrominera Orinoco el 31 de
Diciembre de 2004, se puede determinar que:

El periodo de entrenamiento y puesta en marcha del equipo comenzo el
17/03/2005 con la presencia de un técnico de Plasser Brasil. Durante el
entrenamiento la maquina presentdé algunas fallas mecanicas, hidraulicas,
electronicas y de aire acondicionado, que fueron corregidas y reemplazadas por
repuestos originales segun ameritaba, también present6 falla estructural en la
viga que soporta las mangueras de los conjuntos de bateo, como se muestran
en las figuras anexas. Este problema genero la paralizacion parcial del equipo,
motivado a que esta viga es responsable de soportar las mangueras hidraulicas
gue permiten la generacion de las vibraciones del equipo cuando el mismo
realiza sus labores de conservacion de vias. Segun los resultados obtenidos, la
causa motriz que originé esta problematica, fue la incrementacion de los Herz de
vibracion en el grupo de bateo. Este incremento en los niveles de vibracion,
fueron cambios manuales que se le hicieron a la maquina, debido a que era una
de las formas de accién para poder penetrar y batear el balasto de las vias
férreas de la CVG-Ferrominera del Orinoco, que se encuentran en niveles altos
de contaminacién; Entonces, cuando la maquina trataba de penetrar en la roca
solidificada, que ya no eran piedras sueltas de balasto, levantaba en peso toda
la estructura, que ahora se encontraba apoyada sobre el grupo de bateo, y no
sobre los rieles y bogies, lo que origind la falla estructural de la Splih Head 08-
16.

Cuando se presento esta falla considerable, que por el poco tiempo de haber
llegado a Venezuela, la Gerencia de Ferrocarril envio comunicacion GEFE
005505 al representante de Plasser&Theurer en Venezuela, manifestandole la

preocupacion y a la vez exigiéndole que solucionaran el problema y que
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mientras esto sucediera el periodo de garantia de la maquina debia extenderse.
Tanto el representante de Plasser en Venezuela (Laco Representaciones), como
Plasser Austria respondieron asegurando que la maquina quedaria 100%
operativa y que el técnico de Brasil, Sr. Carlos Teixeira, permaneceria en
Venezuela el tiempo que sea necesario para dejar la maquina totalmente
operativa a satisfaccion de Ferrominera Orinoco. Y toda esta serie de eventos se
desarrollaron en un periodo menor a los tres meses de estadia del equipo en las
instalaciones de la CVG-FMO.

Las fallas menores que presentd la maquina fueron reparadas por el técnico
de Plasser Brasil, inclusive la falla aparecida en la viga que soporta las
mangueras del conjunto de bateo, a la cudl le fueron soldados cuatro (4) pie de
amigos traidos desde Brasil para reforzar con soldadura los dos (2) puntos
donde fall6 la estructura, (Se anexan fotos donde se puede observar la
reparacion realizada el dia 12/03/2005), con un soldador de los Talleres
Generales de Ferrocarril y con la supervision permanente del técnico Carlos
Teixeira de Plasser Brasil, la supervisidbn de conservacién de vias y el taller
mecanico de equipos ferroviarios.

Una vez concluidos los trabajos de soldadura se instalaron nuevamente las
mangueras a los distribuidores de los grupos de bateo y la maquina quedo lista
para operar y reiniciar el entrenamiento en la via férrea principal el dia
13/03/2005. Por recomendaciones del técnico de Plasser, se deben considerar
dos (2) escenarios para operar el equipo en balasto contaminado y en balasto
suelto.
Cuando el balasto estd contaminado se recomendd un levante de la via férrea
minimo de 75mm operandola de forma manual y realizando doble plogeo por
durmiente con la via férrea levantada. En estas condiciones la maquina presenta
un rendimiento de 200 ML/HR.

Cuando el balasto esta suelto se trabaja en las condiciones normales de
la maquina, es decir, en sistema automatico y corrigiendo los pequefios

desniveles que se encuentren en la via, levantando un maximo de 25mm la via,
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sin realizar doble plogeo. En estas condiciones la maquina presenta un
rendimiento de 500ML/HR.

Para esa fecha la maquina habia trabajado Nivelando y Alineando 13 Km.
de via férrea, antes de ocurrir la falla estructural trabajé 8 Km. y después de
haber sido reparada la maquina trabajoé 5 km., de los cuales 1500ML han sido en
terrenos totalmente contaminados, sin volver a presentar fallas en su estructura,
lo cudl evidencia que el refuerzo colocado garantiza que por motivo de las
vibraciones que ejercen los conjuntos de bateo no se produzcan las fallas
ocurridas anteriormente.

En el entrenamiento participé la unidad de conservadores de vias, los

cuales estuvieron presentes en todas las fases del mismo, garantizando que la
maguina sea operada de acuerdo a las recomendaciones del técnico de plasser,
obteniéndose el mayor rendimiento posible de acuerdo al tréfico de trenes.
De acuerdo a las instrucciones dadas por el técnico de plasser y a la opinion de
los operadores de la maquina y considerando que existe un Plan de
Rehabilitacion de la Via Férrea que comenzé el dia 03/04/2005, se recomendoé
seguir utilizando la maquina en su periodo de garantia como lo establece el
contrato y a la vez se solicitdé que Plasser & Theurer mantenga al técnico en
Ferrominera Orinoco, el tiempo que sea necesario para seguir monitoreando el
comportamiento de la maquina durante el proceso de Nivelacién / Alineacion.

Consecuencias del exceso de vibraciones en la maquina:
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Conjunto de Bateo Bastidor Grupo de
Bateo

Viga Secundaria
Fisurada

Figura N° 12, Fallas de partes de la Split Head 08-16 en la CVG-FMO
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|
Figura N° 13, Fisura en la viga secundaria que soporta las mangueras hidraulicas del
conjunto de bateo.

Figura N° 14, Bastidor del grupo de Bateo figurado (parte superior)
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¥

Figura N° 16, Soportes instalados para reforzar viga que soporta las mangueras del grupo
de bateo.
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Figura N° 17 Pie de Amigos soldados para reforzar viga
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Realizacion de una estimacion del riesgo y recomendaciones, a través de:
e . Identificacidbn de Riesgos para determinar qué riesgos pueden

afectar al proyecto y documentar sus caracteristicas.

Es necesario asumir la seguridad y riesgo como un desafio de toda la
Empresa de los Ferrocarriles del Estado (EFE), por lo que el trabajo conjunto y
responsable es el pilar fundamental para el desarrollo del Programa de
Seguridad Operacional.

La construccion de este Programa, sin dudas abarcara tareas de mediano

y largo plazo. Pero también se requiere de acciones inmediatas, y una de ellas
ha sido la creacion del Comité Permanente de Andlisis de Accidentes y
Situaciones de Riesgo, donde participan la Gerencia de Pasajeros, de
Infraestructura, Fiscalia y la SubGerencia General, conformando un equipo de
trabajo multidisciplinario en busca de soluciones a un problema multicausal.
Para controlar los riesgos asociados a factores humanos, equipo rodante y via
férrea, es necesario contar con un grupo humano comprometido, conformado
por profesionales, técnicos y administrativos, que posea una vision integradora
para que desarrolle las distintas propuestas de Seguridad.

La tarea de elevar los niveles de seguridad de EFE es responsabilidad de
cada uno de nosotros, desde el Gerente General de la empresa hasta cada
guarda cruzada. En la medida en que sigamos mejorando nuestros niveles de
seguridad, iremos mejorando la calidad del servicio de transporte de pasajeros y
de carga de EFE, y ganaremos la aceptacion y la confianza de los venezolanos
en lo que se constituira el plan ferroviario.

Acciones concretas, con metas claras, disefiadas en equipos de trabajo
comprometidos, con la camiseta de EFE puesta, con plazos concretos en su
ejecucion, nos permitirAn seguir avanzando en engrandecer y fortalecer la

Empresa de Ferrocarriles del Estado.

110



Estudio de riesgos asociado a la adquisicion y uso de la alineadora, niveladora y bateadora de Balasto Split Head 08-16 en el plan

ferroviario nacional.
José de la C. Fuentes B.

¢ Anadlisis cualitativo de riesgos que los priorizara y permitira evaluar su probabilidad de ocurrencia

Huelga laboral Costo/Tiempo Bonificaciones RRHH Continua
Lista de
Falta de . . Proveedores con . D“Ta”te el
Materi Costo/Tiempo/Calidad . Jefe de Procura | Continua | periodo de
ateriales Materiales Ei L
. . jecucion
Disponibles
Condiciones
Metereoldgicas .
Desfavorables Costo/Tiempo
inusuales
Malas Realizar
Condiciones de inspecciones
la Super- periodicas, para
estructura determinar Jefe de Durante
Costo/Tiempo/Calidad detalles férreas operaciones Continua todo el
que puedan periodo de
dificultar el Ejecucién
desplazamiento
y operacién del
equipo en la via
Contactar con la
Falta de empresa Plasser
Repuestos para Brasil para poder
cumplir con obtener dotacion Jefe de Durante
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programas de béasica de Suministros todo el
Mantenimiento, Costo/Tiempo/Calidad repuestos mas Y periodo de
preventivo, solicitados y Conservadores Ejecucion
predictivo y/o necesarios para de Vias.
correctivo la puesta en
operacién del
equipo.
Adiestrar de una
manera integral a
todo el personal
responsable de
operar, mantener
Fallas y reparar el Jefe de RR
Humanas al equipo Split HHYy Semestral- Durante
momento de Costo/Tiempo/Calidad | Head, mediante Operaciones mente todo el
Operar el una capacitacion periodo de
equipo tedrico-practica, Ejecucién
que satisfaga las
necesidades de
conocimiento de
este recurso
humano, sea este
en el pais como
en el exterior.
Realizar los
Utilizacion del estudios
Equipo en respectivos que
Areas donde la puedan
clasificacion de identificar el tipo Jefe de Quince- Durante
la Vias es Costo/Tiempo/Calidad de viaa Operaciones y nalment todo el
diferente al tipo intervenir, para e Conservadores periodo de
"A esta manera de Vias. Ejecucién
emplear el
equipo en
funcion a sus
capacidades y
limitaciones, sin
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exponerlo a
situaciones
extremas que
puedan
ocasionar la
paralizacion total
0 parcial por
fallas
ocasionadas por
estas acciones.

Tabla N° 07, Principales Riesgos de la Split Head 08-16 en el Plan Ferroviario Nacional
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e Andlisis cuantitativo que permitira clasificar numéricamente el
efecto de los riesgos identificados en el objetivo general de la

investigacion

La principal caracteristica econdmica de los servicios vinculados a la
infraestructura vial es que tienen costos fijos sustancialmente mas
elevados que los costos fijos asociados a la provision de los servicios de
transporte ferroviario. La infraestructura de red carece de valor alternativo
de uso por lo que representa un costo hundido'? para quien realiza la
inversion; por ejemplo, después de instalados, el valor de los rieles de las
vias de un tren no es significativo en cualquier otra aplicacion distinta del
transporte ferroviario; siendo incluso probable que el costo de recoger el

metal sea mayor al valor del mismo como chatarra®®.

La prestacién de servicios de transporte ferroviario presenta también
costos relevantes; por ejemplo, los costos asociados a la busqueda y
contratacion de personal o a la compra y/o leasing del material rodante,
pero dichos costos son significativamente menores con relacién al
volumen de inversion hundida resultante de la construccion de una

infraestructura de red ferroviaria®®.

La inversion en material rodante puede ser hundida en el caso en que
dicho material rodante no pueda ser empleado en otras rutas, debido por
ejemplo a incompatibilidades técnicas entre las vias y/o por la inexistencia

de rutas alternativas. En el caso especifico de la ruta Sur - Oriente debido

12 Un costo hundido es una inversién no recuperable por lo que limita no sélo la entrada sino también la

salida de la industria. En industrias con altos costos hundidos la decision de entrada puede retardarse

mucho mas que en el caso de industrias sin elevados costos hundidos. Una vez producida la entrada, la

posibilidad de salir de la industria sin perdidas es reducida, por lo que es probable que se generen "guerra

de precios" entre las empresas establecidas y el entrante.

13 Privatizacion y politica de competencia en los servicios ferroviarios. PAREDES, Victor. Informe Anual

1997 de la Comisién Federal de Competencia. Pég. 2

1 KESSIDES N., loannis y WILLIG, Robert. Restructuring regulation of the rail industry for the public

interest. Pag. 163
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principalmente a la existencia de restricciones asociadas a los bajos
radios de curva derivados de la topografia de la zona, se utilizo una trocha
de 3 pies (0.914 m) o trocha angosta®. Segun informacién de Enafer, sélo
existiria un pequefio tramo en el ferrocarril del Centro que une Huancayo
con Huancavelica que tendria estas mismas caracteristicas, ya que el

resto de rutas ferroviarias serian todas de trocha standard (1.435 m).

3. De acuerdo a Ley, el principio que rige la reforma de la actividad
ferroviaria es: "(...) la necesidad de permitir la libre competencia de
operadores privados en el servicio de transporte ferroviario a fin de
mejorar la calidad de dicho servicio™'®. Uno de los modelos méas populares
de organizar la industria ferroviaria, adoptada en varias otras industrias
con las mismas caracteristicas, consiste en separar verticalmente los
segmentos monopdlicos de los segmentos en donde las condiciones de
costos permiten el ingreso de nuevos operadores. Ademéas de la
separacion de actividades, generalmente se impone sobre el titular del
segmento monopolico la obligaciébn de acceso de terceros a sus redes
(open access) a un precio regulado®’. En el caso especifico de la industria
ferroviaria lo anterior implica la separacion de las actividades relacionadas
con la infraestructura vial ferroviaria de las operaciones de transporte de

carga y pasajeros.

4. La aplicacion mecanica de dicho modelo de organizacion sobre la
industria ferroviaria no garantiza sin embargo el desarrollo de

competencia en la misma. De hecho en el caso de los servicios de

5 OSITRAN. Version preliminar de la consultorfa: "Anélisis de competencia en el sector ferroviario".

1° Decreto Legislativo N° 690. Declaran de preferente interés nacional la inversion privada en la actividad
ferroviaria. Publicado en el Diario El Peruano el miércoles 6 de noviembre de 1991.

" En el sector eléctrico peruano por ejemplo, se separaron verticalmente las actividades de generacion,
transmision y distribucién de energia eléctrica. La actividad de generacion se considera competitiva,
mientras que las actividades de transmisidn y distribucion se consideran monopolios naturales. Las
actividades de transmision y distribucién se encuentran reguladas, existiendo sobre los titulares de dichas
empresas la obligacion de prestar el acceso a sus redes a cualquier empresa de generacion que asi lo solicite
a un precio regulado.
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transporte, la principal fuente de competencia del transporte por ferrocarril
proviene de otros medios de transporte, como el maritimo o el aéreo, mas
gue de la existencia de otros operadores de transporte ferroviario. Como
sefialan Willig y Kessides'®, la separacion vertical entre las actividades
relacionadas a la via y aquellas vinculadas a los servicios de transporte no
siempre representa una garantia de mayor competencia. Existen algunos
factores vinculados a las caracteristicas propias de la industria ferroviaria
que podrian limitar la competencia incluso si se separan verticalmente los

servicios de infraestructura y transporte.

En primer lugar, una vez separados verticalmente los servicios de
infraestructura y de transporte, la coordinacion entre el operador del
servicio de transporte y el concesionario de la infraestructura puede
tornarse dificil e ineficiente, especialmente si los incentivos respecto de
las inversiones requeridas en la via (ampliaciones, reparaciones, etc.) no

guardan armonia®®.

En segundo lugar, para que la competencia sea relevante, el operador
entrante de transporte debe percibir que no incurrird en inversiones
hundidas significativas. Esto implica por ejemplo que eventualmente
podria trasladar su material tractivo y rodante hacia una ruta alternativa en
caso la entrada no le haya sido favorable. El problema surge cuando la
inversion del entrante se "hunde" en la medida en que no existe forma de
trasladar sus equipos a rutas alternativas, ya sea porque no existen rutas

alternativas o por otras consideraciones técnicas?.

18 KESSIDES N., loannis y WILLIG, Robert. Restructuring regulation of the rail industry for the public

interest. Pag. 17
9 por ejemplo, el operador de transporte puede considerar conveniente la construccion de una nueva

estacion que le permitird prestar el servicio haciendo uso de menos kilémetros de via. El concesionario de
la via podria estar en desacuerdo si al utilizar menos kilémetros de via, recibe una retribucién menor por

parte del operador de transporte por concepto de uso de via.

0 En el caso del transporte urbano es claro que un entrante en la ruta A, puede trasladarse sin mayores

costos hacia una ruta alternativa en caso no le fuera bien en la ruta A. En el caso de la industria ferroviaria,
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5. Si bien los problemas anteriormente descritos pueden solucionarse
manteniendo la integracion vertical entre el concesionario de la
infraestructura vial ferroviaria y el operador de transporte, tal como es el
caso actual en la ruta analizada, la integracién vertical también puede
tornarse en una barrera al acceso de nuevos operadores de transporte,
toda vez que el concesionario podria favorecer a su operador de
transporte vinculado en desmedro del entrante potencial. Lo anterior es un
problema recurrente en industrias de infraestructura y redes, como por
ejemplo en el caso de la industria de telecomunicaciones, en donde la
empresa concesionaria de la red local esta obligada a prestar a sus

competidores acceso a sus redes (problema de interconexion).

La integracion vertical puede actuar como barrera siempre que existan
vacios legales en torno a las obligaciones del potencial entrante con
relacién al concesionario y/o las atribuciones que tiene este Ultimo para

con los entrantes potenciales.

e Gestion del Riesgo que incluye los procesos relacionados con la
planificacion de la gestion de riesgos, la identificacion y el analisis
de riesgos, las respuestas a los riesgos, y el seguimiento y control

de riesgos del proyecto.

Con el paso del tiempo y el uso, toda linea férrea que por sus caracteristicas
presentes o futuras, deseen ser de alta velocidad y rendimiento necesitara ser
renovada, sea para mejorar sus condiciones, elementos... Pero en el momento

que se gquiera mantener el trafico existente en la linea aparecen una serie de

las caracteristicas técnicas de la via pueden llevar a realizar inversiones en material rodante especifico que
no pueda ser utilizada en otras vias. Aun cuando sean compatibles, en el caso peruano se cuenta con un
numero limitado de vias férreas no conectadas entre si, por lo que la inversion del entrante podria tornarse
hundida.
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problemas que deberdn analizarse para mitigar lo méximo posible sus
consecuencias. Muchos de estos problemas no aparecen o no son tan
importantes como en las lineas convencionales, principalmente en el caso que
para su aparicion influya la velocidad de circulacién de los trenes. Para analizar
mejor todos estos problemas se separaran por los relacionados con los
componentes de la via o los debidos a la planificacion de los trabajos y su

logistica.

Planificaciéon y logistica de los trabajos.
La organizacion de la operacion para la conservaciéon de la via, con las

maquinas alineadoras / bateadoras de balastos deben considerar:

Los contratiempos relacionados
con la explotacion de la linea
durante los trabajos, sobre todo en -
grandes lineas con mucho interés X
comercial como por ejemplo el aspectos so_C|aIes sobre los que
previsto en el plan ferroviario 1 influyen. 2

La considerable logistica a
desplegar para una obra de tal
envergadura, considerando los

nacional.

Lineas de tren dependientes de la
linea renovar, es decir, la existencia
de vias secundarias o paralelas a la
principal, que puedan suplir a esta,
en los momentos que se intervenida

por labores de conservacion de la

superestructura férrea. 3

Figura N° 18, Consideraciones logisticas basicas para la Split Head 08-16

Como se destaca en el primer punto resulta importante considerar los

contratiempos, puesto que la clave de la alta velocidad es que al viajar a
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mayores velocidades existe un ahorro de tiempo considerable respecto a lineas
convencionales, aspecto que los usuarios suelen valorar. Si los trabajos implican
limitaciones muy restrictivas sobre la velocidad de circulacion provocan pérdidas
de tiempo y parte de los viajeros pasaran a utilizar otros medios de transporte,
con las correspondientes pérdidas econdmicas para el operador ferroviario.

Sobre el segundo punto el hecho que la conservacion de la via en alta
velocidad por parte de la maquina Split Head 08-16, implicara el despliegue de
un gran numero de efectivos mecanicos y humanos, se necesita un buena
organizacion previa.

El tercer punto viene directamente relacionado con el primero, ya que
pérdidas de tiempo en la linea principal afectara a las lineas que abarquen otros
tramos, por lo que no sélo se debera analizar el efecto sobre la propia linea,
también se consideraran las correspondencias con otros trenes como los
cercanias, regionales, grandes lineas... que indirectamente estan ligadas a la
linea de alta velocidad. Otro aspecto a considerar es la existencia de diversos
trabajos previos que pueden resultar problematicos pero son béasico para la
buena ejecucién de la obra. Estas tareas pueden representar hasta un 20% del

presupuesto de la obra. Algunos ejemplos de estos trabajos son:

Actividades:

08-16. Generalmente se busca la estacion mas

e elementos, como por ejemplo para los

aparatos de via necesarios. Cuanto mas

cercana donde se dispone de uno por si fuera s .
cercano a la obra, menos pérdidas de tiempo se

necesario usarlo, pero como suelen ser escasos se

tendran, pero esto no siempre sera posible
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para lo comentado en el apartado anterior (montaje proceso de desguarnecido (cuando sea necesario).
de desvios, aparatos de dilatacion...) puesto que se El lugar de acopio es solamente temporal, puesto
deberéa llevar el material hasta la zona de montaje que posteriormente sera retirado. Aqui también
de alguna forma, y si se dispone de la alternativa a interviene la importancia de tener buenos accesos

zona de trabajo para la comunicacion entre el paso a tiempo, retirando maquinas y

trabajadores y jefes de estacion, de mucha personal, pudiendo evitar de esta forma

utilidad sobre todo en el aspecto de poder cualquier accidente.

Figura N° 19, Actividades Previas necesarias para la correcta utilizacion de la Split Head
08-16
Uno de los inconvenientes basicos para poder conservar la superestructura
férrea mediante las maquinas Split Head 08-16, es por ejemplo lo que ocurrio en
la linea de alta velocidad de Paris-Lyon en la cual para trabajar en un proceso
de forma continua se hubiera tenido que cerrar todo el trayecto o bien durante

aproximadamente todo un afo seguido o durante dos meses al afio durante diez
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afos consecutivos. Estas soluciones se descartaron debido al prejuicio que

supondria para los 20 millones de cl Pie de amigos soldados para reforzar viga.

ientes que usan la linea cada afio. Por eso generalmente se opta por realizar
los trabajos en jornada nocturna, para no interrumpir el servicio comercial
habitual, sin afectar la puntualidad y sin influir en el tiempo de trayecto perdiendo
tiempo en las zonas de trabajo.
Por estos aspectos, y durante la planificacién de los trabajos de conservacion de
la via férrea es necesario crear programas adecuados de trabajos que no
afecten de manera significativa la explotacion de la linea, como por ejempilo:

e Las interrupciones de trafico durante los trabajos se deben realizar
tanto en la via que se le ejecuta la conservacion como en la via
contigua, para aprovechar al maximo el tiempo de trabajo y no
peligrar nila seguridad de la obra ni la de los trenes circulantes.

e Se generan pérdidas de tiempo en el material rodante que circula
en la zona de trabajo entre dos fases de los trabajos, lo que
provoca no solamente sobre el tiempo total de recorrido de los
trenes circulantes, sino también sobre el trafico total de la linea.

Ademas el nimero de cantones en los que se puede trabajar viene limitado por
lo siguiente:
e Limitaciones de velocidad a los trenes circulantes durante las primeras
jornadas después de los trabajos.
e Limitacion a una maxima demora de los trenes comerciales impuesta por
el operador ferroviario.
Sabiendo el incremento de tiempo maximo y el limite de velocidad se puede
calcular la distancia maxima en la cual podemos trabajar a la vez, y por tanto el
namero de cantones en que se puede aplicar las diferentes limitaciones de

velocidad.
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Componentes de la via.

Un pequefio problema que puede aparecer justo después de los trabajos de la
Maquina conservadora de vias férreas Split Head 08-16 es que existe una
succién de las piedras de la estructura al paso de los trenes, que en ocasiones
generan inconvenientes como el marcado del carril (las ruedas trituran las
piedras que van a parar encima del carril), generacion de sobreesfuerzos
dinamicos...

Esto se puede solucionar de dos formas. La primera es mediante un

control del vertido del balasto, observando que éste no sea excesivo y que se
realice un perfilado adecuado. Otra forma que se utiliza habitualmente en Japén
es mediante el vertido de un material que encola (de forma ligera) el balasto en
superficie, evitando esta succion, y que a su vez es facilmente triturable por las
bateadoras.
Otro de los problemas importantes que ademas tiene una fuerte repercusion
medioambiental es qué hacer con el balasto extraido de la via durante la
renovacion de una via antigua para transformarla en una nueva de alta
velocidad. La evacuacion del balasto viejo es mas dificil que en las lineas
convencionales puesto que se extrae mayor cantidad, y el problema no es sélo
la ubicaciéon temporal y el traslado de este balasto dafiado o conocido también
como contaminado, ya que a este material se le deberia buscar una utilidad
definitiva o un lugar dénde colocarlo. El vender todo el material a una cantera a
veces resulta problemético ya que el costo del transporte, generalmente debido
a la accesibilidad, es muy elevado. Existen otras alternativas para deshacerse
del balasto sobrante como negociar con los Ayuntamientos cercanos,
interesados por su utilidad como base en descampados de estacionamiento, 0
empresas de pavimentacion que lo pueden usar como subbase.

Ademas se necesita disponer de una gran cantidad de balasto, ya que la
renovacion de la via exige en cada jornada nocturna cinco trenes de 600
toneladas de balasto. Esta cantidad es muy superior a las lineas convencionales,

ya que en éstas el balasto necesario era de 2 a 2,5 toneladas por metro lineal
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mientras que en alta velocidad es de 4,2 toneladas por metro lineal, siendo el
doble. Y el que cada noche esté todo este material a punto para no tener que
parar los trabajos implica tener una estaciéon donde acopiar y cargar los trenes
tolva de balasto que sea bastante grande y a una distancia de la obra que no
provoque elevadas pérdidas de tiempo en transporte.

Otros problemas que surgen ahora y que no existen en la renovacion de
una linea convencional son:
- Se necesita un mayor volumen de balasto. El requerimiento de un espesor
minimo de 350 milimetros de balasto bajo las traviesas equivale a mas o menos
4 toneladas de balasto por metro lineal de via, o alrededor de 3000 toneladas de
balasto cada jornada nocturna.
- El que se deba dejar la via para la circulacion de trenes a velocidades
alrededor a los 120 kilbmetros por hora después de los trabajos implica verter
mayor balasto después de los trabajos, una nivelacion y alineacion mas exigente
(casi exacta) y una estabilizacion dindmica de la via.
Este Ultimo punto se resume en lo siguiente. Las lineas convencionales tienen la
limitacibn que la velocidad maxima después de los trabajos y antes de los
trabajos de adecuacion finales para dejar la geometria definitiva, la velocidad se
debe reducir en un 36%. Esto significa que en vias con velocidad maxima de 150
kilbmetros por hora méaximo (de las més altas) la velocidad méxima se limita a 90
kilbmetros por hora. Si la velocidad maxima es de 120 entonces se limita a 70
kilometros por hora. Esto provoca una reduccién general de la velocidad. Aun
asi, por razones de seguridad generalmente esta limitacién es superior, estando
situada entre los 60 y los 80 kilometros por hora en el tramo donde se acaban de
realizar los trabajos.
Si en las lineas convencionales la reduccién de la velocidad ya supone un tramo
de deceleracion, uno de velocidad limitada y uno de aceleracién que todo junto
supone aumentos del tiempo de trayecto, en alta velocidad el margen entre la

velocidad comercial y la limitacion es superior, con lo que se debe decelerar
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durante mas tiempo y espacio, y acelerar durante alin mas espacio, con lo que
supone mas pérdidas respecto las lineas clasicas.

Esta reduccion de velocidad no puede permitirse en alta velocidad porque
supone perder demasiado tiempo (deceleracién, tramos a esa velocidad y
aceleracion), por lo que se suele dejar al final de la jornada la via mas
estabilizada y con parametros mas cerca de los finales para que la velocidad de
circulacion maxima sea superior.

En las operaciones de cambio de los desvios, como el montaje de estos
aparatos se realiza aparte, se debera estudiar previamente a los trabajos de
colocacioén el que podamos disponer del espacio que se estime necesario para la
implantacion de cada uno de los aparatos de via y de las posibilidades de
transporte del desvio montado en fabrica o bien a pie de obra.

En el cambio de desvio se podré optar a cambiar la tipologia del desvio (angulo
que forma la via principal y la desviada) pero controlando que la aceleracion
centrifuga generada (depende de la velocidad de circulacion) sea aceptable ya
que se debe considerar que en los desvios no se puede aplicar el sistema de
peraltes aplicado en las curvas. Como la aceleracion centrifuga es una funcién
del cuadrado de la velocidad, el incremento del doble de la velocidad provoca
multiplicar la aceleracién centrifuga por cuatro, y ésta estd relacionada con el
confort percibido por el viajero. También se debera contar con la servidumbre de
mantenimiento y el costo total de éste.

En algunas lineas de alta velocidad se acepta que la aceleraciébn maxima sin
compensar al pasar por la via desviada sea de 0,5 metros por cada segundo al
cuadrado. Esto nos servira de referencia para calcular la longitud necesaria en
los desvios, y sera mayor a mayores velocidades maximas de la linea. Como no
podemos aplicar peralte exclusivo en el desvio, debemos controlar la inclinacién
del carril porgue esta sera la misma tanto en los desvios como en el resto de la
via. La longitud maxima de los escapes también viene limitada por la normativa

especifica de cada administracion.
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¢ Planificacién de la Gestién de Riesgos que no es mas que decidir
como enfocar, planificar y ejecutar las actividades de gestién de
riesgos para el proyecto a desarrollar.

De la conservacion y mantenimiento mediante el uso de la maguina Split
Head 08-16

Los concesionarios encargados de la administracion del equipo de conservacion
de vias deberan conservar y mantener la superestructura férrea en buen estado
para que brinde seguridad y eficiencia en el servicio a que esté destinada, para

lo cual deberan establecer, cuando menos, lo siguiente:

Acciones

I1l. Periodicidad
minima de las

. : I1. Reglas generales de
inspecciones de glas g

conservacion y

mantenimiento de las V. Fun_cl_ones y
vias férreas, de las responsabilidades

los bienes
seflalados en la
fraccion anterior:

sefiales y, en su caso, de del person.lall
las instalaciones y encargado de la

sistemas de conservacion y
mantenimiento.

V. Formatos de telecomunicaciones

los reportes de

. . correspondientes.
las inspecciones

Figura N° 20, Acciones Minimas necesarias por parte de los usuarios de la Split Head
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En todo caso, deberan sujetarse a las Normas aplicables en la materia.

Los entes encargados de la administracion y planificacion de los trabajos
de conservacion de las vias férreas, deberan contar en todo momento con el
personal calificado para realizar la inspeccion de las vias férreas, de las sefiales,
y de las instalaciones y sistemas de telecomunicaciones.

De cada inspeccion que se realice se elaborara un reporte en el que se
especifiqgue los fines de la inspeccién, los resultados y el nombre y firma del
responsable.

Los concesionarios deberan conservar registros de dichos reportes por lo
menos dos afios a partir de la fecha en que se realice la inspeccion y
mantenerlos a disposicion del IAFE (en el caso del Plan Ferroviario Nacional)
para efectos de verificacion. En caso de que se adopten medidas correctivas,
dicho plazo correra a partir de que éstas se efectuen.

Para garantizar la seguridad y eficiencia en la prestacién del servicio
ferroviario, los concesionarios deberan adoptar en forma inmediata las medidas
correctivas necesarias, cuando se detecten defectos en las vias férreas, las
seflales y de las instalaciones y sistemas de telecomunicaciones. Dichas
medidas deberan:

I. En caso de riesgo, disponer la interrupcion total o parcial de la operacién del
servicio, y cuando la interrupcion se prolongue por veinticuatro horas o mas, se
daré aviso inmediato de ello al Instituto.

Il. Restablecer el servicio a la brevedad posible, y

lll. Siempre que no se ponga en riesgo la seguridad de la operacién, operar de
acuerdo con las restricciones que establezca el inspector o cualquier otra

persona calificada para ello, atendiendo a las circunstancias del caso.
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Se debera elaborar un reporte en el que se especifiquen los trabajos realizados
para restablecer la seguridad, la fecha de inicio y terminacion de los mismos, asi
como el nombre y firma de los responsables.

En caso de desastres naturales, disturbios sociales, amenazas,
accidentes o cualquier otro hecho o acto que ponga o pueda poner en riesgo la
seguridad de la via general de comunicacion o de la operacion ferroviaria, los
concesionarios deberan realizar tan pronto como sea posible, inspecciones
especiales.

En la ejecucion de los trabajos necesarios para la conservacion y
mantenimiento de las vias férreas, las sefiales, instalaciones y sistemas de
telecomunicaciones, y los centros de control de trafico, el concesionario
garantizard la continuidad en la prestacion de los servicios, mediante la
adaptacion provisional de areas e instalaciones alternas a las afectadas y la

coordinacion entre los diferentes usuarios de los servicios ferroviarios.

¢ Planificacion de la Respuesta a los Riesgos que implica desarrollar
opciones y acciones para mejorar las oportunidades y reducir las
amenazas a los objetivos del proyecto.

Antes de efectuar cualquier reparacion en la maquina, seguir las siguientes
medidas de seguridad:
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Medidas de Seguridad en orden de prioridad

Orden

Acciones

og Desconectar el sistema hidraulico.
Bg Desconectar el sistema neumatico.
og Asegurar la maquina para evitar un

deslizamiento.

[ ) El interruptor general debe estar en la
posicion “desconectado” y debe estar protegido
contra un mal uso o accionamiento accidental.

|_N%] El interruptor principal de la bateria debe
estar “desconectado” y debe estar protegido
contra un mal uso o accionamiento accidental.

o9 Debe darse a conocer a los operadores y
el personal implicado con la operaciéon de la
maquina sobre el tipo de reparacion en ella.

mg Debe elegirse una persona competente
para supernvisar y llevar a cabo la reparacion y
vigilar el trabajo con vistas a la seguridad en
cuestion.

oo Antes de poner la maquina nuevamente en
funcionamiento, poner en conocimiento a todo el
personal implicado con la maquina sobre la
reparacion efectuada en ella y esta debe ser
puesta en operacioén por personal calificado.

ng En régimen de trabajo las areas peligrosas
son areas prohibidas en la maquina.

Tabla N° 08, Medidas de Seguridad de la Split Head 08-16 (Fuente Plasser&Theurer) 128
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e Seguimiento y Control de Riesgos: realizar el seguimiento de los
riesgos identificados, supervisar los riesgos residuales, identificar
nuevos riesgos, ejecutar planes de respuesta a los riesgos y

evaluar su efectividad a lo largo del ciclo de vida del proyecto.

La experiencia de los afilos de mantenimiento en alta velocidad en Austria,

Francia y Alemania con la Split Head 08-16 trae unas conclusiones basicas que

son:

Aungue la colocacion de la via, su geometria y caracteristicas sean
iguales a lo largo de la linea, el comportamiento y la evolucién de ésta
cambia dependiendo de muchos aspectos, sobre todo en lo que respecta
a su integridad: condicionantes locales, especialmente la naturaleza del
balasto y su deterioro, es lo que nos determina la vida del balasto y obliga
a un mantenimiento apropiado.

Una cantidad excesiva de operaciones de bateo acelera la degradacion
del balasto, y por tanto deja de ser efectivo a largo plazo. Asi que
perseguir una calidad éptima nos puede traer mas costos (renovacion
mas temprana). Un excesivo bateo no tiene porque mejorar la calidad de
la linea.

Los resultados obtenidos en el bateo se podrdn mejorar si se realizan
paralelamente a un pulido de la superficie del carril. Y si se realizan de
forma seguida (una detras de otra) aumenta la calidad final y provoca una
disminucién del ritmo de deterioro de la superficie.

Cuando la alineacién resulta demasiado defectuosa, se puede optar a
realizar un levante de via de unos 15 centimetros da al balasto un
incremento de vida potencial de varios afios. La calidad de la via obtenida
justo después del levante es excelente, pero el ritmo de deterioro es
mucho mas elevado que en una renovacion de balasto puesto que en las

capas inferiores sigue estando el balasto en mal estado.
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e En algunas zonas la degradacién del balasto es tan elevada que alcanzar
el nivel de calidad requerido resulta dificil, a pesar del levante de via. El
balasto existente debera ser cambiado y se deberda buscar en que
secciones se debe actuar con mayor urgencia con la Split Head.

Medidas de control.

Bésicamente en las vias férreas alta velocidad existen las mismas formas
de control de la calidad de la via que en las lineas convencionales. Pero como la
exigencia es superior, se han mejorado las maquinas de inspeccion para un
mayor control y se han creado sistemas de gestion y optimizacion del
mantenimiento de la linea. Ademas resultan basicas las inspecciones y
auscultaciones diferenciadas por puentes y viaductos, tineles y explanaciones,
puesto que su comportamiento y medidas de actuacion son diferentes; por eso
deberda haber para cada uno de ellos unos calendarios de revisiones,
instrumentacién y control especificos.

De esta forma los diferentes controles se realizaran segun la periodicidad que el
ente gestor crea conveniente. Por experiencias europeas que han sido los
pioneros en vias de alta velocidad y rendimiento, caracteristicas estas deseadas
en el plan ferroviario nacional mediante del equipo 08-16, es necesario cumplir

con programas de mantenimiento con la siguiente periodicidad:
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Tipo de inspeccion Frecuencia

Periocidad del programa de inspeccion del
encargado de la Zona

12

10

O Inspeccion a pie - linea

basica
B Inspeccion a pie - cruces

Semanas

y aparatos

O Inspeccion a pie -
estructuras

Tabla N° 09, Periocidad de las Inspecciones del Encargado de la Zona (Fuente

Plasser&Theurer)

4,5

3,5

2,5

Semanas
N

15

0,5

Periocidad del programa de inspeccion del
encargado de distrito

O Inspeccion a pie

B Inspeccion en cabina

Tabla N° 10, Periocidad de las Inspecciones del Encargado del Distrito (Fuente

Plasser&Theurer)
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Periocidad de las inspecciones especiales
30
25
@ Coche control de
@ 20 geometria de la via
S H Coche control de
£ 15 .
g aceleraciones
? 10 O Inspeccién ultrasénica del
carril
5
0 R

Tabla N° 11, Periocidad de las Inspecciones Especiales (Fuente Plasser&Theurer)

Un problema importante en la alta velocidad recae en las inspecciones visuales.
En la linea de la OBB (Lineas Férreas Austriacas) , por ejemplo, se realiza cada
10 semanas y supone el cerrar la linea durante 90 minutos en jornada diurna por
motivos de seguridad de los inspectores. Esto supone que algunos trenes no
puedan circular y por tanto perdidas econdémicas para el operador ferroviario y
perjuicios para los usuarios. Estos controles se hacen tanto a pie como desde la
cabina de un tren. La presiébn comercial obligaba a reducir este tiempo de
parada. Se planted la revision nocturna en zonas rectas mediante focos que
fueran bastante potentes, pero la incertidumbre de esto sélo permitia reducir el
tiempo de parada en jornada diurna a 60 minutos.

Lo que permiten, entre otras cosas, las inspecciones visuales es detectar
los defectos en la superficie del carril que pueden originar problemas de fatiga o
de rodadura. Ademas en algunas épocas con condiciones metereoldgicas
extremas (con mucho calor por ejemplo) se deberd aumentar la frecuencia de
las inspecciones. Para detectarlo de forma mas rapida y segura se ha

desarrollado un sistema denominado Ivoire que se basa en una cadmara digital
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montada por encima de cada carril que es capaz de procesar hasta 20 millones
de pixels cada segundo. Defectos hasta de 1 milimetro de tamafio se ven
claramente aunque el tren circule a 300 kilometros por hora, y se dispone de
suficiente memoria para grabar hasta 2 horas y media de datos.

Los datos registrados se separan en dos tipos. EI numero de defectos por
kilbmetro se puede presentar de forma grafica, clasificando cada uno de los
defectos segin su magnitud, destacdndose los defectos de mayor tamario,
marcando su posicién kilométrica y guardando la imagen exacta del defecto.
Esto permite decidir cual puede ser la mejor accién para subsanarlo y la

urgencia en su aplicacion.
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Capitulo V Andlisis de los Resultados:

Fundamentado en el Capitulo anterior, conociendo las caracteristicas
técnicas del equipo, sus capacidades y limitaciones, sus procedimientos de
operacion, sus costos en general, se puede decir:

La maquina Split Head 08-16 es una excelente y fundamental pieza en el
proceso de conservacion de vias férreas. Dentro de su clasificacion como equipo
ligero, esta en la capacidad de realizar trabajos de correccion de la
superestructura férrea, hasta con errores permisibles de transito de material
rodante a altas velocidades.

Es una herramienta tecnoldgica avanzada, que a través de informacion
real y digitalizada muestra los estados verdaderos de la via férrea y cuales son
los requerimientos para su correccion.

La Split Head, presentd una serie de eventos negativos durante su
operacion en la CVG-FMO, que son consecuencias de:

e Utilizacion del Equipo en condiciones no optimas (superestructuras
férreas del tipo C).

e Falta de preparacion técnica del personal que opera y mantiene el
equipo (seis meses Europa vs. un mes en Venezuela)

e Falta de los equipos, partes y repuestos de la maquina accesibles
prontamente (tenian que ser importados desde Brasil).

Es conocido que los riesgos se clasifican en forma general en, de
Propiedades, personales, de reclamacion judicial, de ventas, de
transporte, financieros, de produccion y tecnologicos, Yy del medio
ambiente. En este caso es necesario sefialar las dos clasificaciones que
se adecuan al caso de la Split Head en la caso venezolano: Riesgos de
produccion y tecnolégicos, primero ubicados en este contexto por la falta
de stocks cercanos en el pais, segundo por las fallas en el disefio del

equipo especificamente para el caso de CVG-FMO, ya que la intencion
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inicial de la Plasser es crear un equipo individual para cada pais, el cual
debe cumplir y adecuarse a las caracteristicas de cada ente solicitante, y
tercero por construirse un equipo sofisticado que conlleva una
preparacion ardua que garantice en todo momento la correcta operacion
de este conjunto de conservacion de vias férreas.

La clasificacion de estos riesgos segun su incidencia (leve, grave y
catastrofica) en nuestro caso es aplicable en el item grave. No son leves
porque el riesgo no perturba sensiblemente la economia de la empresa,
ya gue no se establecen desviaciones reducidas en el factor econémico.
No son catastréficos porque estos riesgos no constituiran la base para la
quiebra de la empresa, pero si no graves porque: por la paralizacion total
o parcial de la Split Head, se crean perdidas que implican el
endeudamiento o ampliacién de capital, originando una desviacién tipica
alta y que deben ser asumidos por la empresa solo bajo ciertas

condiciones.

Las funciones de la Split Head son:
1. Mejorar la calidad de trabajo
1.1Alta calidad inicial y alta calidad inherente:
La exactitud de equipo permite durante y después de realizado el
trabajo mantener margenes minimos de errores permisibles en la
superestructura férrea, manteniendo de esta forma los estandares
generales de velocidad establecidos.
1.2 Resultados de trabajo de larga duracion
Motivado por la alta calidad de los trabajos realizados por la Split
Head 08-16, los periodos de duracibn de los mismos se
incrementan en periodos superiores al 100 % en comparacion a los
intervalos normales de ejecuciéon manual.

1.3 Reduccién de futuros trabajos de mantenimiento

135



Estudio de riesgos asociado a la adquisicién y uso de la alineadora, niveladora y
bateadora de Balasto Split Head 08-16 en el plan ferroviario nacional.
José de la C. Fuentes B.

En consecuencia a la calidad y larga duracion de los trabajos, los
periodos de intervencion de mantenimiento preventivo a la
superestructura férrea se amplia en relacion 3:1, en contraste a
condiciones manuales.
2. Optimar la velocidad de trabajo

2.1Vias principales:
Manteniendo las caracteristicas de las superestructuras férreas del
tipo A, la Split Head, esta en capacidad de trabajar sin
inconvenientes, permitiendo velocidades en la via férrea optimas
(80-100Km/h) para cubrir las necesidades del plan ferroviario
nacional.

2.2 vias secundarias.
Actualmente las vias secundarias del plan ferroviario nacional, se
encuentran en proceso de construccion al igual que las vias
principales, pero se tiene pensado mantener los mismos
estandares de calidad, para poder garantizar velocidades iguales o
casi iguales que lo establecido en la doctrina (80-100)

2.3 Sistemas de trafico urbano
Siendo el plan ferroviario nacional parte importante del sistema de
trafico urbano (bimodal), debe contar con herramientas y equipos
gue permitan conservar las vias en optimo nivel, para de esta
forma garantizar que el recurso humano y material que se desplaza
en este material rodante, concluya su trayecto en feliz termino,

acciones estas que la Split Head esta en capacidad de realizar.

3. Satisfacer la demanda del incremento del trafico
3.10ptima utilizacion de los cortos de via.
Mediante la utilizacion del equipo, se reducen los costos de
mantenimiento y conservacion de la superestructura férrea, en

contraste al uso de herramientas manuales de plogeo.
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3.2 Nuevas maquinas de alto rendimiento
Se tiene prevista la adquisicion de mas equipos Split Head 08-16,
en medida a que se desarrolle el plan ferroviario nacional, que tiene previsto
una duraciébn de construccion de 20 afios. Estas herramientas de
caracterizan por generar vias de alto rendimiento (intervalos de
mantenimiento mayores vs reduccion de costos) lo que permitira desarrollar
vias de alta velocidad en funcion a la calidad de los elementos estructurales

gue sean adquiridos.

Mantenimiento a los Cambios de Vias:

+ Los cambios representan 1/5 del capital invertido fijo. Valor de una
readquisicion por parte de los Ferrocarriles Federales Austriacos (OBB):
11 billones de chelines.

« Costos de adquisicion de los cambios por metro son hasta 3,8 veces
mayores que los de via corrida por metro.

« Los costos anuales de los cambios por metro son hasta 4,8 veces
mayores que los de via corrida por metro.

« Cambios de via - bienes importantes de inversion.

« EI cambio es el elemento de la via férrea mas solicitado y exige una
conservacion cuidadosa.

« La 6ptima geometria del cambio debe mantenerse a largo plazo.

« El estandar de calidad de los trabajos mecanizados no se puede alcanzar
con el trabajo mediante vibradores manuales.

« El trabajo mecanizado prolonga los intervalos de los trabajos de
conservacion en comparacion con el trabajo manual.

* Error no eliminado conduce al aumento del defecto.
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Conclusiones y Recomendaciones

Basandome en un andlisis del proyecto en cuestién, de los resultados
obtenidos es necesario realizar algunas conclusiones y recomendaciones de lo
gue seria el uso de la maquina conservadora de vias férreas Split Head 08-16

en el Plan Ferroviario Nacional, como lo son:

La Split Head, es un equipo que por su versatilidad y aplicabilidad resulta
un excelente sistema tecnolégico que batea balasto, corrige errores en la via
férrea tanto de alineacién como de elevacién, y representa graficamente a través
de softwares innovadores los estados antes, durante y después de todo el
ambito que conforma la superestructura, pero todas estas capacidades se
cumplen siempre y cuando el equipo sea puesto en operacién en lineas del tipo
"

En el mismo orden de ideas es necesario recomendar se cumplan ciertas
normas antes y durante de la ejecucion de la Split Head en su futura area de
trabajo, para que no ocurran (en la misma escala) los problemas presentados en
la CVG-FMO:

a) El establecimiento de los requisitos que debera reunir el material rodante
ferroviario para circular por la Red Ferroviaria de Interés General para que de
esta forma la maquina conservadora de vias pueda cumplir con su rol, en
funcidn a sus capacidades y limitaciones. Tales requisitos se referiran a las
condiciones que tiendan a garantizar, entre otros aspectos, la seguridad en la
circulacién ferroviaria, la compatibilidad técnica entre el material y la

infraestructura y, en su caso, la interoperabilidad.

b) La regulacion del proceso de validacion del material rodante ferroviario.
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c) La regulacion de las condiciones de explotacion del material rodante
ferroviario en relacién con la vigilancia y permanencia de las caracteristicas

comprobadas en el proceso de validacion.

d) La determinacion del régimen de homologacion de los centros de
mantenimiento de la split head de sus condiciones de funcionamiento a través

de todo el plan ferroviario nacional.

e) Deben mantenerse las especificaciones Técnicas de Homologacion (ETH):
conjunto de normas técnicas, requisitos y condiciones que, en materia de
seguridad, fiabilidad, compatibilidad técnica, proteccion del medioambiente

antes, durante y después de la operacion del equipo.

f) Habilitacibn de un centro de mantenimiento: autorizacion otorgada por la
Plasser&Theurer que faculta a un centro de mantenimiento de material rodante
titular de la misma para realizar cada intervencidon de mantenimiento o conjunto
de operaciones de mantenimiento sobre la conservadora de vias férreas Split
Head.

g) Mantener un plan de mantenimiento de la maquina: documentos que recogan
el conjunto de operaciones de mantenimiento que definen cada una de las
intervenciones de conservacion que deben realizarse sobre la superestructura y
la frecuencia con que éstas han de efectuarse durante toda su vida util para
conservar, en el estado requerido durante su validacién, las caracteristicas
técnicas que, en materia de seguridad, fiabilidad, compatibilidad técnica,

proteccion medioambiental y, en su caso, interoperabilidad.

Es necesario que:

1. Todo vehiculo ferroviario que vaya a circular por la Red Ferroviaria de Interés
General debera disponer de una autorizacién de puesta en servicio otorgada por

la Direccion General de Ferrocarriles y de la correspondiente autorizacion de
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circulacion otorgada por el Administrador de Infraestructuras Ferroviarias, para
de esta forma poder garantizar que este material rodante cumpla con las norma
minimas de circulacion en la superestructura férrea, lo que influye directamente

proporcional en la calidad del trabajo que realizara la Split Head.

Los vehiculos ferroviarios que no cuenten con las autorizaciones referidas en el
parrafo anterior pero necesiten circular por la Red Ferroviaria de Interés General
para realizar pruebas, ensayos o traslados, deberan disponer, previamente, de
una autorizacion provisional de circulacion, que otorgara el Administrador de

Infraestructuras Ferroviarias.
Operaciones de mantenimiento de la Split Head 08-16

1. Todas las intervenciones de mantenimiento y las operaciones que éstas
conlleven, realizadas por un centro de mantenimiento homologado sobre el
equipo ferroviario, deberdn hacerse constar en un documento firmado por un
responsable técnico del centro de mantenimiento, que se entregara al titular del

vehiculo mantenido.

2. Los centros de mantenimiento homologados estan obligados a conservar la
documentacion que acredite la realizacion, por su parte, de las operaciones de
mantenimiento derivadas de la ejecucion, sobre un vehiculo ferroviario, de una
intervencién de mantenimiento hasta que la misma intervenciéon o una de nivel
superior que contenga todas las operaciones de mantenimiento de aquélla, sea
realizada de nuevo o, en otro caso, se conservara esta documentacion durante

un plazo de diez afios desde la fecha en que aquélla se efectud.

La estructura del financiamiento al sector ferroviario dependera en buena
medida de como se estructure la construccién, el mantenimiento y la gestion del
proyecto, asi como también cuales son los riesgos y cOmo éstos se reparten

entre el sector publico y el privado.
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Pareciera entonces que lo mas accesible para consolidar la presencia de
financiamiento del modo ferroviario, es que el Sector Publico tome a su cargo la
construccion y financiacion de la infraestructura y el privado (0 una asociacién
publica-privada), asuma todo lo relativo al mantenimiento y a la gestiéon de
explotacion. Este ejemplo se ha dado en el pais en algunos casos de

infraestructura vial.

El financiamiento de proveedores también adquiere relevancia, tanto bajo la

figura de venta directa como bajo la figura clasica del «leasing» .

En la medida que la sociedad venezolana revalorice la presencia del ferrocarril
de cargas por la mejora introducida por los concesionarios, se podra exigir en
forma concomitante al sector publico la superacion de las limitaciones que el
ferrocarril tiene para lograr una mayor presencia en el mercado, eliminando las

asimetrias que hoy existen en el transporte terrestre.

Es necesario:

1. Fortalecer programas de capacitacion y adiestramiento al personal
técnico ferroviario, en concordancia con los requisitos exigidos por la
Plasser&Theurer, para de esta forma mantener la garantia del equipo.

2. Vigilar e inspeccionar que se cumpla con las disposiciones de
seguridad del equipo tractivo y de arrastre de acuerdo a lo establecido
en el reglamento y normas respectivas.

3. Establecer en los titulos de concesion respectivos, estandares minimos
de calidad del servicio ferroviario a través de programas de
sefalizacion, telecomunicaciones y modernizacion de la infraestructura
gue incidan de manera directa en los niveles de seguridad en la

operacion del servicio.

141



Estudio de riesgos asociado a la adquisicion y uso de la alineadora, niveladora y
bateadora de Balasto Split Head 08-16 en el plan ferroviario nacional.
José de la C. Fuentes B.

4. Establecer programas permanentes de vigilancia para preservar la
seguridad de la via general de comunicacién, el servicio de transporte
ferroviario, los pasajeros, la carga, las instalaciones y el equipo
ferroviario, asi como programas de emergencia para hacer frente a
contingencias o siniestros.

5. Fortalecer la reglamentacién en materia de derecho de via, que permita
una operacion eficiente y preserve la seguridad del servicio.

6. Instrumentar programas que refuercen la seguridad operacional del
transporte ferroviario, como lo son la colocacion de barreras y

semaforos en cruces a nivel.
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