REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA
UNIVERSIDAD NACIONAL EXPERIMENTAL POLITECNICA
“ANTONIO JOSE DE SUCRE”
VICERRECTORADO PUERTO ORDAZ
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA INDUSTRIAL
PRACTICA PROFESIONAL

ELABORACION DE UN PLAN DE ACCION PARA MEJORAR SITIOS
CRITICOS EN LA LINEA PRINCIPAL DE LA VIA FERREA, DESDE EL
KILOMETRO 2.8 HASTA EL KILOMETRO 106 DE CVG FERROMINERA
ORINOCO, C.A.

AUTOR.
MALAVE, JOSE
C.l: 21.248.880

CIUDAD GUAYANA, JUNIO DE 2013



ELABORACION DE UN PLAN DE ACCION PARA MEJORAR SITIOS
CRITICOS EN LA LINEA PRINCIPAL DE LA VIA FERREA, DESDE EL
KILOMETRO 2.8 HASTA EL KILOMETRO 106 DE CVG FERROMINERA
ORINOCO, C.A.



UNIVERSIDAD NACIONAL EXPERIMENTAL POLITECNICA
“ANTONIO JOSE DE SUCRE”
VICERRECTORADO PUERTO ORDAZ
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA INDUSTRIAL
PRACTICA PROFESIONAL

ELABORACION DE UN PLAN DE ACCION PARA
MEJORAR SITIOS CRITICOS EN LA LINEA
PRINCIPAL DE LA VIiA FERREA, DESDE EL

KILOMETRO 2.8 HASTA EL KILOMETRO 106 DE

CVG FERROMINERA ORINOCO, C.A.

Br. José Malavé
Informe que se presenta ante el Departamento de Ingenieria Industrial del
Vice-Rectorado Puerto Ordaz como requisito parcial para aprobar la

Practica Profesional.

2

Ing./ Andrés Blanco Ing. Julaida Piamo

Tutor Académico Tutor Industrial

CIUDAD GUAYANA, JUNIO DE 2013.



MALAVE ROSAS JOSE MANUEL

Elaboracién de un Plan de Accion para Mejorar Sitios Criticos en la Linea
Principal de la Via Férrea, desde el Kilometro 2.8 hasta el Kilémetro 106 de
CVG Ferrominera Orinoco, C.A.

Informe de practica profesional

Universidad Nacional Experimental Politécnica “Antonio José de Sucre”. Vice-
Rectorado Puerto Ordaz. Departamento de Ingenieria Industrial.

Tutor Académico: Ing. Andrés Blanco
Tutor industrial: Ing. Julaida Piamo
Ciudad Guayana, Junio 2013

Capitulos: 1. EI Problema, Il. Marco Referencial, Ill. Marco Metodoldgico, IV.
Andlisis y Resultados.




UNIVERSIDAD NACIONAL EXPERIMENTAL POLITECNICA

/ U
/ N “ANTONIO JOSE DE SUCRE”
{ ( ' » ; VICE-RECTORADO PUERTO ORDAZ
P DEPARTAMENTO DE INGENIERIA INDUSTRIAL
: 0 PRACTICA PROFESIONAL
ACTA DE APROBACION

Quienes suscriben, miembros del jurado evaluador designados por el
departamento de ingenieria industrial de la Universidad Nacional
Experimental Politécnica ‘;Antonio José de sucre’, Vice-Rectorado Puerto
Ordaz, para examinar el informe de préactica profesional presentado por la
ciudadano José Manuel Malavé Rosas, con cédula de identidad n®
21.248.880 titulado ELABORACION DE UN PLAN DE ACCION PARA
MEJORAR SITIOS CRITICOS EN LA LINEA PRINCIPAL DE LA ViA
FERREA, DESDE EL KILOMETRO 2.8 HASTA EL KILOMETRO 106 DE
CVG FERROMINERA ORINOCO, C.A., consideramos que dicho informe
cumple con los requisitos exigidos. A tal efecto, lo declaramos APROBADO.

En Puerto Ordaz a los diez dias del mes de Junio de dos mil trece.

e
Ing. Andrés Blanco Ing. Julaida Piamo
Tutor Académico Tutor Industrial



DEDICATORIA

Este trabajo se lo dedico primero que nada a mi Dios porque me
permite ver la luz y respirar el aire todos los dias, por su infinita misericordia,

por ser mi guia y cubrirme con su sangre preciosa en todo momento.

Se lo dedico de todo corazén a mi madre Carmen Rosas, por ser la
persona que siempre estuvo ahi para apoyarme, aconsejarme y corregirme a
cada instante, a mis dos padres Roberth Becerra y José Antonio Malavée
porque siempre fueron sustento y me brindaron palabras sabias y

alentadoras cuando quise desmayar.
A mis hermanos, Roberth David Becerra, Laura Becerra, José Antonio
Malavé; Diego Malavé y Fiorella Malavé porque sirvieron de motivacion para

seguir siendo un ejemplo a seguir.

A toda mi familia, a todos aquellos los que creyeron en mi y a los que

no también.

ESTO ES PARA USTEDES CON MUCHO AMOR...

Vi



AGRADECIMIENTOS

Quiero darle mis mas sinceros agradecimientos primeramente a mi
Dios todopoderoso, por darme sabiduria y entendimiento de lo alto, gracias
por todo sefior.

A mi madre Carmen Rosas, por todos los sacrificios que tuvo que

hacer por mi, te lo retribuiré mama.

A mis dos padres, Roberth Becerra y José Antonio Malavé, siempre

estuvieron ahi para brindar su apoyo y ayuda.

A mi abuela, Ambrosia Bethelmy por ser una mujer tan atenta,

servicial y sabia.

Al Ing. Andrés Blanco, Sin su valiosa asistencia y orientacion, este
trabajo no se hubiese logrado. A pesar de todas tus ocupaciones siempre

estuvo a la orden y dispuesto a sacar este trabajo adelante.

A la UNEXPO, mi alma mater, casa que me brindo la oportunidad de
formarme como profesional y hogar de profesores como: Natasha A., Jairo
P., Emerson S., Luis V., Lucymary A., Scandra M., y muchos mas, que sin

duda, aportan su granito de arena en nuestro crecimiento.

A mis amigos con los cuales comparti durante toda mi carrera
momentos buenos y malos, pero siempre estuvieron ahi hasta el final:
Mario Cassiani, Alfredo Hernandez, Paola y Johana Durango, Keyla

Huertas, Nelson Castarieda, Noelibeth Leal, Rafael Macuarisma, Jesus

vii



Garcia, Jesus Farfan, Emidres Malpa Mil gracias a todos y cada uno se les
quiere.

A CVG FERROMINERA ORINOCO C.A, por haberme dado la
oportunidad de realizar mi trabajo de pasantia dentro de sus instalaciones, y
poder desarrollar mi intelecto en el campo laboral.

A mi Tutora Industrial, Ingeniero Julaida Piamo, mas que una tutora,
una gran amiga, gracias por tus sabios consejos y porque dentro del gran
trabajo que tienes, pudiste tomar un poco de tu tiempo para atender todas
mis dudas, corregir mis errores y poder entregar un trabajo de calidad,

siempre con una actitud positiva y servicial en todo momento.

A toda la Superintendencia de Conservacion de Vias por apoyarme en
este trabajo. A mis amigos y compafieros, en especial a: Wilfredo Boada,
Luis Carelly, José Campos, Jesus Ortiz, Richard Rondén, Richard Yanez,
Juvenal Rodriguez, Wuilman Rivera, Santiago Betancourt, ya que siempre

estuvieron presentes para brindarme su apoyo y despejar dudas.

Y ademas de todas aquellas personas que en algin momento me

brindaron su apoyo para la elaboracion y culminacion de este trabajo.

viii



UNIVERSIDAD NACIONAL EXPERIMENTAL
POLITECNICA
“ANTONIO JOSE DE SUCRE”
VICE-RECTORADO PUERTO ORDAZ
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA INDUSTRIAL
PRACTICA PROFESIONAL

o W x m = C

dy

ELABORACION DE UN PLAN DE ACCION PARA MEJORAR SITIOS
CRITICOS EN LA LINEA PRINCIPAL DE LA VIA FERREA, DESDE EL
KILOMETRO 2.8 HASTA EL KILOMETRO 106 DE CVG FERROMINERA

ORINOCO, C.A.
Autor: José Manuel Malavé Rosas
Tutor académico: Ing. Andrés Blanco
Tutor industrial: Ing. Julaida Piamo
Fecha: Junio 2013

RESUMEN

CVG FERROMINERA ORINOCO C.A. es una empresa del Estado
Venezolano que se encarga de la explotacion de mineral de hierro para
abastecer a la industria siderargica tanto nacional como internacional. El
Departamento de Mantenimiento de Vias y Estructuras adscrito a la Gerencia
de Ferrocarril, garantiza el trafico seguro de los trenes a través de la linea
principal. Esta via se ve sometida a grandes exigencias por lo que sino se
cuenta con una Gestion de Mantenimiento oportuna, ocasionaria
descarrilamientos, rapido deterioro de esta y una entrega inoportuna del
mineral de hierro. En este proyecto se elaboro de un plan de accion para
mejorar sitios criticos en la linea principal, con la finalidad de disminuir las
condiciones de riesgo presentes, garantizando el estado 6ptimo de la via. Se
procedid a realizar inspecciones bajo el formato 4276 de toda la linea
principal, se determinaron ocho sitios criticos que fueron identificados en el
plano del sistema ferroviario, luego se procedid a desarrollar un plan de
accion, determinandose asi todas las acciones a realizar para recuperar los
sitios en mal estado. De igual forma se sugiere una serie de estrategias de
mejora, desarrolladas a través del analisis FODA.

Palabras claves: via férrea, plan de accién, sitios criticos, durmientes,
inspeccion, linea principal, formulario.
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CVG FERROMINERA
ORINOCO

INTRODUCCION

La Superintendencia de Mantenimiento de Vias y Estructuras, se
encuentra adscrita a la Gerencia de Ferrocarril de la empresa C.V.G
Ferrominera del Orinoco C.A. Tiene como misién conservar en condiciones
optimas las vias férreas desde el kilometro 2,8 hasta el kilometro 106
respectivamente. Para cumplir con su mision, es necesario realizar acciones
gue permitan el trafico seguro y continuo de los trenes, y asi garantizar el
suministro de mineral fino, grueso y derivados, a clientes internos y externos.
Para ello se disefiar un plan que permita atacar los sitios considerados
criticos, donde se encuentran las principales reducciones de velocidad

debido a que segun las inspecciones estan fuera de norma.

A través de este plan, se lograra orientar a cada uno de los trabajadores
pertenecientes a las cuadrillas de mantenimiento la forma eficaz de realizar la
recuperacion de zonas criticas de la linea principal, puesto que se
especificaria de forma muy clara, como, cuando y donde se deberia aplicar.
Esto permitira que los trabajos de recuperacion se ejecuten en cortos plazos
y de la mejor forma, reduciendo considerablemente las paradas y de esta
manera haya un fluido tréfico ferroviario. Cabe destacar que con las vias en
excelentes condiciones se evitarian descarrilamientos de las locomotoras y
vagones, que representa una pérdida de materia prima, locomotoras y

tiempo, en otras palabras, una cuantiosa perdida de dinero.

El siguiente trabajo presenta su estructura de la siguiente manera:
CAPITULO I: Presenta el planteamiento del problema, el objetivo general y
los especificos, justificacion, alcance y limitaciones del proyecto. CAPITULO
II: Marco Referencial, se explican los antecedentes, bases teodricas y

referencias sobre las que se basa la investigacion. CAPITULO Ill: Marco



CVG FERROMINERA
ORINOCO

o XmzcC

dy

Metodologico, explica cada una de las actividades realizadas en este trabajo,
técnicas para la recopilacion de informacion y como se proceso esta
informacion recolectada. CAPITULO IV: Presentacion y analisis de

resultados, conclusiones y recomendaciones planteadas.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA

Es necesario explicar de forma clara y detallada cual fue la situacion
problema tratada, es por ello que en este capitulo se formula el
planteamiento de dicho problema, el objetivo general de la investigacion y
cada uno de los objetivos especificos que ayudaron a alcanzar las metas
establecidas. También se demuestra la importancia de la ejecucion del

proyecto, y por ultimo se especifica el lugar donde se realizo.

1.1 Planteamiento del Problema

CVG FERROMINERA ORINOCO, se encuentra localizada en la region
Guayana, en Puerto Ordaz. Es una empresa comercial y publica que tiene
como funcion explorar, extraer, procesar y suministrar mineral de hierro y
derivados con productividad, calidad y competitividad; de forma sostenible,
para abastecer oportunamente a la industria siderargica nacional y aquellos
mercados internacionales que resulten econdémicos, estratégicamente
atractivos; garantizando la responsabilidad de la empresa y contribuyendo al

desarrollo econémico del pais.

Esta es una empresa del Estado Venezolano encargada de la explotacion
de hierro y que reafirma su papel como impulsora del desarrollo en la region

y el pais, mediante el suministro de mineral de hierro al sector
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ferro siderargico nacional, empresas briqueteras localizadas en Guayana y la
promocion de estrategias para afiadir valor al mineral. Orientada a la
produccion y comercializacion de mineral de hierro; El proceso da inicio con
la extraccidon, seguidamente procesamiento y finaliza con el servicio de
entrega, para de esta forma suministrar el mineral de hierro tanto fino, grueso

y derivados; como lo son: pellas y briquetas.

Dentro de su estructura la empresa cuenta con distintas Gerencias cada
una con su alcance funcional, siendo la Gerencia de Ferrocarril la encargada
de transporte del mineral fino y grueso, pellas y briquetas hacia los diferentes
destinos segun el itinerario preestablecido. Esta Gerencia a su vez, esta
formada por seis (6) Superintendencias como lo son: Operaciones
Ferroviarias Puerto Ordaz y Ciudad Piar, Mantenimiento de Sefales, Talleres
Generales, Planificacion y Control y por ultimo Mantenimiento de Vias y
Estructuras. Esta Ultima la encargada de garantizar el trafico seguro de
trenes a travées de la ejecucidon de los programas de mantenimiento

predictivo, preventivo y correctivo.

Las actividades que forman parte esencial del programa de
mantenimiento preventivo son: Nivelacion-Alineacién, Regulacién de Balasto,
Inspeccién de Cambiavias, Inspeccion de curvas con perfilografo, Inspeccion
de Puentes Ferroviarios, Inspeccién en Locomotora, Inspeccion en vehiculo
Alto Riel y la Inspeccion de la Via férrea a pie. En esta ultima, se hace una
inspeccion minuciosa del estado de los componentes de la via (rieles,
durmientes, balasto, fijaciones, geometria, trocha, pernos, eclisas) para que
de esta manera se tomen las acciones preventivas como correctivas a fin de

minimizar desperfectos que puedan originar un accidente ferroviario.

El constante trafico de locomotoras de gran envergadura y peso someten

a la linea principal de la via férrea, que obviamente es la mas concurrida, a
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grandes esfuerzos que ocasionan el deterioro y por consiguiente que tramos
de la via se encuentren realmente en estado critico. Esta situacion ha sido
asi desde siempre y anteriormente se habian ejecutado planes de
mejoramiento sobre los espacios criticos pero sin seguir la metodologia
adecuada, donde se explique de manera clara y especifica de lo que se debe
realizar y asi poder tener una referencia de como, cuando, dénde y mediante

gue medios se deben atacar estas zonas en mal estado.

A medida que la Superintendencia de Mantenimiento de Vias y
Estructuras realiza las inspecciones diarias se puede observar una creciente
problematica, trechos de via férrea (desde el Km 2.8 hasta el Km 106) que se
encuentran en muy mal estado por lo que es necesario su pronta correccion.
Mientras esto ocurre, es necesaria la implementacion de un plan de accion
gue le permita actuar de forma correcta, rapida y eficaz para que dichas vias
se mantengan en mejores condiciones, minimizando riesgos que den a lugar

algun accidente ferroviario.

La problematica planteada puede tener origen en las siguientes causas,
no contar con los materiales para rehabilitar la via, como lo son rieles,
durmientes, pernos, placas de asiento, entre otros, ya sea porque no se
tengan los recursos para adquirirlos, existan demoras en los pedidos 0 no se
cuenten con los equipos necesarios para transportarlos. Es posible que se
requiera mayor numero de mano de obra, maquinarias y equipos para cubrir
mas espacios deteriorados al mismo tiempo y de una manera mas rapida.
Las vias de acceso hacia la linea principal son terrenos escabrosos y llenos
de maleza lo que puede dificultar y demorar la llegada de las diferentes

cuadrillas de mantenimiento.

Esta situacion ocasiona las siguientes consecuencias, agrava el deterioro

de los sitios criticos, es decir, aumenta el nUmero de fracturas de rieles,
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desprendimiento de pernos y placas de asiento, y ruptura de durmientes; a
medida que pasa el tiempo estos desperfectos se pueden extender hacia
tramos de via recientemente rehabilitados. Dilatacion y contraccion de los
rieles provocando accidentes ferroviarios. Contaminacion del balasto con

mineral de hierro, generando asi la necesidad de sustituirlo inmediatamente.

De no atacar esta problematica de forma rapida podrian ocurrir multiples
descarrilamientos de las locomotoras y vagones que se encargan de
transportar el mineral de hierro, generando asi pérdidas monetarias para la
empresa, puesto que se desperdiciaria gran cantidad del mineral
ocasionando de esta manera retrasos con la llegada de la materia prima,
afectando el proceso productivo. Por otra parte y lo mas importante es que

no sucedan pérdidas humanas y materiales significativos.

De la misma forma es importante saber si: ¢se pueden rehabilitar estos
caminos deteriorados?; ¢ se puede llegar a dichos trechos para realizar las
inspecciones, observaciones y diagnosticos?; ¢se cuenta con los materiales
y equipos para realizar la recuperacion?; y por ultimo, ¢es factible que la
empresa apligue un plan de acciones? Todas estas son interrogantes que se

deben tomar en cuenta.

1.20bjetivos de lainvestigacion

1.2.1- Objetivo General

Elaborar un plan de accion para mejorar sitios criticos en la linea
principal de la via férrea, desde el kilometro 2.8 hasta el kilometro 106 de

CVG Ferrominera Orinoco.
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1.2.2- Objetivos Especificos

1. Consultar mapas, gréaficos e ilustraciones que permitan conocer mas a

fondo el sistema ferroviario de CVG Ferrominera Orinoco.

2. Realizar las inspecciones a pie, bajo el formato 4276 de los sitios
criticos del tramo desde el kilometro 2.8 al kilometro 106.

3. Determinar elementos y condiciones criticas detectadas durante las

inspecciones.

4. Desarrollar un plan de accién, el cual va a contener herramientas,

materiales, equipos y mano de obra a utilizar.

5. Formular estrategias de mejora para optimizar la gestion de

mantenimiento de vias, aplicando el analisis FODA.

1.3Justificacién o importancia

El presente trabajo de investigacion permitiria orientar a cada uno de los
trabajadores pertenecientes a las cuadrillas de mantenimiento la forma
correcta y esquematizada de realizar la recuperacion de zonas criticas de la
linea principal, puesto que se especificaria de forma muy clara cada uno de

los equipos, herramientas, formas y mano de obra necesaria.

Todo esto admitiria que los trabajos de recuperacion se ejecuten en
cortos plazos y de la mejor forma, reduciendo considerablemente las paradas
y de esta manera haya un fluido trafico ferroviario. Cabe destacar que con las

vias en excelentes condiciones se sortearian descarrilamientos de las
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locomotoras y vagones, que como Se menciono anteriormente representa
una pérdida de materia prima, locomotoras, tiempo y hasta vidas, que es lo

mismo decir perdida de dinero.

1.4 Delimitaciéon o alcance

La investigacion se desarrollé en la Superintendencia de Mantenimiento
de Vias y Estructuras, en la Supervision de Conservacion de Vias
especificamente perteneciente a la Gerencia de Ferrocarril, la cual se realizo
en unas 16 semanas aproximadamente, desde el dia 19 de noviembre del
2012 hasta el 19 de marzo del 2013, con la finalidad de elaborar un plan de

accion para mejorar sitios criticos en la linea principal de la via férrea.
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Si se quiere conocer mas a fondo sobre la investigacion se debe tener
una serie de fundamentos o bases tedricas que nos ayuden a su
comprension. Primeramente una breve descripcion de la empresa, seguido a
esto hay que describir el area de pasantia y trabajo asignado, descripcion del
proceso donde se realiza el trabajo y un glosario de términos donde se

explica los elementos mas mencionados en este proyecto.

2.1 Descripcion de la empresa

Ferrominera Orinoco, C.A, es una empresa del Estado, la cual se dedica a
la extraccion, procesamiento, comercializacion y venta de mineral de hierro y
sus derivados en el territorio venezolano, donde proveemos a una aceria y
cinco plantas de reduccién directa y exportamos a diversos paises ubicados
en Europa, Asia y América Latina. Tiene una capacidad instalada de
produccion de 25 millones de toneladas por afio y una explotacién constante

en nuestras minas a cielo abierto, ubicadas en el Estado Bolivar.

Contamos con una Estacion de Transferencia de mineral ubicada en Boca
de Serpientes, frente al Delta del rio Orinoco en el Océano Atlantico, que
puede almacenar hasta 180 mil toneladas métricas de mineral, lo cual le

permite una capacidad de transferencia anual del orden de 6,5 millones
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de toneladas. Asi mismo, operamos una red ferroviaria de 320 kilémetros.
Experiencia, calidad y responsabilidad social hacen de CVG Ferrominera
Orinoco pilar fundamental de la industria ferro siderdrgica nacional,

garantizando el crecimiento de la cadena productiva del acero.

Antecedentes de la Empresa

En 1975, se nacionaliza la industria del hierro en Venezuela. Se revocan
las concesiones mineras a las transnacionales Iron Mines Company Yy
Orinoco Mining Company, y de la fusion de estas dos ex concesionarias se
constituye CVG Ferrominera Orinoco. Para 1976, inicia operaciones CVG
Ferrominera Orinoco. Y al afo siguiente, se inicia la produccion de mineral en

el yacimiento San Isidro.

En el afio 1990, reinicia operaciones la antigua Planta de Briquetas HIB,
bajo tecnologia Midrex. Las divisiones Pao y Piar de CVG Ferrominera
alcanzan su maxima produccion conjunta, con 20,3 millones de toneladas.
Ya en 1993, inicia operaciones la Planta de Trituracién Los Barrancos, en la
mina Los Barrancos. Y al afio siguiente se dio inicio de operaciones a la

Planta de Pellas de CVG Ferrominera.

En 1995, se inicia la ampliacién de la planta de Procesamiento de Mineral
de Hierro en Puerto Ordaz y comienza la ejecuciéon del Programa de
Adecuacion Ambiental de la empresa. Y al afio siguiente se ejecuta el

Proyecto de Recuperacion Ambiental en El Pao.
Luego en 1998, CVG Ferrominera Orinoco es certificada con la norma

ISO 9002:95. La planta de Procesamiento de Mineral de Hierro eleva su

capacidad a 25 millones de toneladas anuales. Y en 1999, se presenta el

10
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proyecto para la construccion de la Planta Piloto de Concentracion en Ciudad

Piar.

En el 2000, es modernizado el sistema de tréfico centralizado de trenes.
Se efectla el ultimo embarque de mineral grueso desde el muelle de Palla.
Para el afio 2001, CVG Ferrominera alcanza récord de produccion de 18,4
millones de toneladas en la division Piar. Y comienzan las pruebas en el
separador magnético de la Planta Piloto de Concentraciéon. Entra en

funcionamiento la variante Caruachi, nuevo trazado de la via férrea.

En 2003, se logra nuevo récord historico de produccion para CVG
Ferrominera, al llegar a 19,2 millones de toneladas. Se firma el contrato para
la ejecucion de obras del sistema de aduccion de la Planta de Concentracion
de Cuarcitas Friables. Avanza el proyecto Sistema Humectante de Polvo en

la Planta de Secado de Puerto Ordaz.

En el afio 2005, el Gobierno Bolivariano crea, mediante decreto No. 3.146
de fecha 11 de enero de 2005, el Ministerio de Industrias Basicas y Mineria
(MIBAM). La Corporacion Venezolana de Guayana es adscrita, junto con
CVG Ferrominera Orinoco y el resto de empresas tuteladas, a este despacho

ministerial.

En 2006, El Presidente de la Republica Bolivariana de Venezuela, coloca
la piedra fundacional del nucleo de desarrollo enddégeno industrializante
“Ciudad del Acero”, a construirse en el area de Ciudad Piar. La empresa
impone un nuevo récord de produccion, luego de obtener 22,1 millones de

toneladas.

Para el 2007, la industria del hierro pone en funcionamiento la primera

fase de la Planta de Concentracion de Mineral de Hierro, la cual consta de

11
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una estacion de carga y descarga, sistema de manejo de mineral y patios de
apilamiento. Asimismo, arranca de manera inmediata la segunda etapa de
este importante proyecto que contempla culminarse en el 2009. CVG
Ferrominera Orinoco asume la administracién y operacion de la Planta de
Briquetas de la Corporacion Venezolana de Guayana, operada anteriormente
por una filial de la trasnacional japonesa Kobe Steel.

Y en el afio 2008, CVG Ferrominera inicia la administracion total de la Planta
de Pellas (antigua Toppca), incluyendo la absorcibn de todos sus
trabajadores. La medida permite continuar contribuyendo con el crecimiento
economico del sector hierro y acero en Guayana, la agregacion de valor a la
materia prima, y el fortalecimiento de la industria del hierro como

presiderurgica.

Objetivos de la Empresa

General

Extraer, procesar y suministrar el mineral de hierro con calidad y en la
oportunidad requerida para la satisfaccion de los clientes, haciéndose mas
competitivos a través de los mejoramientos continuos de sus procesos
soportados en el sistema de calidad certificado conforme a la NVC-ISO 9002-
1995.

Especificos

- Explorar, explotar y procesar el mineral de todos sus yacimientos, con
el fin de obtener un maximo aprovechamiento de recursos mineros

existentes.

12
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- Comercializar sus productos tanto a nivel nacional como internacional.

- Suministrar oportunamente los volimenes de mineral de hierro
demandado los clientes.

- Mantener un programa de capacitacion desarrollo y motivacion del
personal para los mejoramientos continuos de sus procesos.

- Aumentar el valor agregado nacional y asegurar la disponibilidad del

material para el desarrollo siderurgico nacional.

Funciones de la empresa

- Cumplir con los programas de produccion y despacho que permita
satisfacer los volumenes requerido por los clientes.

- Satisfacer los requisitos de calidad de los productos exigido por los
clientes.

- Suministrar oportunamente los volimenes del mineral demandado por
nuestros clientes.

- Mantener un programa de capacitacion, desarrollo y motivacion del

personal para el mejoramiento continuo de sus procesos.

Mision

Explotar la industria del mineral de hierro y derivados con productividad,
calidad y sustentabilidad, para abastecer en forma suficiente vy
oportuna la industria siderurgica nacional y aquellos mercados que resulten
estratégicamente atractivos, garantizando la rentabilidad de la empresa,

fomentando la responsabilidad social y el desarrollo enddgeno del pais.

13
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Visién

Ser la empresa base del desarrollo siderurgico del pais coadyuvando al
bienestar de sus trabajadores, comunidad y accionistas, siendo referencia

mundial de éxito del nuevo modelo socio productivo.

Ubicaciéon y descripcion de la empresa

Se encuentra ubicada en Venezuela (América del Sur), especificamente
en el Estado Bolivar, cuenta con dos centros de operaciones, Ciudad Piar
donde se encuentra los principales yacimiento del mineral de hierro y Puerto
Ordaz donde se encuentras la planta del procesamiento del mineral de hierro
y las oficinas principales. La CVG Ferrominera Orinoco, C.A., es una
empresa encargada de exportar, procesar y comercializar el mineral de hierro

con la calidad requerida a nivel nacional e internacional. (Ver figura 1)

¥ Venezuela
7 -

Estado Bolivar

Ameérica del Sur

Figural.Ubicacion geogréafica de CVG FERROMINERA ORINOCO C.A
Fuente: Intranet
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Politicas de la Empresa

Dentro del marco que guia la gestion en todos los niveles de la
organizacion, C.V.G. Ferrominera Orinoco, C.A. ha definido e implantado sus
politicas en materia de Calidad, Ambiente e Higiene y Seguridad, para
asegurar la satisfaccion de sus clientes, la preservacion de la salud de sus

trabajadores y del medio ambiente.

Politica de Calidad

Su politica es extraer, procesar y suministrar mineral de hierro,
cumpliendo con los requisitos acordados con nuestros clientes y mejorando

continuamente la eficiencia del sistema de gestion de la calidad de la gestion.

Objetivos de la Calidad

- Cumplir con los programas de produccion y despacho que permitan
satisfacer los volumenes requeridos por nuestros clientes.

- Satisfacer los requisitos de calidad del producto exigidos por los
clientes.

- Suministrar oportunamente los volimenes de mineral de hierro
demandados por nuestros clientes.

- Mantener un programa de capacitacion, desarrollo y motivacion del

personal para el mejoramiento continuo de sus procesos.
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Politica de Higiene y Seguridad

Es politica de CVG Ferrominera Orinoco asegurar la ejecucion de sus
actividades en forma 6ptima de Higiene y Seguridad Industrial, manteniendo
un ambiente de trabajo que garantice la integridad fisica y mental de sus
trabajadores y su mayor productividad. Para cumplir esta politica la Gerencia
debe planificar y perfeccionar la metodologia de trabajo, la supervision,
garantizar el cumplimiento de todas las normas, procedimientos vy
condiciones de seguridad establecidas por la empresa, y cada trabajador es
responsable por conocer y atender rigurosamente los meétodos seguros

generales y especificos de su area de trabajo.

Politica Ambiental

CVG Ferrominera Orinoco C.A., reconoce que la preservacion del medio
ambiente es una necesidad basica y por ello asume los siguientes

COMpromisos:

- [Establecer y revisar periddica, objetivos y metas que permitan
instalar y mejorar continuamente el Sistemas de Gestion Ambiental
segun los requerimientos de la Norma COVENIN ISO 14001.

- Exigir un adecuado desempefio ambiental a nuestros proveedores
de bienes y servicios.

- Educar, entrenar y motivar a todo el personal de la organizacion
para que adopte practicas compatibles con la prevencion de la
contaminacion.

- ldentificar los aspectos ambientales significativos de sus
actividades, productos y servicios, a fin de disefiar acciones

tendientes a prevenir, mitigar y controlar los impactos ambientales
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significativos y asegurar los niveles de calidad ambiental exigidos

en la Legislacion ambiental Vigente.

Certificaciones

CVG Ferrominera Orinoco C.A. tiene establecido y mantiene un sistema
de la calidad certificado en conformidad con los requerimientos de la Norma
Venezolana Covenin-ISO 9002:1995, otorgado por el fondo para la
Normalizacion y Certificacion de calidad (FONDONORMA) el dia 09 de julio
de 1998. El alcance de la certificacion cubre el proceso de extraccion,
transporte y procesamiento de mineral de hierro fino y grueso. De esta

manera CVG Ferrominera Orinoco C.A. fortalece su organizacion.

Organigrama de la Empresa

CVG Ferrominera Orinoco C.A. es una empresa que cuenta con un
personal gerencial, técnico y obrero que esta por el orden de las 3.700
personas y una estructura organizativa que se describe a continuacién en la

figura 2:

17
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Figura 2. Estructura organizativa CVG Ferrominera Orinoco
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2.2 Descripcion del éarea de pasantia y trabajo asignado

Gerencia de ferrocarril

Coordinara y atiende el servicio de movilizacion oportuna del mineral de
hierro, derivados y demas materiales susceptibles, y econémicamente, al
trasporte ferroviario entre los centros productivos de la empresa, los clientes
y proveedores que estén dentro del ambito industrial matanzas. El
Departamento de Mantenimiento de Vias y Estructuras, garantiza el trafico
seguro de los trenes a través del mantenimiento preventivo y correctivo

oportuno.

Alcance funcional de la Gerencia de Ferrocarril

v/ Garantizar la ejecucion de los programas de transporte de mineral de
hierro y demas productos, desde las minas y plantas, hasta los centros
de procesamiento, clientes o sitios de embarque.

v' Garantizar el mantenimiento del sistema de control del trafico de
trenes.

v'  Garantizar el mantenimiento de las flotas de locomotoras y vagones
de la empresa.

v/ Garantizar el mantenimiento de las vias férreas de la empresa.

v/ Garantizar la administracion responsable de los recursos asignados.

v' Garantizar la aplicaciéon de las especificaciones establecidas en la
NORMA COVENIN-ISO 9002.

v' Asegurar la aplicacion de la normativa establecida en materia de

control ambiental y seguridad industrial.
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Superintendencias de la Gerencia de Ferrocarril

La gerencia de ferrocarril esta subdividida en seis (6) superintendencias las

cuales son: (Ver figura 3)

v

Superintendencia de mantenimiento de vias y estructuras: tiene como
misiobn asegurar la ejecucion de los planes de construccion vy
mantenimiento de las vias férreas de la empresa.

Superintendencia de talleres generales: tiene como mision el
cumplimiento de los programas de mantenimiento preventivo y/o
correctivo de la flota de locomotoras y vagones que posea la empresa.
Superintendencia de operaciones ferroviarias Puerto Ordaz: tiene
como mision asegurar el traslado oportuno del mineral de hierro desde
las minas y plantas, hasta los centros de procesamiento, clientes o
sitios de embarque.

Superintendencia de operaciones ferroviarias Ciudad Piar: tiene como
mision asegurar el traslado oportuno del mineral de hierro desde las
minas y plantas, hasta los centros de procesamiento, clientes o sitios
de embarque.

Superintendencia de planificacion y control: tiene como mision
elaborar y notificar los planes semanales y mensuales de
mantenimiento.

Superintendencia de mantenimiento de sefales: tiene como misién
asegurar el cumplimiento de los programas de mantenimiento del

sistema de sefializacion ferroviaria.
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Figura 3. Estructura organizativa Gerencia de Ferrocarril

Fuente: Intranet
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Superintendencia de Mantenimiento de Vias y Estructuras

Como se pudo apreciar anteriormente esta superintendencia esta adscrita
a la gerencia de ferrocarril y tiene como mision establecer normas,
procedimientos y controles que regulen el mantenimiento preventivo y la
ejecuciéon del mantenimiento correctivo de la via férrea. Para que de esta

manera se puedan evitar y minimizar accidentes ferroviarios.

Supervision de Conservacion de Vias

Con mas detalle se encuentra el ya mencionado departamento, en el cual
se esta realizando la presente investigacion y cuyas principales funciones

son:

v" Programar y dirigir las actividades de conservacion de vias, para que,
se realicen en el tiempo establecido con el propdsito de asegurar la
disponibilidad de la via férrea.

v' Organizar y realizar inspecciones a la via férrea a pie, en vehiculos
alto riel y/o locomotoras conjunta o individualmente con la jefatura de
area de mantenimiento de vias y estructuras.

v' Elaborar diariamente oOrdenes de trabajo de la supervisién de

conservacion de vias conjuntamente con la unidad de planificacion.

A continuacibn se presenta como se encuentra distribuida dicha

Superintendencia: (Ver figura 4)
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Figura 4. Estructura organizativa jefatura de area de conservacién de vias y mantenimiento de equipos

ferroviarios

Fuente: Intranet
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Trabajo asignhado

Como se pudo observar anteriormente la jefatura de conservacion de vias
y mantenimiento de equipos ferroviarios, tiene como funcion principal la de
mantener en estado optimo la via férrea para el trafico seguro de trenes, es
por ello que se requiere elaborar un plan de acci6on para mejorar sitios
criticos en la linea principal de la via férrea, desde el kilometro 2.8 hasta el
kilometro 106 de CVG Ferrominera Orinoco, para de esta forma asegurar la
disponibilidad de dicha linea.

2.3 Descripcion del proceso

La jefatura de conservacion de vias y mantenimiento de equipos
ferroviarios utiliza una serie de procedimientos, equipos y materiales, para

mantener a tono la linea principal de via férrea:

1. Primeramente se realiza diversos tipos de inspecciones, siendo la mas
rutinaria la inspeccioén a pie, donde se visualiza de una forma muy
detallada la cantidad de durmientes rotos, rieles fracturados,
achatados y/o corrugados, fijaciones sueltas, entre otros aspectos. Los

cuales son documentados bajo el formulario 4276.
2. También se realizan inspecciones en HY — RAIL, donde se efectia lo
gue ya se expuso anteriormente, pero no se puede observar de forma

tan detallada.

3. Oftro tipo seria la que se realiza con carro detector magnético y

ultrasoénico, los cuales se utilizan con la misma finalidad, la de detectar
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fisuras internas de los rieles y de esta manera puedan ser

reemplazados.

4. Por ultimo se hace una inspeccion de las curvas, para tomar el perfil
del desgaste y achatamiento del riel, que se ejecuta a través de un

perfilografo.

5. A medida que se van realizando este tipo de inspecciones por parte
del equipo de Conservacion de Vias, se van enviando informes o
notificaciones a la superintendencia de mantenimiento de vias y
estructuras sobre los sitios en mal estado, para su posterior

correccion.

6. Dicha superintendencia se encarga de ejecutar la recuperacion,
sustituyendo durmientes, balasto, rieles, fijaciones, pernos, eclisas,
geometria, trochas y todos los componentes de via férrea que sean

necesarios reemplazar o corregir.

7. El acabado final lo realizan los conservadores de vias, a través de un
balastero que se encarga de conformar y perfilar el balasto y una
maquina de nivelacion y alineacion marca PLASSER & THEURER,
Modelo 08 — 3S, la cual se utiliza para nivelar, alinear y dar la

geometria final a la via férrea.
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2.4 Glosario de términos

Alma: Parte del riel, de pequefio espesor que une la cabeza con el patin.

Aparato de Via: Un aparato de via es un dispositivo que permite la
ramificacion y el cruce de diferentes vias de ferrocarril. Los aparatos de via
estan formados por dos elementos bésicos: desvios y travesias.

Balasto Ferroviario: Es la piedra que se usa para construir los piedraplenes

ferroviarios, sobre los que se colocan los durmientes y los rieles.

Cabeza u hongo: Parte superior de riel, que se utiliza como elemento de

rodadura.

Clavos de via: son pequeiias barras de acero de bajo carbono de forma
rectangular que terminan en forma de cufia, y que se interceptan en el

durmiente de madera a través de las planchuelas para fijar el riel.

Camara de expansion: espacio dejado entre los rieles para permitir la

expansion cuando sube la temperatura.

Durmientes: Se llaman durmientes o traviesas a las piezas que se colocan
transversalmente sobre el balasto para proporcionar a los rieles de la via un

soporte adecuado.
Durmientes de concreto: son elementos que se colocan en direccion

transversal al eje de la via. Sobre ellos se colocan los rieles y constituyen a

través de las fijaciones, una unién entre riel y balasto.
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Durmientes de madera: son piezas de madera de longitud determinada, con
muescas o entallado que se le colocan en angulo recto con la via férrea. Los
durmientes reposan en un lecho de balasto para cumplir su funcion principal:
soportar los rieles, conjuntamente con las planchuelas o placas de asiento,

teniendo como fijacion los clavos de via.

Eclisa: es una pieza gruesa de acero al carbono, que tiene cuatro (4) o seis
(6) perforaciones segun sea el calibre del riel, se usa para unir los rieles y

formar unidades muy largas.

Escarpia: pieza metalica curveada utilizada para conectar la almohadilla de

la placa de asiento al riel.

Infraestructura: se conoce como infraestructura de una via férrea al
terraplén que cumple con las normas de ingenieria civil, es decir,

compactacion, nivelacion, angulo de escurrimiento, alcantarillas, etc.

Patin: Base del riel, de anchura mayor que la cabeza, cuya superficie inferior

es plana para su apoyo en la traviesa.

Perno de empate: pieza de acero con una cabeza en extremo y un tornillo
en el otro, destinada a alojar una tuerca para conectar los rieles de una via

férrea por medio de las eclisas.
Placa de asiento: son planchas de acero de forma cuadrada o rectangular,
gue sirven de base al patin del riel, para cada capacidad de riel hay una

planchuela o placa de asiento.

Riel: Se denomina riel, carril, rail o trillo a cada una de las barras metalicas

sobre las que se desplazan las ruedas de los trenes y tranvias. Los rieles se
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disponen como una de las partes fundamentales de las vias férreas y actian
como soporte, dispositivo de guiado y elemento conductor de la corriente
eléctrica.

Riel ligero: Es aquél cuyo peso no excede de los 40 kg por metro lineal. Se
usa en lineas por las que circulan trenes sin excesivo peso o0 que transportan
cargas ligeras, y cuya velocidad no es alta. Por ejemplo, en los ferrocarriles

mineros o los tranvias.

Riel pesado: Su peso oscila entre los 40 y los 60 kg por metro lineal. Se
utilizan cuando aumentan los requerimientos de velocidad, seguridad y carga
maxima a transportar. Principalmente se emplea en ferrocarriles de

mercancias o pasajeros y metropolitanos, asi como lineas de alta velocidad.
Sefial de Ferrocarril: una sefial de ferrocarril es un dispositivo vertical
situado junto a la via que indica al maquinista las condiciones de la via que

se va a encontrar por delante.

Superestructura: es el conjunto de elementos que reposan sobre el

terraplén o infraestructura: durmientes, rieles, fijaciones, balasto, etc.

Trocha: Se denomina trocha o ancho de via a la separacién entre los
carriles, la cual debe coincidir con la separacion entre ruedas del material
rodante.

Tuerca: pieza metalica para mantener ajustado a un perno de via.

Via clasica: es aquella via férrea que estd compuesta de durmientes de

madera y rieles 39’, unidos por eclisas o empates que son fijados a los
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durmientes con clavos a traves de planchuelas o placas de asiento para que
el tren pueda desplazarse.

Vida elastica: estd compuesta por tramos de largos rieles soldados (LRS),
convenientemente fijados a durmientes de concreto mediante un sistema
adecuado de fijacién doblemente elastica que evita el deslizamiento de los
rieles y permitir la flexion de los mismos, disminuyendo las vibraciones y los

impactos al paso de los trenes.
Via Férrea: Se denomina via férrea a la parte de la infraestructura ferroviaria

formada por el conjunto de elementos que conforman el sitio por el cual se

desplazan los trenes.
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Para una mejor visualizacion del proyecto es necesario expresar las
actividades que se van a realizar para llevarlo a cabo, las técnicas e
instrumentos para recolectar los datos, como se van a procesar estos datos y
el tipo de analisis que se va a aplicar en la investigacion. Todo esto sera

ampliado y expuesto a continuacion.
3.1 Actividades ejecutadas

1. Actividad 1: Indagar, investigar, describir y analizar mapas e
ilustraciones, via intranet e internet permitiendo asi conocer mucho
mas a fondo el sistema ferroviario de CVG Ferrominera Orinoco

(semana 1)

2. Actividad 2: Trasladarse via terrestre hasta la via férrea para verificar
cuales son los sitios criticos, y de esta manera puedan ser anotados
en el formulario 4276 cada uno de los elementos afectados. (semana

2 hasta semana 13)

3. Actividad 3: Cuantificar cada uno de los rieles, durmientes, fijaciones,
entre otros aspectos, que se encuentran rotos o en mal estado.

(semana 14)

4. Actividad4: Determinar cada una de las herramientas, mano de obra,
materiales y equipos necesarios para atacar las zonas afectadas.

Todo esto expresado a través de un plan de accion. (semana 15)
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5. Actividad 5: Establecer estrategias para que se aplique en tiempo y
forma correcta dicho plan. (semana 16)

A continuacién se muestra la tabla de todas las actividades ejecutadas
durante toda la investigacion, con fecha, nombre y duracién de cada una de
ellas. Todas estas permitieron la consecucién de todos los objetivos
planteados anteriormente y de esta manera poder ejecutar el presente
proyecto (Ver tabla 1)

i ] Nombre de tarea Duracion Comienzo Fin
0 - Actividades ejecutadas 83 dias?  lun 1911112  mar 19/03/13
1 - Actividad 1 5 dias lun 19111112 vie 2311112
2 [ Investigacion del sistema ferroviario 1 dia lun 1811112 lun 18111112
3 Analizis de mapas 2 dias mar 20/11/12 mig 21/11/12
4 Eztudio del siztema ferroviaric 2 dias jue 2211112 vie 231112
3 - Actividad 2 65 dias? lun 2611112 jue 2810213
& |[d Inspeccion de via ferrea 65 dias? lun 26111112 jue 28/02M13
T Mediciones de trochas 85 dias lun 2611/12 jue 280213
L] Toma de notas 85 dias lun 2611112 jue 28/02/13
9 - Actividad 3 5 dias? vie (1110313 jue 0710313
10 |E4 Cuantificar rigles 2 dias vie 01/0313 lun 04/03/13
1 |4 Cuantificar durmientes 2 dias? mar 050313 mié 06/03/13
12 Cuantificar fijaciones 1dia? jue 0710313 jue 07/03/13
13 - Actividad 4 2 dias? vie 08103113 lun 1110313
14 |4 Estimar herramisntas 2 dias? vie 0810313 lun 11/03/13
15 |4 Estimar Mano de Obra 1 dia? vie 080313 vie 08/03/13
16 | Estimar Maquinaria y equipos 2 dias? vie 0810313 lun 11/03/13
17 - Actividad 5 6 dias? mar 12103113 mar 19103113
18 E Analigis FODA 6 dias? mar 120313 mar 190313

Tabla 1. Actividades ejecutadas
Fuente: Elaboracion propia

Con base en esta tabla se realiza un diagrama de Gantt que se presenta a
continuacién, donde se puede visualizar de forma clara y especifica la
duracion de todas las actividades que se expusieron anteriormente con el

paso de los meses. (Ver figura 5)
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Figura 5. Diagrama de Gantt de las actividades ejecutadas

Fuente: Elaboracion propia
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3.2 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Para la recoleccion de datos se utilizaron las siguientes técnicas:

Formulario 4276

Este formato se utiliza Unica y exclusivamente por CVG Ferrominera
Orinoco, especificamente por los trabajadores de la Superintendencia de
Mantenimiento de Vias y Estructuras, durante las inspecciones a pie que
estos ejecutan, para que puedan llevar un registro de todos los elementos de

via férrea y asi poder informar sobre la situacion.

En cuanto a los durmientes de madera se expresa Si se encuentran
tijereteados, rotos o si presentan clavos sueltos; en los rieles se verifica si
estan corrugados, fracturados, desgastados o achatados; se mide la
distancia de la trocha tanto en curva como en tangente; la geometria de la
via se refiere a la falta de balasto, empates bajos y si necesita nivelacion o
alineacion para mejorar el trazo longitudinal y transversalmente; por otra
parte en los durmientes de concreto se comprueba si estan tijereteados o
rotos y; las fijaciones de estos como lo son pernos rotos, grapas rotas, placas
de asiento, cojinetes, roldanas, nablas; por udltimo se visualiza si hay

obstaculos, arboles, maleza, deslaves y derrumbes en la via férrea.

Con dicho formato se pueden cuantificar estos elementos y de esta forma
realizar un informe de la situacién, para notificar al jefe de area y asi se
pueda realizar su pronta correccion. Permitiendo que de esta manera que las
vias se mantengan en Optimas condiciones, evitado asi accidentes y

descarrilamientos que afecten el proceso productivo de la empresa.
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Observacion directa

Eyssautier de la M. (2006) expresa que “La observacion directa consiste
en interrelaciones de manera directa con el medio y con la gente que lo
forman para realizar los estudios de campo” (p. 96). Las observaciones
directas del proceso de inspeccién de vias férreas, es una herramienta
importante que permitié obtener informacion sobre la determinada situacion.
Con esto se logro obtener una vision detallada de cada uno de los tramos de
la linea principal de la via férrea (desde el Km 2.8 hasta el Km 106) que se
encontraban en condiciones deplorables, de los elementos de via férrea que
se mencionaron anteriormente y mediciones de trocha para verificar que se

encuentren dentro de los parametros establecidos.

Las observaciones se realizaran durante cuatro (4) meses consecutivos,
generalmente en el turno comprendido desde las siete (7) de la mafiana
hasta las tres (3) de la tarde con el fin de visualizar el método de trabajo que
se lleva a cabo actualmente, identificar tramos en mal estado y realizar
mediciones para hacer comparaciones con parametros establecidos y asi

verificar que todo se encuentre en total normalidad.

También fueron de gran utilidad los siguientes materiales e instrumentos

utilizados para tomar notas, apuntes y hacer mediciones:

Planos del sistema ferroviario

Permitieron conocer la linea principal que seria objeto de estudio y poder

identificar los tramos afectados.

34



{(//l)% Capitulo Il

Marco Metodolégico

CVG FERROMINERA
ORINOCO

Metro

Es un instrumento de medida que consiste en una cinta flexible graduada
y se puede enrollar, haciendo que el transporte sea mas facil. También se
pueden medir lineas y superficies curvas. En nuestro caso, sirve Para medir
la distancia de las trochas y de esta manera verificar si dichas mediciones se
encuentran dentro de los parametros establecidos.

Tabla con gancho

Instrumento para sujetar papeles, generalmente con un gancho en forma
de pinza en la parte superior. Permite tener un soporte adecuado para el
formato 4276, para que de esta forma las anotaciones y apuntes se puedan

apreciar claramente.

Espray de color

Envase de algunos liquidos mezclados con un gas a presion, de manera
que al oprimir una valvula salga el liquido pulverizado, aerosol. En las
inspecciones se utiliza para sefializar y asi poder ubicar rapidamente cada

uno de los sitios deplorables.

Radio walkie-talkie
Es un transceptor de radio portatil que se parece a un teléfono celular,

ligeramente mas grande, pero construido como una sola unidad, con

una antena que sobresale por la parte superior de la unidad. Dentro de la
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empresa se usa para avisar a trafico ferroviario que se encuentran

trabajadores realizando operaciones sobre la via férrea.

Boligrafos y lapices

Son instrumentos de escritura o dibujo. El boligrafo se caracteriza por su
punta de carga, que contiene una bola generalmente de acero wolframio,
gue, en contacto con el papel, va dosificando la tinta a medida que se la hace
rodar. Por otra parte el lapiz, consiste en una mina o barrita de pigmento
encapsulado generalmente en un cilindro de madera fino. Permiten hacer

cada una de las anotaciones, apuntes y observaciones durante la inspeccion.

Material bibliografico

Manuales y libros fueron utilizados como guia para una mejor
interpretacion de los datos y procesos obtenidos mediante la aplicacion de

los formatos y observaciones realizadas.

3.3 Procesamiento de lainformacién

La informacién se procesara por medio de tablas y graficas, realizadas en
un paquete de Microsoft office 2007 (Project, Excel y Word) cuyos datos se
vaciaron mecanicamente, es decir, por computador. Estas tablas y graficos
explican de forma clara y detallada como, cuando, donde y una estimacién
de en cuanto tiempo se debe realizar la rehabilitacién de los tramos, en otras
palabras, incluye mano de obra requerida, herramientas, materiales y

equipos.
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3.4 Tipos de analisis

Fernandez y Baptista (2003) El analisis cualitativo se define como: “un
método busca obtener informacién de sujetos, comunidades, contextos,
variables o situaciones en profundidad, asumiendo una postura reflexiva y
evitando a toda costa no involucrar sus creencias o experiencia (p 451). El
analisis de la informacion relacionada con el proyecto se basara en la
descripcién obtenida del formulario 4276, pues con este se posee vision
cualitativa y cuantitativa del estado de los elementos de la via férrea y asi
poder identificar cuales son los lugares mas afectados, y en base a eso se
puedo estimar la mano de obra, herramientas, materiales y equipos
necesarios para atacar estos sectores. Tabulando cada uno de estos
factores para estipular el tiempo en que se deba realizar dicha recuperacion,
generando conclusiones concretas y estrategias para que se haga con cierta

periodicidad.
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CAPITULO IV

ANALISIS Y RESULTADOS

En el marco de este capitulo se exponen las técnicas aplicadas para la
evaluacion y determinacion de los sitios criticos presentes en la linea
principal del sistema ferroviario de CVG Ferrominera Orinoco (desde el km
2.8 hasta el 106), y como consecuencia se desarrolla un plan de accién para
gue se tenga conocimiento de como, cuando y por medio de que se deben

atacar dichos tramos en mal estado.

4.1 Ubicacioén de sitios criticos en el sistema ferroviario

En todo el extenso sistema ferroviario de CVG Ferrominera Orinoco,
especificamente en la linea principal, se logro identificar cada uno de los
sitios criticos, los cuales son: del km 2.8 al km 5, km 7.5 al km 9, km 16 al km
16.5, km 40.5 al km 41.5, km 59 al 63, km 66 al km 69, km 75.5 al km 80 y
km 80.5 al 82, todos estos se pudieron localizar por medio de la
cuantificacion y analisis de los formularios 4276, esto se realizo para poder
tener una mejor visual de donde se encuentran dichos sitios y poseer un

bosquejo rapido de cual sera el orden en el que se atacaran (Ver figura 6).

La forma como se determinaron estos tramos en mal estado, seran
expuestos y ampliados posteriormente, por medio de la visualizaciéon de los
formularios, que fueron de Gtil ayuda para recolectar los datos al momento de

ejecutar las inspecciones.
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: Superintendencia de Mantenimiento de Vias y Estructuras
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4.2 Realizacion de inspecciones

Las inspecciones se ejecutaron a pie, y a medida que se va transitando a
lo largo de toda la linea principal se fueron detectando y registrando, los
elementos de la via férrea que se encuentran en mal estado y que, por
consiguiente necesitan una pronta reposicion o correccion, verificando donde
se concentra el mayor nimero de elementos dafiados y de esta forma poder
diagnosticar e identificar cuales son los sitios criticos presentes.

Todos estos datos fueron recolectados en formularios, los cuales se
presentan a continuacion (Ver tabla 2), con su respectiva grafica de los
elementos que necesitan ser sustituidos con mayor urgencia y rapidez, con
base en estos datos y andlisis, finalmente se propone un plan de accidn con

el que se espera que los sitios criticos corregidos.
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Como se puede observar esta fue una inspeccion realizada desde el km
2.8 al 19, y al cuantificar cada uno de los elementos dafiados se constato
gue se presentan tres sitios criticos relevantes, el del km 2.8 al 5, del 7.5 al 9
y del 16 al 16.5, los tres presentan condiciones realmente criticas para el
trafico seguro de los trenes y material rodante. A continuacion se presentan
las tablas de resumen con sus respectivas gréaficas, donde se detalla la
cantidad y tipo de elemento de via férrea que tiene que ser reemplazado.
(Ver tablas 3, 4y 5; gréficos 1, 2 y 3).

Elementos Frecuencia %
Durmientes de concreto 200 88,11
Rieles 13 5,73
Empates bajos 8 3,52
Pernos de empate 4 1,76
Soldadura de empates 2 0,88
Total 227 100,00

Tabla 3. Porcentajes y frecuencia de elementos dafiados o faltantes del
km 2.8 al 5

Fuente: tabla 2

En la tabla anterior se puede observar que todos los elementos se
encuentran ordenados de mayor a menor, con su respectiva representacion
porcentual y porcentaje acumulado, para de esta forma poder identificar
cuales son los elementos que por su elevada frecuencia y porcentaje

necesitan ser atacado a brevedad posible. (Ver Grafico 1)
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1.76%
3.52% /-0-88%

5.73%

M Durmientes de concreto
H Rieles

i Empatesbajos

H Pernos de empate

M Soldadura de empates

Grafico 1. Distribucidon porcentual de los elementos dafiados o faltantes
del km 2.8al 5
Fuente: tabla 3

De la grafica presentada anteriormente se puede decir, que es muy
pequefa la cantidad de pernos de empates (1,76 %) que se tienen que
sustituir, en comparacion a la gran cantidad de durmientes de concreto que
se encuentran rotos con un 88,11 % teniendo por ende, la mayor
representacion porcentual. Por otra parte solo se necesitan cambiar trece
(13) rieles, que a su vez solo posee un 5,73 % del total, y se observaron
ocho (8) empates bajos que no es mas que un hundimiento de las eclisas

con respecto al nivel normal de la via, con un 3,52 %

Hay que resaltar que para los empates bajos no necesariamente se tienen
gue cambiar las eclisas, pues estas se pueden levantar con gatos o con la
maquina niveladora, por eso hay que tomar las previsiones necesarias en
cuanto a esto. También se pueden constatar dos (2) soldaduras de empate,
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por lo cual tienen el porcentaje mas bajo, solo el 0,88 % y en donde no es
obligatorio cambiar el riel, en este caso se rellena con soldadura la union
entre ambos. En cuanto a las placas de asiento y fijaciones, el nUmero de las
primeras es cuatro veces el numero de durmientes a cambiar, y el nUmero de
las segundas es el doble, es decir, cada durmiente necesita cuatro (4)

fijaciones y dos (2) placas de asiento.

Elementos Frecuencia %
Durmientes de madera 220 70,06
Metros cubicos de balasto 80 25,48
Durmientes de concreto 7 2,23
Rieles 5 1,59
Empates bajos 2 0,64
Total 314 100,00

Tabla 4. Porcentajes y frecuencia de elementos dafados o faltantes del
km 7.5al 9

Fuente: tabla 2

En la tabla anterior se puede observar que todos los elementos se
encuentran ordenados de mayor a menor, con su respectiva representacion
porcentual y porcentaje acumulado, para de esta forma poder identificar
cuales son los elementos que por su mayor frecuencia y porcentaje

necesitan ser corregidos a brevedad posible. (Ver Grafico 2)
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Grafico 2. Distribucion porcentual de los elementos dafiados o faltantes
delkm 7.5al 9

Fuente: tabla 4

Se puede corroborar de igual manera, que al realizar la suma de los dos
tipos de durmientes, nos damos cuenta que nuevamente en este tramo hay
gran namero de durmientes rotos, doscientos veintisiete (227) en total, y que
representaria un porcentaje muy alto con un 72,29 %, todo lo contrario al
pequefio niumero de empates bajos (2) que se encuentran y el nivel bajo de
rieles (5) fracturados, corrugados y achatados que hay que cambiar, con 0,64
% y 1,59 % respectivamente, sin dejar por fuera los ochenta metros cubicos
(80 m3) de balasto faltante, lo cual constituye un porcentaje medianamente
alto con 25,48 %.

Se hace la separacion de los durmientes en dos tipos: madera y

concentro, pero realmente la via de Ferrominera Orinoco en principio era

clasica, luego se fue modernizando y llevando a via elastica bajo la norma
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AREMA, los de madera estan presente porque se utilizan en reparaciones
rapidas de descarrilamientos, por presentar una buena resistencia y facilidad
al poder ajustarlo a la trocha que se desee. Como se dijo anteriormente para
los empates bajos no necesariamente se tienen que cambiar las eclisas y por
ultimo, las placas de asiento es el doble del numero de durmientes y las

fijaciones son cuatro veces el nimero de estos.

Elementos Frecuencia %
Durmientes de concreto 73 85,88
Empates bajos 12 14,12
Total 85 100,00

Tabla 5. Porcentajes y frecuencia de elementos dafiados o faltantes del
km 16 al 16.5

Fuente: tabla 2

En la tabla preliminar se puede observar que todos los elementos se
encuentran ordenados de mayor a menor, con su respectiva representacion
porcentual y porcentaje acumulado, para de esta forma poder identificar
cuales son los elementos que por su mayor frecuencia y porcentaje
necesitan ser corregidos. (Ver Grafico 3)
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M Empatesbajos

Grafico 3. Distribucion porcentual de los elementos dafiados o faltantes
del Km 16 al 16.5
Fuente: tabla 5

En este tramo solo se observan dos elementos maltratados, pero se
considera un sitio critico porque una vez mas el numero de durmientes rotos
es considerablemente alto pues representa el 85,88 % de los elementos
totales que se deben corregir, hay que hacer hincapié en esto pues esto
representa un gran peligro de descarrilamiento para todas las trenes y equipo
rodante que transitan por la linea principal. A su vez, solo se corroboro un
pequefio nimero de empates bajos, doce (12) en total, que como ya se ha
dicho no necesariamente significa cambiar las eclisas, por las razones ya
antes expuestas y que constituye el 14,12 % de la distribucion porcentual. Lo

mismo sucede con fijaciones y placas de asiento.
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Ahora se muestra la realizacién de nuevas inspecciones con el formato 4276
de la empresa CVG Ferrominera Orinoco, que permitieron la deteccion de

nuevos tramos en mal estado. (Ver tabla6y 7)
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INota:Pemos de empate, grapas, nablas, y empates bajos deben ser corregidos en la inspeccin, se reportaran como tai en las observaciones
salvo causa mayor que se reportaran en el campo correspondiente. Los rieles desgastados o achatados deben analizarse con el perfilografo
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Tabla 6. Formulario de inspeccién del Km 40 al 60
Fuente: Superintendencia de Mantenimiento de Vias y Estructuras
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Tabla 7. Formulario de inspeccién del Km 61.9 al 65.5

Fuente: Superintendencia de Mantenimiento de Vias y Estructuras
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Podemos apreciar que estas fueron dos inspecciones realizadas una
desde el km 40 al 60 y otra del 61.9 al 65.5, al observar y cuantificar cada
uno de los elementos dafiados nos pudimos dar cuenta que se presentan
dos sitios criticos importantes, el del km 40.5 al 41.5 y del 59 al 63, los dos
presentan malas condiciones para el trafico seguro de los trenes, es por eso
gue a continuacion se presentan las tablas de resumen y sus respectivas
graficas, con la cantidad y el tipo de elemento de via férrea que tiene que ser
reemplazado. (Ver tabla 8 y 9; graficos 4 y5).

Elementos Frecuencia %
Durmientes de concreto 90 46,88
Metros cubicos de balasto 80 41,67
Pernos de empate 10 521
Durmientes de madera 7 3,65
Rieles 5 2,60
Total 192 100,00

Tabla 8. Porcentajes y frecuencia de elementos dafiados o faltantes del
km 40.5 al 41.5

Fuente: tabla 6

En la tabla precedente se puede observar que todos los elementos se
encuentran ordenados de mayor a menor, con su respectiva representacion
porcentual y porcentaje acumulado, para de esta forma poder identificar
cuadles son los elementos que por su mayor frecuencia y porcentaje

necesitan ser atacados a brevedad posible. (Ver Grafico 4)
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H Metros cubicos de balasto
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Grafico 4. Distribucion porcentual de los elementos dafiados o faltantes
del Km 40.5al 41.5

Fuente: tabla 8

Esta ha sido la constante durante todas las graficas presentadas, indices
elevados de durmientes rotos, por lo que se puede constatar que hay un total
incluyendo madera y concreto de noventa y siete (97) durmientes rotos, es
por esto que ambos tienen un 50,53% de la distribucion porcentual; y a su
vez estos estan por encima de los diez (10) pernos de empate rotos con
5,21% de la reparticion total, cinco (5) rieles entre corrugados, fracturados,
los cuales representan el 2,60% vy la falta de ochenta (80) metros cubicos de

balasto, que vendrian siendo casi la mitad del porcentaje con sus 41,67 %
Hay que destacar que las Unicas fijaciones que se recomiendan utilizar

actualmente son las Voslooh para los durmientes de concreto, pues tenemos

gue aclarar que con los durmientes de madera se usan clavos de via. Sin
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gue parezca repetitivo hay que mencionar que por cada durmiente a

reemplazar se emplean cuatro fijaciones y dos placas de asiento.

Elementos Frecuencia %
Durmientes de concreto 265 82,30
Pernos de empate 20 6,21
Durmientes de madera 18 5,59
Rieles 17 5,28
Soldaduras en empate 2 0,62
Total 322 100,00

Tabla 9. Porcentajes y frecuencia de elementos dafiados o faltantes del
km 59 al 63
Fuente: tabla6y 7

En la tabla anterior se puede observar que todos los elementos se
encuentran ordenados de mayor a menor, con su respectiva representacion
porcentual y porcentaje acumulado, para de esta forma poder identificar
cuales son los elementos que por su mayor frecuencia y porcentaje

necesitan ser corregidos. (Ver Grafico 5)
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Grafica 5. Distribucion porcentual de los elementos dafiados o faltantes
del Km 59 al 63
Fuente: tabla 9

Como ha sido una constante durante esta investigacion, los durmientes
estan por encima del resto de los componentes de la via férrea, si se suma
ambos tipos dan un total de doscientos ochenta y tres (283) durmientes
rotos y un 87,89% lo que significa casi toda la representacion porcentual, por
eso0 es preocupante pues su funcién principal es la de soportar los rieles, de
los cuales hay diecisiete (17) corrugados o fracturados que simbolizan un
5,28%, y para que ocurra una unién segura de las eclisas hacen falta veinte
(20) pernos de empate, cuyos valores se encuentran muy cercanos al de los

rieles con un 5,59%
En menor proporcion, se presentan dos (2) soldaduras en empate por

corregir, cuyo nivel de porcentaje es el mas bajo, pues presenta 0,62%.

Donde no es necesario cambiar el riel, solo se rellena con soldadura, es por
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€s0 que no se cuenta como un riel a reemplazar. Y retornamos a expresar lo
mismo, hoy en dia las Unicas fijaciones recomendadas y que se deberian
utilizar en toda via férrea son las Voslooh, haciendo la salvedad ya

mencionada con los durmientes de madera.
A continuacion se presenta otro tramo inspeccionado durante este proyecto y

donde se pueden visualizar los datos por medio del formato 4276 (Ver tabla
10).
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Tabla 10. Formulario de inspeccién del Km 67 al 69

Fuente: Superintendencia de Mantenimiento de Vias y Estructuras
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Se logra ver que esta fue una inspeccion del km 66 al 69, donde al
observar y cuantificar cada uno de los elementos dafiados nos pudimos dar
cuenta que todo el tramo es considerado sitio critico, presenta malas
condiciones para el trafico seguro de los trenes y material rodante, es por
€es0 que a continuacién se presenta la tabla de resumen y su respectiva
grafica con la cantidad y el tipo de elemento de via férrea que tiene que ser
reemplazado. (Ver tabla 11; gréafico 6).

Elementos Frecuencia %

Durmientes de concreto 184 46,46
Metros cubicos de balasto 120 30,30
Empates bajos 30 7,58
Rieles 29 7,32

Pernos de empate 25 6,31

Soldaduras en empate 8 2,02
Total 396 100,00

Tabla 11. Porcentajes y frecuencia de elementos dafiados o faltantes del
km 66 al 69
Fuente: tabla 10

En la tabla anterior se puede observar que todos los elementos se
encuentran ordenados de mayor a menor, con su respectiva representacion
porcentual y porcentaje acumulado, para de esta forma poder identificar
cuales son los elementos que por su mayor frecuencia y porcentaje

necesitan ser atacados a brevedad posible.
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Grafico 6. Distribucion porcentual de los elementos dafiados o faltantes
del Km 66 al 69
Fuente: tabla 11

En este tramo se puede visualizar que hacen falta la mayoria de los
elementos presentes de la via férrea, se detectaron, ciento ochenta y cuatro
(184) durmientes rotos en total, que a su vez constituyen el 46,46% de todos
los elementos dafiados, con 30,30% estan representados los ciento veinte
metros clbicos (120 m?3) de balasto, que es una cantidad medianamente baja
y muy cercanos entre ellos se encuentran estos tres: pernos de empate con
veinticinco (25) rotos y 6,31%, veintinueve (29) rieles entre corrugados,
fracturados y achatados con 7,32% vy treinta (30) empates bajos que

significan el 7,58%.
Por ultimo lo que se ha presentado con menor frecuencia y con 2,02%,

son ocho (8) soldaduras en empate. No es necesario explicar porgue no se

cuenta esta Ultima como rieles dafiados, ni tampoco los empates bajos como
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eclisas a cambiar, placas de asiento y fijaciones, pues todo esto ha sido
expuesto anteriormente. De igual forma hay que hacer referencia a los mil

metros (1000 m) de nivelacion y alineacién que convienen realizar.

Seguidamente se muestran las inspecciones posteriores a esta, donde se
van revelando todos los datos recolectados a través del formato ya conocido
y, para seguir de la misma manera cuantificando, identificando y analizando
sitios criticos presentes en el sistema ferroviario, especificamente en la linea

principal de este sistema. (Ver tabla 12 y 13).
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Tabla 12. Formulario de inspeccion del Km 75 al 78

Fuente: Superintendencia de Mantenimiento de Vias y Estructuras
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Tabla 13. Formulario de inspeccién del Km 78 al 80
Fuente: Superintendencia de Mantenimiento de Vias y Estructuras
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De estas dos inspecciones, del Km 75 al 78 y del 78 al 80, dada la
criticidad de los dos tramos inspeccionados, se decidié tomar un solo sitio
critico el cual abarca obviamente casi todo el trecho desde el Km 75.5 al 80.
Este presenta malas condiciones para el trafico seguro de los trenes, es por
€s0 que a continuacién se presenta su tabla de resumen y respectiva grafica
con la cantidad y el tipo de elemento de via férrea que tiene que ser
reemplazado. (Ver tabla 14; grafico 7).

Elementos Frecuencia %
Durmientes de concreto 1315 74,84
Pernos de empate 190 10,81
Durmientes de madera 131 7,46
Rieles 121 6,89
Total 1757 100,00

Tabla 14. Porcentajes y frecuencia de elementos dafiados o faltantes del
km 75.5 al 80
Fuente: tabla 12y 13

En la tabla preliminar se puede observar que todos los elementos se
encuentran ordenados de mayor a menor, con su respectiva representacion
porcentual y porcentaje acumulado, para de esta forma poder identificar
cuales son los elementos que por su mayor frecuencia y porcentaje

necesitan una pronta respuesta y correccion.
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M Durmientes de concreto
M Pernos de empate
i Durmientes de madera

H Rieles

Grafico 7. Distribucion porcentual de los Elementos dafiados o faltantes
del Km 75.5 al 80
Fuente: tabla 14

De todos los sitios criticos identificados, este es el que presenta los
numeros mas elevados de elementos dafiados. Todos estan relativamente
altos, con excepcion de los durmientes de concreto que se van muy por
encima del resto al tener mil trescientos quince (1315), por eso poseen
74,84% de la reparticion total y sumamos con los durmientes de madera,
proporciona un total de mil cuatrocientos cuarenta y seis (1446), es decir,
82,3% solo en la seccion de durmientes. El resto se encuentre mas equitativo
en cuanto a numeros pero igual forma presentan nimeros altos, primero con
ciento noventa (190) pernos de empate rotos, ciento veintitn (121) rieles y
los ya mencionados durmientes de madera que fueron sumados
anteriormente, cuya representacion porcentual es de 10,81% y 6,89%
respectivamente. Al mismo tiempo, no se puede dejar de lado los trescientos

metros (300 m) de nivelacién y alineacion que se deben efectuar.
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Este puede ser considerado por lejos el peor de los sitios criticos
encontrados y es alarmante que se encuentre en esta situacion, es por esto
gue se necesita su pronta recuperacion, mas aun tomando en cuenta que a
la hora de sustituir durmientes no se toma en cuenta si los hay de concreto o

de madera, se utiliza el que este a disposicion.

Para finalizar se presentan las dos Ultimas inspecciones donde se
pudieron identificar sitios criticos, recolectando los datos en la linea principal
con los ya conocidos formatos de inspeccion de la via férrea, utilizados unica
y exclusivamente por los conservadores de via de CVG Ferrominera Orinoco
(Ver tabla 15y 16).
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Tabla 15. Formulario de inspeccién del Km 80.5 al 81

Fuente: Superintendencia de Mantenimiento de Vias y Estructuras
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Tabla 16. Formulario de inspeccién del Km 81 al 82.5
Fuente: Superintendencia de Mantenimiento de Vias y Estructuras
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De igual forma estas dos inspecciones, del Km 80.5 al 81 y del 81 al 82.5,
dada la criticidad de los dos tramos inspeccionados, se decidié tomar un solo
sitio critico el cual abarca obviamente casi todo el trecho desde el Km 80.5 al
82. Este presenta malas condiciones para el trafico seguro de los trenes y
equipo rodante, es por eso que a continuacion se presenta su tabla de
resumen y respectiva grafica con la cantidad y el tipo de elemento de via
férrea que tiene que ser reemplazado. (Ver tabla 17; grafico 8).

Elementos Frecuencia %
Metros cubicos de 1440 55,02
balasto
Durmientes de concreto 719 27,47
Durmientes de madera 395 15,09
Rieles 63 2,41
Total 2617 100,00

Tabla 17. Porcentajes y frecuencia de elementos dafiados o faltantes del
km 80.5 al 82
Fuente: tabla 15y 16

En la tabla preliminar se puede observar que todos los elementos se
encuentran ordenados de mayor a menor, con su respectiva representacion
porcentual y porcentaje acumulado, para de esta forma poder identificar
cuales son los elementos que por su mayor frecuencia y porcentaje

necesitan ser atacados a brevedad posible. (Ver Grafico 8)
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2.41%

M Metros cubicos de balasto
H Durmientes de concreto
i Durmientes de madera

H Rieles

Grafico 8. Distribucion porcentual de los elementos dafiados o faltantes
del Km 80.5 al 82
Fuente: tabla 17

En esta ocasion, los durmientes tantos de concreto como de madera son
superados por los mil cuatrocientos cuarenta metros clbicos (1440 m3) de
balasto que falta, siendo entonces el mayor porcentaje expresado con
55,02%, pero no quedando muy por detras, ya que, si sumamos ambos tipos
de durmientes, nos damos cuenta que hay que sustituir unos mil ciento
catorce (1114), obteniendo asi el 42,56% de toda la distribucion de
porcentaje. Sin menospreciar y dejar atras los sesenta y tres (63) rieles que
hay que cambiar por sus diferentes condiciones de dafados, pues estos son

2,41% de los elementos dafiados.
Esta claro que estos dos ultimos sitios criticos son los que se encuentran

en peores condiciones y requieren de una inmediata respuesta por parte de

los responsables para que subsanen estas situaciones. Hace falta una gran
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cantidad de balasto, la cual es importante que se reponga pues este es
donde reposa toda la estructura férrea. Hay que recalcar que lo ideal es que
toda la via contenga durmientes de concreto (via eléstica), pero se observan
durmientes de madera dentro de las inspecciones, esto se debe a que los
cambiavias que se usan actualmente estan adecuados para funcionar con el

tipo de durmiente ya mencionado.
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4.3 Plan de accién

Un plan de accion es un tipo de esquema que prioriza las actividades mas
importantes para cumplir con ciertos objetivos y metas. De esta manera, un
plan de accion se constituye como una especie de guia que brinda un marco
0 una estructura a la hora de llevar a cabo un proyecto. Dentro de
una empresa, un plan de accion puede involucrar a distintos departamentos y
areas. El plan establece quiénes seran los responsables que se encargaran

de su cumplimiento en tiempo y forma.

Una vez realizadas las inspecciones, se cuantificaron los elementos de
via férrea dafiados o faltantes, se realizaron graficas sobre ellos, de las
cuales se pudieron hacer un andlisis y una pequefia discusion de que se
deberia hacer en la teoria y lo que se hace realmente, se identificaron varios
sitios criticos, donde la gran mayoria se encuentra en muy mal estado.
Finalmente, determinados los sitios, se identificaron en el mapa ferroviario

para una mejor visualizacion.

De todos estos tramos criticos, hay dos que llaman realmente la atencion
debido a su situacion actual, los cuales son: el tramo del 75.5 al 80 y el del
80.5 al 82, su estado es alarmante es por ello que se deben atacar en la
brevedad posible. Sin embargo, se deben dejar de lado los otros sitios, pues
todos representan un peligro para el transito seguro de los trenes, ya que
debido a esto, hay grandes probabilidades de descarrilamiento y asi poner
en peligro la produccion de la empresa, pues el mineral no llega en el tiempo
estipulado, ademas de incurrir a altos costos de reparacion y mantenimiento

incluyendo materiales y el factor humano.
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Para atacar cada uno de estos espacios en mal estado, se ve en la
necesidad de elaborar un plan de accién que se presenta a continuacion (Ver
tabla 18). Este contendrd especificado cada uno de los sitios criticos a
rehabilitar, todas las actividades que hay que ejecutar, los recursos que se
utilizaran: mano de obra, maquinaria, herramientas, el tiempo estimado en

gue podrian realizarse y el responsable de que esto se lleve a cabo.
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Gobierno Bolivariano

de Venezuela

Plan de accidn

T
Objetivos Actividades Materialesy | Mano de obra Herramientas Maquinaria 'y Tiempo Responsable
(Km) elementos a equipos
reparar
Recuperar | - Quitar todos 4 pernos de Dos (2) Mandarrias, Maquina de apretar | Desde el Jefe de area de
del 2.8al 5 los empate, 13 técnicos de gancho de riel, clips, maquina de | 06/05/2013 | Mantenimiento y
elementos rieles, 200 mantenimiento palas, pata de cortar rieles, hasta el Conservacion de
dafiados. durmientes de de vias, dos cabra, llave de magquina de 20/05/2013 | Vias, Supervisor
- Reemplazar concreto, 8 (2) operadores | empate, gato de perforar rieles, de Mantenimiento
elementos empates y catorce (14) linea, regla de maquina de soldar, de Vias.
dafiados y bajos, 2 rieleros, dos trocha, barra de | grua de giro rapido
faltantes soldaduras en | (2) soldadores. linea, jefe de (PETTIBONE).
por nuevos. empate. linea.
- Instalarlos y
verificar.
Recuperar | - Quitar todos 220 Dos (2) Mandarrias, Maquina de apretar | Desde el Jefe de area de
del 7.5 al 9 los durmientes de técnicos de gancho de riel, clips, maquina de | 21/05/2013 | Mantenimiento y
elementos madera, 5 mantenimiento palas, pata de cortar rieles, hasta el Conservacion de
dafiados. rieles, 80 m3 de vias, dos cabra, llave de maquina de 04/06/2013 | Vias, Supervisor
- Reemplazar | de balasto, 7 | (2) operadores | empate, gato de perforar rieles, de Mantenimiento
elementos durmientes de | y catorce (14) linea, regla de balastero, gria de de Vias
dafiados y concreto, 2 rieleros, cuatro | trocha, barra de giro rapido
faltantes empates 4 linea, jefe de (PETTIBONE).
por nuevos. bajos. conservadores linea.
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Instalarlos y de vias.
verificar.
Recuperar Quitar todos 12 empates Un (1) técnico Pata de cabra, | Graa de giro rapido Desde el Jefe de area de
del 16 al los bajos, 73 de barra de linea, (PETTIBONE). 05/06/2013 | Mantenimiento y
16.5 elementos durmientes de | mantenimiento gato de linea, hasta el Conservacion de
dafiados. concreto. de vias, un (1) | mandarrias, jefe 19/06/2013 | Vias, Supervisor
Reemplazar operador de de lineas, palas. de Mantenimiento
elementos equipos, seis de Vias
dafiados y (6) rieleros.
faltantes
por nuevos.
Instalarlos y
verificar.
Recuperar Quitar todos | 7 durmientes Dos (2) Mandarrias, Maquina de apretar | Desde el Jefe de area de
del 405 al los de madera, 10 técnicos de gancho de riel, clips, maquina de | 20/06/2013 | Mantenimiento y
415 elementos pernos de mantenimiento palas, pata de cortar rieles, hasta el Conservacioén de
dafiados. empate, 5 de vias, dos cabra, llave de maquina de 04/07/2013 | Vias, Supervisor
Reemplazar | rieles, 80 m?3 (2) operadores | empate, gato de perforar rieles, de Mantenimiento
elementos de balasto, 90 | y catorce (14) linea, regla de balastero, grua de de Vias
dafiados y durmientes de | rieleros, cuatro | trocha, barra de giro rapido
faltantes concreto. 4) linea, jefe de (PETTIBONE).
por nuevos. conservadores linea.
Instalarlos y de vias.
verificar.
Recuperar Quitar todos | 18 durmientes Dos (2) Mandarrias, Magquina de apretar | Desde el Jefe de area de
del 59 al 63 los de madera, 20 técnicos de gancho de riel, clips, maquina de | 05/07/2013 | Mantenimientoy
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elementos pernos de mantenimiento palas, pata de cortar rieles, hasta el Conservacion de
dafiados. empate, 17 de vias, dos cabra, llave de maquina de 19/07/2013 | Vias, Supervisor
Reemplazar rieles, 265 (2) operadores | empate, gato de perforar rieles, de Mantenimiento
elementos durmientes de | y catorce (14) linea, regla de maquina de soldar, de Vias
dafiados y concreto, 2 rieleros, dos trocha, barra de | grua de giro rapido
faltantes soldaduras en | (2) soldadores. linea, jefe de (PETTIBONE).
por nuevos. empate linea.
Instalarlos y
verificar.
Recuperar Quitar todos | 25 pernos de Dos (2) Mandarrias, Maquina de apretar | Desde el Jefe de area de
del 66 al 69 los empate, 29 técnicos de gancho de riel, clips, maquina de | 20/07/2013 | Mantenimiento y
elementos rieles, 120 m® | mantenimiento palas, pata de cortar rieles, hasta el Conservacion de
dafiados. de balasto, 30 de vias, dos cabra, llave de magquina de 03/08/2013 | Vias, Supervisor
Reemplazar empates (2) operadores | empate, gato de perforar rieles, de Mantenimiento
elementos bajos, 184 y catorce (14) linea, regla de magquina de soldar, de Vias,
dafiados y durmientes de rieleros, dos trocha, barra de | balastero, grda de Conservadores
faltantes concreto, 8 (2) soldadores, linea, jefe de giro rapido de vias.
por nuevos. | soldaduras en cuatro (4) linea. (PETTIBONE),
Instalarlosy | empate, 1000 | conservadores maquina de
verificar. metros de de via. nivelacion y
nivelacion y alineacion
alineacion. PLASSER &
THEURER.
Recuperar Quitar todos 131 Dos (2) Mandarrias, Magquina de apretar | Desde el Jefe de area de
del 75.5 al los durmientes de técnicos de gancho de riel, clips, maquina de | 04/08/2013 | Mantenimiento y
80 elementos madera, 190 | mantenimiento palas, pata de cortar rieles, hasta el Conservacion de
dafiados. pernos de de vias, dos cabra, llave de maquina de 18/08/2013 | Vias, Supervisor
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Reemplazar | empate, 121 (2) operadores | empate, gato de perforar rieles, de Mantenimiento
elementos rieles, 1315 y catorce (14) linea, regla de grua de giro rapido de Vias,
dafiados y durmientes de | rieleros, cuatro | trocha, barra de (PETTIBONE), Conservadores
faltantes concreto, 300 (4) linea, jefe de maquina de de vias.
por nuevos. metros de conservadores linea. nivelacion y
Instalarlos y nivelacion y de via. alineacion
verificar. alineacion. PLASSER &
THEURER.
Recuperar Quitar todos 395 Dos (2) Mandarrias, Maquina de apretar | Desde el Jefe de area de
del 805 al los durmientes de técnicos de gancho de riel, clips, maquina de | 19/08/2013 | Mantenimiento y
g2 elementos madera, 63 mantenimiento palas, pata de cortar rieles, hasta el Conservacion de
dafiados. rieles, 1440 m3 de vias, dos cabra, llave de maquina de 02/09/2013 | Vias, Supervisor
Reemplazar de balasto, (2) operadores | empate, gato de perforar rieles, de Mantenimiento
elementos 719 y catorce (14) linea, regla de balastero, grua de de Vias
dafiados y durmientes de | rieleros, cuatro | trocha, barra de giro rapido
faltantes concreto. 4) linea, jefe de (PETTIBONE).
por nuevos. conservadores linea.
Instalarlos y de vias.
verificar.

Tabla 18. Plan de accién

Fuente: Elaboracion propia
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El plan de accion presentado anteriormente, se encuentra divido en ocho
secciones, primeramente se posicionan los objetivos que se deben alcanzar,
donde todos se refieren a recuperar o corregir los sitios criticos ya
identificados, solo varia el lugar donde se realizara dicha recuperacion; luego
cada una de las actividades que se deben ejecutar, que debido a que todos
los objetivos son idénticos, estas son las mismas para cada caso; seguido se
encuentran todos los materiales que se deben utilizar y los elementos que se

necesitan reparar.

Posteriormente a esto, la mano de obra necesaria y hay que hacer
hincapié en este item, pues la mano de obra esta estimada para cambiar un
riel y un durmiente, entonces se tienen que tomar las previsiones necesarias
a la hora de cambiar diferentes cantidades de rieles y durmientes; a
continuacion las herramientas, maquinarias y equipos que estos deben
utilizar; y consecutivamente se hace una estimacion del tiempo que podria
llevar realizar cada una de las correcciones. Como se menciono, este tiempo
es un estimado, por lo cual estas recuperaciones se podrian finalizar
posterior a este periodo o con mucha antelacion. Para una mejor
comprension y visualizacion, se presentara una tabla con todas las fechas y

su respectivo diagrama. (Ver tabla 19, figura 6)

Para finalizar se menciona las personas a cargo de que los objetivos sean
alcanzados correctamente, casi en todos los casos vienen siendo los
mismos, con excepcidén de los tramos que requieren nivelacion y alineacion,
aqui también se incluye como responsables a los conservadores de vias

pues estos son los encargados de realizar esta tarea.
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€  |MNombre de tarea Duracidn Comienzo Fin
0 = PLAN DE ACCION PARA RECUPERACION DE SITIOS 1 104,75 dias?  lun 06/0513  lun 02/09/13
1 - Recuperar del 2.8 al 5.0 km 12,88 dias? lun 06053 lun 20/05113
2 Quitar todos los elementos dafiados. 3,25 dias? lun 08/05/13 jue 08/05113
3 E Reemplazar elementos dafiados v fatantes por nuevos. 4 38 dias? vie 10/05/13 mar 14/05113
4 Instalarios y verificar. § dias? mié 15/05/13 lun 20/05/13
] -/ Recuperar del 7.5 al 8.0 km 12,88 dias? mar 210513 mar 04/06113
6 | Quitar todos les elementos dafiados. 3,25 dias? mar 21/05113 vie 2410513
7 Reemplazar elementos dafados v fatantes por nuevos. 3,25 dias? sdb 25/05/13 mar 28/05/13
8 | Instalarios y verificar. 5,88 dias? mig 28/05/13 mar 04/06/13
9 -/ Recuperar del 16.0 al 16.5 km 12,88 dias? mié 0506113 mie 19/06113
10 | Quitar todos los elementos dafados. 3 dias mié 05/06/13 sab 08/0613
" | Reemplazar elementos dafados v fatantes por nuevos. 4 dias dom 09/06/13 jue 130613
E 12 | Instalarios y verificar. 5 dias? vie 14/08/13 mié 19/06/13
E 13 - Recuperar del 40.5 al 41.5 km 12,88 dias? jue 20/06113 jue 0410713
ﬂ 14 | Quitar todos los elementos dafiados. 4 dias jue 20/08/13 lun 24/08/13
E 15 | Reemplazar elementos dafados v fatantes por nuevos. 413 dias? mar 25/06/13 34b 29/06/13
E 16 | Instalarios y verificar. 413 dias? dom 30/06/13 jue 040713
17 - Recuperar del 53.0 al 63.0 km 12,88 dias? vie 060713 vie 1910713
18 | Quitar todos los elementos dafados. 5 dias? vie 05/07/13 mig 10/0713
19 Reemplazar elementos dafados y fatantes por nuevos. 3 dias jue 1107113 dom 14/07/13
20 | Instalarios y verificar. 413 dias? lun 15/07/13 vie 19/07/13
21 - Recuperar del 66.0 al 69.0 km 12,86 dias? £db 2000713 sdb 0310813
2 | Quitar todos los elsmentos dafados. 4,13 dias? sab 200713 mig: 24107113
2 | Reemplazar elementos dafiados y fatantes por nueves. 413 diag? jue 25107113 lun 29/07/13
24 | Instalarles y verificar. 413 diag? mar 30/07/13 s8b 03/0813
] -/ Recuperar del 75.5 al 80.0 km 12,88 dias? dom 04/08113 dom 180813
% | Quitar todos los elementos dafados. 3,25 dias? dom 04/08/13 mig: 0710813
7 | Reemplazar elementos danados y fattantes por nuevos. 3,25 dias? jue 08/08/13 dom 11/08/13
2 | Instalarios y verificar. 5,88 dias? lun 12108113 dom 18/08/13
] - Recuperar del 0.5 al 2.0 km 12,76 dias lun 1910813 lun 02109113
| Quitar todos los elementos dafiados. 4 dias lun 19/08/13 vie 23108113
H | Reemplazar elementos dafados y fattantes por nuevos. 3,25 dias sdb 24/0813 mar 27/08/13
2 | Instalarios y verificar. 5 dias mig 28/08/13 lun 02/08/13

Tabla 19. Duracion de plan de accién

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 7. Diagrama de Gantt de plan de accién

Fuente: Elaboracion propia
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4.4 Andlisis FODA

Es una importante herramienta de la planeacién estratégica que
conducen al desarrollo de cuatro tipos de estrategias: FO, DO, FA y DA. Las
letras F, O, D y A representan fortalezas (F), oportunidades (O), debilidades
(D) y amenazas (A) respectivamente y constituyen el ambito externo e
interno de la Superintendencia de Mantenimiento de Vias y Estructuras.

Para realizar este analisis, se procedera de la siguiente manera: hacer
una lista de las fortalezas internas claves, hacer una lista de las debilidades
internas decisivas, hacer una lista de las oportunidades externas
importantes, hacer una lista de las amenazas externas claves, comparar las
fortalezas internas con las oportunidades externas y registrar las estrategias
FO resultantes en la casilla apropiada, cotejar las debilidades internas con
las oportunidades externas y registrar las estrategias DO resultantes,
comparar las fortalezas internas con las amenazas externas y registrar las
estrategias FA resultantes, hacer comparacion de las debilidades internas

con las amenazas externas y registrar las estrategias DA resultantes.

Para elaborar la estrategia FO se debe utilizar las fortalezas internas con
el objeto de aprovechar las oportunidades externas, la estrategia DO se
realiza valiéndose de las oportunidades externas con el objetivo de la mejora
de las debilidades internas, la estrategia FA Se basa en la utilizacion de las
fortalezas para evitar o reducir al minimo el impacto de las amenazas
externas y por ultimo, la estrategia DA tiene como objetivo derrotar las
debilidades internas y eludir las amenazas externas intentando minimizarlas,
mediante estrategias de caracter defensivo. Todas estas estrategias seran
expuestas en la siguiente tabla que se presenta a continuacién (Ver tabla
20).

79



=1

CVG FERROMINERA
ORINOCO
Superintendendencia de

Mantenimiento de Vias y Estructuras

FORTALEZAS

1. Se cuenta con personal calificado.
2. Disposicion de herramientas y equipos.

3. Disposicion de materiales.

DEBILIDADES

1. No se dispone de suficiente rotacion de las
cuadrillas de mantenimiento (disponibilidad).
2. Falta de incentivo al personal.

3. Falta de personal en las cuadrillas de

mantenimiento.

OPORTUNIDADES

1. Disponibilidad de servicio de
empresas foraneas.
2. Disposicion de los cuerpos de

seguridad del estado.

2-1: Contratar empresas foraneas para operar la
mayor cantidad de herramientas y equipos al
mismo tiempo, y de esta manera poder atacar y
corregir los sitios criticos de manara rapida y

oportuna.

3-1: Realizar alianzas con empresas foraneas
para que se haga un traslado rapido y seguro de
todos los materiales que se deben utilizar en las

recuperaciones.

3-1:

contratistas en las cuadrillas de mantenimiento de

Incluir obreros de empresas foraneas y

la Superintendendencia de Mantenimiento de
Vias y Estructuras, para de esta manera cubrir €l
déficit de personal en dichas cuadrillas.

AMENAZAS

1. Malas condiciones climaticas.
2. Altainseguridad.

3. Falta de iluminacion.

2-4: Aplicar de forma correcta los planes de
mantenimiento preventivo y correctivo sobre las
maquinarias y equipos, para que de esta

manera estos posean un alto porcentaje de

2-3: Proporcionar una buena iluminacién, como
incentivo para que los trabajadores puedan

trabajar de una forma mas rapida, eficiente.
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4. Poca disponibilidad de los
equipos.

5. No hay gestién oportuna en el
pedido de repuestos y materiales.

disponibilidad, y puedan ser utilizados el mayor
tiempo posible en las correcciones de los
tramos afectados.

3-5: Efectuar los pedidos de repuestos y
materiales en tiempo y forma oportuna, de modo
gue siempre se tenga disposicion de estos en el
almacén, y asi no se generen retrasos a la hora
de utilizar estos componentes en las

recuperaciones.

2-3: Prestar cuerpos de seguridad, como
incentivo para que los trabajadores puedan
trabajar de forma tranquila y segura.

Tabla 20. Analisis FODA

Fuente: Elaboracion propia
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Este andlisis se hizo con la finalidad de elaborar estrategias para optimizar la

gestion de mantenimiento de vias, del cual se pudo de deducir las siguientes:

v

Realizar alianzas con empresas fordneas para que se haga un
traslado rapido y seguro de todos los materiales que se deben utilizar

en las recuperaciones.

Contratar empresas foraneas para operar la mayor cantidad de
herramientas y equipos al mismo tiempo, y de esta manera poder

atacar y corregir los sitios criticos de manara rapida y oportuna.

Aplicar de forma correcta los planes de mantenimiento preventivo y
correctivo sobre las maquinarias y equipos, para que estos posean un
alto porcentaje de disponibilidad, y puedan ser utilizados el mayor

tiempo posible en las correcciones de los tramos afectados.

Efectuar los pedidos de repuestos y materiales en tiempo y forma
oportuna, de modo que siempre se tenga disposicion de estos en el
almaceén, y asi no se generen retrasos a la hora de utilizar estos

componentes en las recuperaciones.

Incluir obreros de empresas foraneas y contratistas en las cuadrillas
de mantenimiento de la Superintendendencia de Mantenimiento de
Vias y Estructuras, para cubrir el déficit de personal en dichas

cuadrillas.

Proporcionar una buena iluminacion, como incentivo para que los

trabajadores puedan trabajar de una forma mas rapida y eficiente.

Prestar cuerpos de seguridad, como incentivo para que los

trabajadores puedan trabajar de forma tranquila y segura.
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CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos permitieron concluir con los siguientes aspectos:

1. Se logro estudiar, conocer y analizar el sistema ferroviario de CVG
Ferrominera Orinoco, especificamente la linea principal (del Km 2.8
hasta el Km 106), y asi de esta manera se pudo identificar sobre esta,
todos los sitios criticos encontrados.

2. Se inspecciono toda la linea principal del sistema ferroviario de CVG

Ferrominera Orinoco, bajo el formulario 4276.

3. Este formato permitio la cuantificacion de todos los elementos
dafiados o faltantes en la via, dandonos una vision de la condicion,
estado, frecuencia y cantidad de cada unos de estos, consiguiendo de
esta forma poder determinar los sitios criticos que debian ser

recuperados.

4. Se diagnosticaron ocho (8) sitios criticos relevantes, siendo los dos

altimos los mas alarmantes, del Km 75.5 al 80 y del Km 80.5 al 82.

5. Los durmientes tanto de concreto como de madera, fueron los que
presentaron en la mayoria de los sitios criticos, la mas alta frecuencia

por dafio.

6. Se pudo disefar y elaborar un plan de accién, donde se especifica:
objetivos, actividades, materiales, mano de obra, herramientas,
maquinarias y equipos, tiempo y responsable que se deben utilizar
para que se ataque de manera rapida y correcta todos los tramos a

mejorar.
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7. Por ultimo, desarrollaron estrategias de mejora para la gestion del

mantenimiento y conservacion de vias.
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RECOMENDACIONES

En funcién de los resultados y conclusiones que se obtuvieron en esta

investigacion, se recomiendan las acciones siguientes:

1. Emplear y ejecutar el plan de accion la fecha de inicio pautada,

tratando de cumplir los periodos de tiempos plateados en el mismo.

2. Recuperar y corregir todos los sitios criticos diagnosticados, atacando
primordialmente los que presenten mayor grado de deterioro, para
garantizar el trafico seguro de las locomotoras y minimizar el riesgo de

descarrilamiento.

3. Hacer un estudio para determinar las posibles causas de porque
tantos durmientes rotos o tijereteados, y al encontrarlas, tratar de

subsanarlas.

4. Garantizar la disponibilidad operativa disponibilidad de maquinarias y
equipos, para que de esta forma no se generen retrasos en las

recuperaciones por fallas o desperfectos de los mismos.

5. Contar con todas las herramientas a la hora de realizar las

correcciones de los espacios deteriorados.
6. Disponer en el almacén de todos los materiales a utilizar y de este

modo no se detenga por la espera de estos, el proceso de mejora de

los tramos en mal estado.
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7. Contratar mano de obra calificada y no calificada para formar nuevas
cuadrillas de mantenimiento, logrando completar las rotaciones y por

consiguiente el aumento de la fuerza laboral.

8. Los responsables de que se alcancen los objetivos, deben vigilar para

gue estos se lleven a cabo de manera rapida, correcta y efectiva.

9. Aplicar las estrategias de mejoras anteriormente desarrolladas.
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