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DEFINICIONES

B los efectos del presente trabajo. los siguientes
términos deben entenderse en el sentido que se indica:

Control

Conjunto de procedimientos que se pone em practica en una
instancia jerarguica cualquiera con el objeto de verificar
el estado de cumplimiento de una accidn que estd en
ejecucidn como consecuencia de una orden, de un plan o de
un procedimiento operativo normal. para tomar las medidas
correctivas que aconseije la comparacidn de la realidad con
lo previsto, sea para tratar de hacer ajustes en las metas
fijadas, o bien para modificar la prevision formulada a
fin de que ésta se adapte mejor a la realidad.

Control por excepcidn

El que se realiza sdlo con relacién a las desviaciones
significativas reapecto de lo establecido formalmente como
normal.

Banco de datos

El acervo de toda la informacién disponible en la Empresa,
sea cual sea el tipo de soporte en el cual esté contenida.
Base de datos

Un conjunto de elementos de datos afines, definidos

univocamente y con una estructura légica compatible, para
que pueden ser manejados por un sistema computacional.

Sistema de administracion de bases de datos

Un conjunto de programas computacionales -o "paquete” de
software- mediante el cual es posible utilizar los
elementos de datos en varias aplicaciones, y para producir
distintas clases de informes.



INTRODUCCION

La creciente importancia de los sistemas de informacién
como herramientas de apovo a la toma de decisiones
gerenciales ha motivado el interés de los organismos
regionales tales como la Asociacion Latinoamericana de
Ferrocarriles (ALAF} y la Comisién Econdmica para América
Latina {(CEPAL) por reforzar la cooperacion entre las
enpresas ferroviarias de América Latina y Espafia para la
blusqueda de mejoras en el disefic ¥ aplicacién de sus
sistemas de informacién. Esta coincidencia de intereses
llevd a estos dos organismos a emprender una serie de
actividades conijuntas.

Asi, en 1968 se realiz6 en Santiago de Chile un
Seminario sobre Estadistica, Contabilidad y Costos de
Fmpresas Ferroviarias, bajo los auspicios de la CEPAL y de
la ALAF, y financiado en su mayor parte por la Oficina de
Cooperacion Técnica de las Naciones Unidas. Aungue para
ser mas precisos, habria que seflalar gue este seminario
era la cristalizacion de ingquietudes expresadas por los
propios ferrocarriles latincamericanos, los cuales en la
Asamblea Constitutiva de la ALAF en 1964, habian aprobado
las siguientes recomendaciones:

- La elaboracién de un plan minimo, con datos
comunes para todos los ferrocarriles, v la
elaboracion de normas basicas para los
levantamientos estadisticos, ademas de la
compilacién de los resultados y la publicacién de
datos estadisticos por la ALAF;

- La elaboracién de un método general de cédlculo de
costos de explotacidn fervroviaria, y

- La normalizacién de las cuentas ferroviarias.
Cplan contablel 1/

Bicho seminario, gue contd también con la destacada
participacion de la Red Nacional de Ferrocarriles
Espafioles (RENFE) y de la firma consultora Ingenieria y
Economia del Transporte, S.A. {INECO} como consultores agd
honorem, contribuy® a la compatibilizacién de los sistemas
estadisticos ferroviarios en la regidn al aprobar -tras
una cuidadosa revisién- el "Manual de estadistica de los
ferrocarriles latincamericanos'" preparado por INECO.

Asimismo, hay que mencionar entre los logros
alcanzados la resolucion adoptada en dicho seminario
mediante la cual se solicitd la creacion del Comité de
Sistemas de Informacién como 6rgano permanente de la ALAF.
Una de las tareas llevadas a cabo por el Comité ha sido la
publicacion, desde 1969, del "Anuario estadfistico
ferroviario latino americano”. Ademas, ha realizado
diversas actividades de investigacién, participando como
contraparte de la CEPAL en las acciones llevadas a cabo
conjuntamente con la ALAF, después del seminario de 1968B.
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Esta colaboracion se institucionalizd aun mé&s en
1977 8l poner en marcha la ALAF, el Banco Mundial y la
CEPAL un proyecto de cooperacion horizontal sobre sistemas
de informacion ferroviaria (Proyecto SINFER), el cual
tiene como objetivos:

- Mejorar los sistemas de informacidn de las
empresas ferroviarias asociadas a la ALAF como
mecanismos de apoyo para las decisiones
administrativas y de inversion;

- Fomentar la colaboracion entre los ferrocarriles
a traveés del intercambio de sistemas de
informacidon v de experiencias para aplicarlo con
miras a uniformar el grado relativo de desarrollo
entre las diferentes empresas en materia de
informacion ferroviaria:

- Iniciar aplicaciones especlificas en aquellas
4reas en las cuales sea factible obtener avances
concretos en el menor plazo posible, y

- Apoyar las actividades del Comité de Sistemas de
Informacion de la ALAF y mejorar la eficacia de
su accion.

El cumplimiento de estos objetivos se concibid como
un programa de mediano plazo a realizarse en fases
sucesivas, fijando para la primera las siguientes taread:

- Inventariar los sistemas de informacion

exlstentes en las empresas;

- HEstablecer sus necesidades de informaeiédn mas

inmediatas;

~ Confeccionar monografilas descriptivas y

diagnésticas sobre slstemas determinados y sobre
los recursos de procesamiento electroénico de

datos;

- Definir un modelo de andlisis para un sistema de
informaciodn;

- Evaluar los resultados obtenidos en la primera
fase;

- JIdentificar sistemas especificos que podrian ser
interesantes de implantar en otras empresas, y

- Establecer un plan de accién para la segunda
fase.

Esta primera fase tuvo resultados positivos entre
los cuales se cuentan:

i) Las empresas participantes en el proyecto
prepararon monografias descriptivas sobre la situacién de
sus serviclos de procesamiento de datos, en las cuales,
después de una resefia historica, se incluyd un detalle de
los objetivos de dicho servicio, asi como un diegnostico
de la estrategia aplicada en la empresa para el dlsefio de
los sistemas de informacion. También confeccionaron
monografies sobre sus sistemas de informacibn. gue
contenian un resumen de las cperaciones realizadas, los
objetivos del sistema, sus usuarios principales., ¥ sus



relaciones con otros sistemas computacionales en la
empresa. Una vez sistermatizada, la informacién
proporclonada en ambos tipos de monografias sirvio para
levantar un inventario de los sistemas de informacion
existentes que permitid identificar aquellos subsistemas
due, por la relativa facilidad con la cual se podian
desligar del sistema global en el que estaban inaertos, se
prestaban para ser transferidos a otras empresas.

ii) Entre los subsistemas asi identificados se
escoglo para un primer ensayo de cooperacitn horizontal
entre empresas feryoviarias, el Sistema Unico de Costos en
Talleres, que fue disefiado por los Ferrocarriles
Argentinos para controlar la eficiencia de cada taller y
sus seccliones, asi como para establecer gistemas de
mantenimiento preventivo, preparar programas de inversion
en equipo nuevo y mejorar el calculo de los servicios que
ofrece el ferrocarril. Por estas razones, y atendiendo al
beneficio que de esta experiencia podrian derivar las
otras empresas miembros de la ALAF, se prepard un
documento didactico gue fue utilizado posteriormente en el
curso demostrativo organizado por el proyecto y dictado
por los Ferrocarriles Avrgentinos en Buenos Rires. 2/
Agimismo, con posterioridad al curso y con el apoyo del
proyecto para pagar los pasajes y viaticos, se concretd el
viaje a Lima de expertos argentinos gquienes, atendiendc la
solicitud de la Empresa Nacional de Ferrocarriles del
Pert, le proporcionaron ayuda técnica a fin de que
implantara su propio sistema de costos en talleres.

iii) Otro subsistema de informacion que dio origen
a una experiencla de cooperacidn horizontal fue el
referente al Sistema de Control Automatizado de
Terminales. El proyecto financié la asistencia de las
enpresas interesadas al curso demostrativo realizado por
los Ferrocarriles Naclionales de Meéxico, el cual puso de
manifiesto la utilidad de estos encuentros para la
transferencias de conocimientos, especialmente dadas las
caracteristicas del subsistema en referencia el cual une a
sy sencillez de implantacién —que no requiere ningun tipo
de ayuda externa- un excelente ordenamientce légico que
facilita la programacién computacional del control de las
operaciones en terminales. El documento diddctico
preparado por los Ferrocarriles Nacionales de México para
este curso estd disponible para los interesados en el
Centro de Documentacidn de la ALAF. 3/

a) Primera reunion de expertos

En 1981, poco mas de tres afios después de haber
comenzado el Proyecto SINFER, se estimd que ya era
oportuno organizer un encuentro de expertos de las
empresas ferroviarias para dar a conocer los sistemas de
informacién para la gestiotn que se habian venido



desarrollando en este lapsc. Asl, se reallzo la primera
reunion de expertos sobre sistemas de informacidn
operativa y de gestién en los ferrocarriles de América
Latina v Espafia, la que sirvid para presentar los avances
logrados por algunas empresas en esta materia, y para
analizar las opciones existentes para lograr un desarrcllo
més armonico de los sistemas de informacion gerencial. La
reunién tuvo lugar en la Sede de la CEPAL en Santiago de
Chile, del S al 9 de octubre de 1581, y se realizo con la
colaboracién de la Empresa de Ferrocarriles del Estado de
Chile (EFE). Conté con la participacion de la mayoria de
la empresas asociadas a la ALAF, incluida RENFE. Teniendo
presente que no existen publicaciones especializadas en
idioma espaflol relaciocnadas con estos temas, se decidio
divulgar las experiencias del Proyecto SINFER a través del
presente libro.

Asimismo, en el cursc del debate quedd de manifiesto
gue, para encarar el estudio sistematico de cual es el
sistema de informacién gerencial mas adecuado, se
requerirla, en primer lugar, establecer las relaciones
entre el entorno institucional y los objetivos de 1la
gestion ferroviaria, asi como la influencia de tales
aspectos en el disefio de los sistemas de informacién de
apoyo a la gestidén. En consecuencia, se encargd a la
CEPAL gque, dentro del marco del Proyecto SINFER, se
abocara al analisis de la relacién entre la gestion
ferroviaria vy la informatica e investigara estas
hipdétesis.

Al término de esta investigacién se prepard la
monografia que constituye la primera parte de la presente
publicacion, en la cual, luego de una breve resefia de las
caracteristicas de una empresa ferroviaria desde la
perspectiva de la informatica, se entra de planc a
examinar los modelos de gestién hipotéticos, segun tipo de
obhjetivo, y los existentes en las empresas ferroviarias de
América Latina y Espafia, en ¢l contexto de la hipétesis
que visualiza el entorno institucional como condicionante
de la gestidn ferroviaria. Luego se analizan las
consideraciones generales gque resultan aconsejables tener
en cuenta para el disefio de sistemas de informaciéon de
apoyo a la gestidén ferroviaria, habida cuenta de las
condicionantes externas. Por ultimo, se analizan las
posibilidades de cooperacidn técnica entre los
ferrocarriles de Américe Latina v Espafia en relacibn con
el desarrollo de sus sistemas de informacion, y se
presentan los lineamientos para la continuacién del
Proyecto SINFER.

La segunda parte de esta publicacitn esta
constituida por las monografilas presentadas a la primera
reunién de expertos por algunas de las empresas
participantes en el Proyecto SINFER. Dichas moncgrafias
describen algunas de las aplicaciones computacioneles



desarrclladas para el control de gestidn -a nivel
ejecutivo- y para la gestion operativa de aspectos tales
como la reserva de asientos para pasajeros, el control de
vagones, y €l manejo de las existencias de repuestos y
materiales.

Asimismo, por estimarse gue podrian ser de utilidad
para las enmpresas participantes en el Proyecto SINFER, se
prepararon dos apéndices. En el primerc de ellos se
presenta un modelo de contrato de programa destinado a
definir las relaciones entre el ogobierno y la empresa
ferroviaria. En el otro, se describe un modelo conceptual
para la organizacion de una base de datos,

En la primera reunion de expertos, la Red
Ferroviaria Federal 3.A. (RFFSA) de Brasil presentd dos
sistemas experimentales para la gestion de vagones de
carga: el Sistema de Gestion para el Control de Vagones
(SISVAG), aplicado en la regidn nordeste con asiento en
Recife. y €l Sistema de Informaciones para la Gestion del
Material Rodante {(SIGECP) en la region central de Belo
Horizonte. Sin embargo, la RFIFSA determind posteriormente
que sus objetivos requerlan reemplazar estos sistemas,
razon por la cual las monografias correspondientes no se
han incluido en la presente publicacién. Pero. teniendo
en cuenta gque ambos sistemas pueden resultar atractivos
para empresas mas pequefias, pues utilizan equipos
computaclonales de bajo costo y los elementos. de
comunicaciones tradicionales de un ferrocarril, se deja
constancia que los documentos correspondientes estén
disponibles en el Centro de Documentacién de la ALAF.

Asimismo, parece interesante mencionar que la RFFSA.
aprovechando las experiencias recogidas con estos dos
sistemas preliminares, inicié en 1982 la implantacién de
un sistema totalmente nuevo,. llamado el Sistema Gerencial
Operativo (SIGO), que en su primer mbédulo pretende
proporcionar a los diversos niveles administrativos, en
tiempo real vy en forma integrada, las posiciones ¥y
situaciones de todos los vagones y locomotoras de la
flota, asi como el control de los trenes ¥ de su personal.
En etapas subsecuentes la RFFSA espera agregar las
funciones de mantenimiento del material rodante, control
de patios y terminales, control de todos los procesos gue
intervienen en la operacion, v la integracitn del S5IG0 con
los dem#s subsistemas de informacion de la empresa.

b} Sequnda reunidn de expertas

Durante la segunda reunidén de expertos., realizada en
la sede de la CEPAL en Santiago de Chile, del 22 al 26 de
noviembre de 1982. se analizé el contenido de la primera
parte de esta publicacién y se le incorporaron algunas
modificaciones a fin de gque el texto reflejase mejor el



pensamiento de los expertos. Por considerarlo de interes,
& continuacién se reproducen las conclusiones y
recomendaciones adoptadas en esta Ultima reunion parae
orientar la accidn futura del proyecto:

||1.

uz'

II3.

",

315.

Las caracteristicas especificas de la empress
ferroviaria hacen cue los sistemas de
informacidén adquieran en ella una trascendencic
egspecial.

El ferrocarril genera corrientes de informacidn
de tal magnitud gue resulta aconsejable
utilizar técnicas de procesamiento electrénico.

Los sistemas de informacidén ferroviarios pueden

agruparse en dos grandes conjuntos:

- Los sistemas de apoyo a la gestién
operativa, y

- El sistema de informacldn gerencial, que se
alimenta, enlre otras fuentes, de los
sistemas anteriores.

El disefio de estos sistemas debe conceblirse con
un enfogque modular y de integraciom, de tal
manera gue:

- Constituyan el flujo natural de informacion
de la empresa, aportando la informacion
pertinente en forma fidedigna y oportuna a
todos los niveles decisorios de la
organizacion, y

- Aporten la informaclidén necesaria al mas alto
nivel de gerencia, en forma acorde con el
marco de relaciones institucionales
establecido con la autoridad de tultela ¥ con
el modelo de control de gestion elegido.

La utilizacisén de sistemas de procesamiento
electronico de datos influye en forma positiva
en las condiciones de trabajo de todo el
personal ferroviario, sea cual fuere su campo
de accién, eliminando actividades rutinarias y
potenciando los aspectos mds nobles de su
capacidad de actuacidn. Sin embargo, dada la
resistencia a aceptar innovaciones que
tradicionalmente presentan algunos de los
sectores del personal ferroviario, es preciso
que la implantacidn de estas mejoras se aborde
teniendo en cuenta los problemas gue esta
resistencia puede acarvear. Esto supondra,
entre otros aspectos, preocuparse del reciclaije
formativo del personal y, de ese medo, darle un
estimulo a su iniciativa y su

responsabilidad.” 4/
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Capitula I

LAS CARACTERISTICAS DE UNA EMPRESA FERROVIARIA
DESDE LA PERSPECTIVA DE LA INFORMATICA

La incertidumbre estad presente en la toma de decisiones de
toda actividad empresarial. Por lo tanto, no se considera
necesario entrar aqul en un andalisis detallado de este
aspecto del proceso decisorio. Baste sefialar que para
enfrentar con posibilidad de éxito la incertidumbre es
preciso tener un adecuado acceso a la informacién sobre la
situacién actual. En el caso de las empresas
ferroviarias, el proceso decisoric es bastante complejo,
lo cual hace mds necesarlo un soporte informatico
integrado.

Entre los factores que han contribuido a que este
proceso tenga caracteristicas peculiares, esta la
practica, corriente en América Latina, de reunir en una
empresa estatal varias lineas ferroviarias privadas que,
ademas, habian sido disefiadas en los tiempos en que el
ferrocarril tenia el monopolio del transporte terrvestre.

Otras caracteristicas que hay gque tener en cuenta en
el analisis de la gestiétn ferroviaria, son las siguientes:

i) La "funcidén de produccion" ferroviaria resulta
de la integracion de muchos procesos, algunos de ellos
remotamente relacionados con la prestacion misma del
gervicio de transporte, Por ejemplo, la compra.
construccion y/o mantencidn de la infraestructura
ferroviaria: via, terminales, equipos de control de
trafico y sefializacion, etc. En consecuencia, mientras
que para el transporte carretero el custo de la
infraestructura vial -y el de su mantenimiento- es una
variable exbgena, para los ferrocarriles la
infraestructura forma parte de los activos a amortizar, ¥
su mantenimiento es uno de los costos de operacidn
debidamente registrados en su contabilidad. Asi, a la
hora de evaluar la justificaciéon economica de las
inversiones gubernamentales en el transporte ferroviario,
la comparacién con inversiones alternativas en otros
medios de transporte careceria de validez si no se hiciera
la correccién correspondiente. Preclsamente para realizar
dicha correccidén, seria de gran utilidad para los
ferrccarriles contar con informacién scbre el monto del
subsidio implicito otorgado al medio carretero, por
ejemplo, gue es motivo de queja por las empresas
ferroviarias en todas parte del mundo. 5/

Ademas, en alguncos paises, los ferrocarriles tienen
aun la obligacion de construir viviendas y facilidades
comunitarias para sus empleades. Tampoco es extraftio
encontrar gque la cobertura de un sistema de seguridad

1



social propio se halle incorpcrada en la gestion
ferroviaria.

11) Los ferrocarriles son cempresas integrades
verticalmente, lo cual les permite decidir tanto sobre la
prestacion de los servicios (calidad, frecuencia.
direccién, etc.) como sobre el uso de la via. Por obtra
parte, ello exige un mayor esfuerzo de coordinacion y
contar con informacidn mas amplia y detallada que si la
empresa mpanejara so6lo los servicios. Ademas, este manyor
campo de decisidn ha llevado & los gobiernos a ejercer
control scbre las actividades ferroviarias. Aun a2n peiges
en gue el grado de intervencion estatal en la eccnonia es
minimo, hay una reglamentacién bastante estricta cue marce
los limites de la libertad de accion de la empresc
ferroviaria en cuanto a tarifas, prestacion de servicics:
formas de llevar su contabilidad, y actos administretivos,
en general. Esta reglamentaclioéon frecuentemente restrince
la capacidad del ferrocarril para competir con otros
medios de transporte, en especial con el transporiz por
carretera.

Ahora bien, si se trata de ferrocarriles estetalen.
no es raro que se utilice a la empresa Ccomo una
herramienta de politica =contnica, de defensa. de
desarrollo social, etc., seqin sea la orientacion dg los
gobiernos. Es declr, estas farrovias deben cump..ir con
"obligaciones de servicio pablice" que restringen el cemmo
de maniobras pare su gestién. Sin embargo, estes
obligaciones no tienen su conirapartida en asientos
contables gue permitan ref.ejar qué parte del déficitc de
operacidn de la empresa ferroviaria, en un pericde dado.
corresponde al costo de dar cumplimiento a directives na
relacionadas con la prestacion de servicios de treznsporiez,
pura y simple.

iii) Las ewmpresas ferroviarias producen ung cran
cantidad de informacién sobre sus operaciones, para
distintos usos -estadisticas internas. contabilided
general, cdlculo de costos er talleres, estadistices ar
clientes, contabillidad analitica, etc.- y preparzr los
diferentes informes que se reguleren para cumplir lers
disposiciones legislativas, tributarias o de otra Indole
impuestas por el Gobierno central, o estadual, segin sea
el caso.

iv) El ferrocarril, como empresa prestataria de
servicios, no puede recurrir a la acumulacion de
existencias comoc un medio de hacer frente a variaciones en
la demanda. Lo que produce es de consumo instanténeo, y
si no se vende el total de la oferta de transporte, el
exceso se pierde.

Mas altn, es muy frecuente gue exista desecuilibiio
en las corrientes de carga transportada en los viajes de
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ida v regreso. Es decir, el trafico que se mueve en un
sentido, puede ser de un volumen considerable debido a la
naturaleza de los productos consumidos sn una ciudad
capital, pero dificilmente se da el caso de gue en el
sentido inversoc se mueva el mismo volumen de carga, sea
porgue la carga con destino al resto del pais e3 menos
wvoluminosa por treterse, por ejemplo, de productos
nenuiacturados, o blen porgue los ferrocarriles tienen,
ceneralmente, menor flexibillidad para ivr en busca de
clientes que les entreguen carga suficlente para el wizje
Ge vegreso, ¥ e3 pasiente comin gue arrastren un
porcentaje significativo de vagones vacios. Esto tembién
puede ser el resgultado de gue el tipo de wvechiculo usado en
el vieje de ide no seas eproplado para transportar la carga
disponible en el de regreso. Asl, aungue el volumen de
cerga pudlera ser esquivelente, las tolvas utilizadas para
lleveyr cemento no servirian para transportar de regreso
combustible liquido, por ejemplo.

v} Rara vez puede el ferrocarril estatal compensear
1o anterior mediante el incremento de sus tarifss cueando
hay exceso de demenda. FEn efecto, en muchos cesos el
ferrocarril debe obtener autorizacion de uno -o varios-
orcanismos cubernameniales para cambier sus precios.

vi) =Existen indivisibilidades resultantes de la
gran disparlided entre la cepacldad de 1z unidad en gue se
ofrece el servicle -el tren- v la capacided requerlda por
los embardues individugles en le misma unided de tizmpo ¥
luger. Si ésta wltima es inferior & la ofrecide, no
siznpre es posible dejar atréds la fraccion de cepacidad
excedente. Hay gue transportey a lo BENOsS UN VECONR Con
poca carca o retirar un vagon v dejar la cavce en SsPere
¢ée otro tren. En la préctica, un farrocarril muchas
veces, poy vazones de servicio piblico, se ve 2n la
onlicaclon de transportar todo el volumen de cargs
demandado, aungue ello signifigue poner un tren adiclonel,
parcialmente ocupado. En el caso inverso, hay también un
limite £isico 21 aumento de la oferta., pues la longitud
néxine del tren estéd decerminada por la pendiente del
tramo, el largo de los desvios, la potencia de la
locomotore, ¥y otros factores técnicos. Asiwnismo, zun si
no existieren esas limltaciones, la deciszidn de covrer
trenes més largos puede tener como contrapartida un
geterloro en la calidad del servicio, debido al incremento
en el tiempo total de transporte por la menor velocidad de
un tren més pesado y la mayor estada e&n los terminales
para realizar las maniobras necesarias.

vii} El servicio de transporte gque ofrece el
ferrocarril es heterogéneoc vy varile considerablementie segin
sean sus determinantes de lugar. tiempo, equipo utilizado,
etc., aparte de diferenclarse por la naturaleza de lo
transportado. Aun a nivel global hay gque distingulr entre
el transporte de carga o de pasajeros.
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Esta heterogeneidad dificulta la asignacion
satisfactoria de costos comunes, &sl como determinar con
alguna precisidén la magnitud de los costos evitables. BSin
embargo, €3 menester tener informecidén sobre estes
magnitudes para poder tomar decisiones reapecto de
tarificacién y para determinar la rentabilidad de los
distintos tipos de servicios.

viii) Los ferrocarliles desarrollan sus actividades
en extensas zonas geograficas. Esto tiene importantss
implicaciones para la gestidn fervoviaria pues, & mehos
que se cuente con un buen sistema de comunicaciones, los
efectos -ecos- de lo sucedido en un lugar muy alejado del
centro de control tienden a llegar con retraso, y auy
amortiguados a éste, en forma andloga al modo en que se
aminora le intensidad de las ondas a medida gque éstas se
alejan del punto de impacto. Por otra parte, la soluciédtn
a un problema, adoptada en el centro, puede también 1legar
al lugar de origen cuando la oportunidad de zctuar ya he
pasado.

ix) Una de las caracteristicas wmds importantes de
una empresa ferroviaria es la larga vida de gran parte de
los equipos y de la infraestructura. Esto permite diferir
la mantencion, de la via, por ejemplo, sin un desmedro
aparente en el corto plazo de la segquridad, medida por la
tasa de accidentes producidos por descarrilamientos. Sin
emnbargo, este misme caracteristica puede hacer gue se
plerdan de vista las interrelaciones del mantenimiento de
la via con la calidad del servicio prestado y con el costo
de preducirlo.

Es decir, aungue es evidente gue la velocidad mawina
de un tren en un tramo dado puede tener una limitecién
debido al estado de esa wvia, de esto no se desprende cug
sea fdcll determinar cual es la relacion entre el costo d&
mancener la via a un estandar ténico dado y las
repercusiones de esa decision sobre el monto y el periodo
de tiempo en que se adelanta la inversion de reposicion
correspondiente, ni la relacién entre velocidad -mayor
intensidad de uso de los equipos- y mayores ingrescs.

Asinismo, esta caracteristica de larga vida ¥ de
gran valor de los equipos e infraestructura ferroviarios,
implica gue las decisiones de inversion sean cruciales, ya
gue no es facil reparar errores en la eleccion o
especificacién de las mismas. A este respecto, adguierz
gran relevancia el contar con informacién oportuna ¥
adecuada para la toma de dichas decisiones.

%) Otra caracteristica de los ferrocarriles es que
el vehiculo no estd siendo utilizado en forma continua
para el transporte, sino que la mayor parte del tiempo
esta & la espera de que se realice alguna funcién
accesoria para ser cargade en el desvio del usuario, o
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descarcgado una vez que llega a destino, © estd en los
patios de clasificacion de wvagones y armado del tren,

En suma, "El movimiento es la guintazesencia de la
industria del transporte, pero en los ferrocarriles éste
es @45 bien la excepcidn gque la regla. El vagdbn Se mueve
-en promedio- uncos 80 kildmetros por dia v, en forma
rentable, cerca del diez por ciento de su vida Gtil.” &/
Secun estudlios en los ferrvocarriles belgas, 21 tiempo que
el vagdn pasa en trayecto alcanza apenas al 5% de su
disponibilidad. 7/

Lo anterior, sumado & la existencia de
desequilibrios de trafico, explica porqué el control del
movimiento de vegones es una de las édreas criticas de 1la
gestion ferroviaria.

i) Las ewmpresas fervoviarias por el amplio
espectro de sus necesidades, las cuales, como se dijo,
pueden abarcar hasta le fabricacion de piezas o eguipos,
tienen gue mgnejer inventarios de gran nunmero de repuestos
7 materiales, no solamente heterogéneos, sino gue
frecuentenente muy valiosos. En vista de lo cual no cabe
dude gue para una gestion de existencias eficaz, estas
eupresas deberian contar con un subsistema computadorizado
de apoyo informatico.

xii}) Una de las caracteristicas que es propla a
todos los servicios de apoye a las actividades economicas
proporcionados por el Estado, como el transporte
ferroviario, es que ellos se planifican con miras a
satisfacer ampliamente la demanda futura. Esto es, se
dimensionan mas alld de los requerimientos actuales para
que ellos no constituyan un freno a los planes de los
agente econémicos, aungue de esto resulte gue las
prestacliones actuales se realicen con una planta
antiecondtmica. Especificamente, en el caso del
ferrocarril, sin embargo, €l costo gue significe mantener
este exceso de capacidad no deberia cargarse a la
produccion de sus servicios, sino deberia imputarse en
forma separada como costo por concepto de
infrautilizacién.

%i11) 8i bilen es cierto que los ferrocarriles
muestran amplias necesidades en el campo de la computacién
¥ de los sistemas de informacion automatizedos, es
lgualmente cierto que pocas otras actividades economicas
en gran escala ofrecen tantas y tan prometedoras
posibilidades para aplicaclones de informatica. La
computacién ya ha tenido un impacto importante en las
actividades ferroviarias, transformando numerosas tareas
rutinarias -tanto manuales como mecanicas- en términos de
calidasd, cantidad y seguridad de realizacion. La
ravolucidn de la microelectronice tenderd a profundizar
este impacto, permitiendo avanzar hacie le clbernetizacion
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del fervocerrzil., Tn combinacidn con compubedoras mLo
potentes, s podrén inclusive ascer reales algunog de los
suefios ferroviariog, como por z2jemplo mantener un belznee
dinadmico de los movimientos de trenes, nediante unc
retroalimentacién con cade tren zn operacliom en tleupo
real, a fin de minimizar los conflictos potenciales entrs
trenes sin perjudicar el cunmplimicnto de sus horarios,
ainimizando &l mismo tiempo le denands de energia.

En un plano mds inmediato ¥ tengible, le infornttica
ya estd afectando marcadamente las actividades coildienaos
de los ferrocarriles, como se puadie constatar en 1les
monografias presentadas en la segunda parte de este Liaro.
Su papel en le gestién es particularmente importaniz,
sobre todo por su aporte & la celidad, cantided y
oportunided de la informaclon que requieren todos log
niveles de la empresa ferroviaria para su operacldn y
adninistracion. Esto redunda on una mayor flexibllidad
para enirentar los desaflos econdmicos gus se presentan
cada vez con masg frecuencia, a4sl cowo en un Bayor coatrol
sobre las acciones ¥ objetivos de la empresa para
reaponder a la competencla de otros medios de transvorte.

x2iv) Otra caracteristica iaportante de un
ferrocarril es qgue su nmodelo de gastlidn de largo »lazgo
tiene, generalmente, un alto crado de continuidad. Esta
continuidad o estabilidad de los objetivos bésices de la
empresa favorece @l desarrollo e lmplantacion de un
sistema de Informecitn global, para el cual se reguiers
contar con recursos lmportantes y durante un lapsoc mas o
menos prolongado. Ewvidentemente, s1 le eapresa fucra uhe
entidad con mucha movilidad v con ceambios frecuentes en su
organizacién, no se justificaria hacer el esfuerzo -y la
inversion- de desarrollar un sistema de informacion
integral de apoyo & la gestion del ferrocarril.



Capitulo IX

FL ENTORWO INSTITUCIONAL COMO CONDICIONANIS
DE LA GESTION FERROVIARIL

Loz enpreses ferroviarlas reciben, en la oagoris de los
paises, orieantaclon del godierno central. Aulr en ies
cconoailng de mercado existe une normative bastonte
@stricte en cuanto al comportemlento de les ferrocayriles,
la cual influye sobre las politices de gestion de egias
eupresas de transporte. Esto regulite nuy expliiecubie sl se
tiene en cuenta lo sefielado en el primer capituleo respecto
éa su utllizacion como nerremienta de poliitlicy scondmicea,
¥ el hecho de que las ferrovias genzren tombdbilén cconomias
externas lwmportentes.

Pare los pelses en desarrollo resulia inciupengoble
evitar gue la felta Ge cepacidod de tramsporte linite lag
posibilidades de intercambio tanto dentro dul poiy como a
nivel internacional, y por esta razim, & nRENUGO &signon &
este sector un volunen considereble de recursos.

En los palses latinoamericenos, los ohjetivos mare
las enpreses ferrovierias estén insertos, generalponte, en
un Plan de Transportes, el cuvel se formule 40 muners 2485 o
nenos explicite ¢ con wayor o0 menor perioficiécd, conforie
al esquems econdmico vicente en cade peis. Pevro, ia forme
coro los organismos de goblerno contreli o ¥ en aleunus
casos, financlan su nctuvaclion, veria de un pals o ebro.

En general, estos organismos esterdn emitiento éilroctives
sobre materias tan diversas cowmo nivel ¥ aestruchure de
terifas; contrataclon (despldo) de personal; nivel y
estructura de remuncevaciones; servicilos pore @i
transporte de paseajeros; politice financiero: Ivoyeehos
de 1nversibdn; etc., ¥ por lo tento, habré un gran naoero
de centros de influenciz existentes en le econouia, iay
més de la veces con intereses antagdnicos, vresilonando
sobre le direccion del fervocarril. De este nodo, puede
ocurrir que la empresa ferroviarie recibs directives
contradictories, si no existe une coordinacién ée diches
directivas. Por ejemplo., miniwmizer las pérdldes y, al
misno tiempo. no subir sus tarifas.

Por 1o tanto, se plantea les hipdtesis gquz vara
ezaminer el proceso de gestlon ferroviaria es
indispensable identificer cudles son las restriccilones v
condicionantes que le impone el entorno institucional.
Asi, & partir de un modelo de andlisis en €l que se
consicgnen cudles son las relaciones institucicneles ontre
la empress fervovierle y el Gobierno, se veria hasce qué
punto algunos de los objetivos fijados al ferrocarril gon
variables exogenas para le empresa en 2l sentido de
limitar su radio de sccion.
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Ademés, el modelo ayudariz & determiner un elenento
zsencial para el control de los planes: &l objetivo
prioritario de la gestiodn, el cual servird de aglutinents
o columna vertebral del proceso decisorio, y por ence, del
sigtema de informacidn respeciivo,

Ahore, sl los objetivos son de tipo general como los
contenidos en un snunciado de politica gubernamental © &0
un plen pere todo el sector transporte, &l papel d& un
modelo de analislis, como el sugerido més arriba, seria atn
nés relevante ve que permitiria sacar & la luz los
conflictos gue se pueden presentar para &l logro de
algunas de las corresponcientes metas.

1. Hodelos cde gestl6n hipotéticos
sequn tipp de onijetivo

Desde el punto de wista tedrico, es posible visuvalizer la
empresa ferroviarla Inserta en dos marcos ilnstitucionales
dlametralmente opuestos; el correspondiente a una
economia centralmente planificaede, y el de una economia de
mercado.

En el primer marco institucional, el organismo de
planificacion central decide tanto la localizacién de los
entes productivos como las meias de produccién, lo cual
determina las demandes de transporte en general, y de
transporte ferrovierio, en particular. En generzl, el
plan para el ferrocarril en este sistema contiene metas
fisicas vy econdmices. El desempefio de la empress ¢€s
evaluado en términos del cumplimiento de dicho plan, pero
la forma como la empresa lo cumple tiene generalmente como
tnica restriccién la minimizacion de costos, aungue puede
suceder que el organismo de planificacién ponga el acento,
como ocurrid en el caso de la Uniédn Soviética durante los
afios 1930-1940, en la minimizacion del numero de trenes
para maximizar la intenslidad de uso de los equipos ¥ de la
infraestructura existentes y, de este modo, minimizar la
asignacion de recursos productivos al sector
transporte. 8/

En el sequndo modelo hipoteético, en el polo opuesto,
el goblierno aplica al transporte en general -también =21
ferrocarril- politicas de un estricto laissez-falre, v por
lo tanto, la empresa se desenvuelve en un ambiente
influido tnicamente por consideraciones de eficiencia
comercial. Qué serviclios de transporte va a producir y
para quiénes, como y cuando son todas decisiones gue
resultan de la libre interaccidn de la empresa y el
mercado, pues la autonomia para decidir sobre todes estas 2
variables es la que caracteriza al modelo de economia de
mercado. Esto es, el éxito de la empresa dependera
tnicamente de su habilidad para interpretar en forma
correcta las sefiales del mercado (la estructura de precios
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relativos) y de su capacidad para captar el favor de sus
clientes -en suma, de su eficiencia competitiva.

a)l La empresa ferroviaria en una economfa centralmente

planificeda

Una economia centralmente planificada "pura" daria a
la empresa ferroviaria un marco instituclonal
caracterizado por el gran peso del Estado en las
actividades econtomicas. En efecto, €l Estado seria el
propletario de la mayor parte de los medios de produccién
de bienes ¥ servicios v empresarioc de los mismos;
contrataria directamente 2 una proporcion importante de la
poblacion activa. Para llevar a cabo su gestion le seria
necesaria una burocracia organizade, la cual operarla &
través de numeroscs organismos a nivel ministerial, con
poderes para regular y dirigir la actividad econémica.
Bungue 9i existirie cierta actividad privada en &reas
menos lmportantes, habria un organismo central el cual
formularia planes cuinguenales o decenales, fljaria las
metas pera los sectores productivos, y estableceria los
esténdares de eficlencia compatibles con el objetivo de
pleno smpleo.

Un ferrocarril en este entorno hipotético se
degenvolverie en condiciones como las siguilentes:

~ La estructure y el nivel de sus tarifas,
expresadas en unidades de cuenta, estarian
£ijadas por el organismo o ministerio encargado
del control central del transporte;

~ 8Su aceeso &l capital fiscal v otros aportes para
la operacion de la empresa estaria en estrecha
relacion con €l logro de las metas del plan;

~ Para la introduccidn de innovaciones tecnolégicas
regueriris autorizacidn previa del goblerno
centrel, en especial, sl se {ratara de gastar
divisas para importarlas, vy

- Lea administracion de determinadas prestaciones
socimles se incorporarla dentro de las
actividades normales & supervisar por la alta
direccidn de la empresa ferrovieria.

Por otre parte, la emprese ferroviara recibiria
directives muy coherentes y claras, generalmente
ezpresadas en términos fisicos, u otro tipo de indicador
cuantitativo, de parte del orgeniswmo de planificaciodn.

Hebria tembién reglaes muy definidas respecto de los
ohjetivos cglobales asignables al ferrocarril, tales como:
Estructurar los servicios, y la calidad de los
nismos, de wmodo compatible con las metas del plan
¥ en consulta con las autoridades locales y
regionales;
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- Hinimizar el nivel de recurscs Insumlidos en le
operacién y emplear el tipo de combustibls xés
economico para el pais:

~ Utilizar la tecnhologia mds apropilada para =1
logro de las objetivos economicos nacionales, ¥

- Maximizar las unidades de t{ransporte acarrssdas
por unidad de tiempo, es decir, lograr la asyor
eficiencia fisica.

Con estos objetivos v ercuadridndose dentro de las
metas gue le han sido filjedzs en =21 plan hacional, 1a
empresa haria su planificaciéon interna orobablemantz en
forma andloga a la de los fervocarriles en una eccancnla de
wnercado, Es decir, el ferrocerril elaboraria su plsn de
accién y de éste derivarie los programas ¥ presupuestos
parciales correspondientes, & Saders

- Programas e ltinerarios de trenes;

- Programe de mantenimisnto;

- Prograwme de inversionzs (buscando iteravivenenie

la congruencia con los dos anteriores);

- Control de existencias {(interrelacionadec con el

plan de wantenimiento preventivo), y

- Control de vagones {winculado a los tres

primeros).,

io}) La empresa ferroviaria on una economia de mercedo

En un wmodelo "puro" de cconcmia de mercado con
competencia perfecta habries un casi completo
laissez~faire. Es decir, cungue se podria pensay en que
existiria algunas reglamentecidén respecio de la seguridad
en el sector transporte, no hadria nl controles ¢a
tarifas, ni seria necesaric odtener una autorizacion dsl
gobierno para eliminar ramales no productivos, o pera
tomar decisiones similaras. Tempoco habria leyes de
salarios minimos, ni obligacion de establecer sistemss de
prestaciones sociales incorporados a las empresas
fervoviarias. Ni se otorgerian subsidios de ningune
clase, ni tratamientos tributarios preferenciales.

Tampoco se financiaria. ni sigulera en parte, la
construccion vy el mantenimiento de la infraestructura
vial. Habria un sistema pare gue la mayoria de los costos
se internalizaran a traves del mecanismo impositivo v qus
estos recargos sSe trasladaran a los usuarios vie precios.
La mayoria de los servicios ptiblicos serian operados por
enpresas particulares.

Los objetivos del ferrocarril en una economia de
competencia perfecta, aungue diferentes, serian tan clerogs
¥ coherentes como los del modelo planificado a nivel
nacional, pues buscaria la mé&xima rentabilidad. Adewmés,
este logro seria también facilmente controlable puesto gus
las metas gue se deducen de los objetivos son mensurables
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en términos muy concretos. En Qltime instancis la
eficacia de la gestidn estarla medida por los resultados
de la cuenta de pérdidas y ganancias.

2. Las empresag ferroviarias
en la prdactice

Sin embargo, por las razones que se seflzleron en 2l primer
cepitulo, no =xiste en la practica empresa ferroviaria
alguna gue se desenvuelva en un entorno de completo |
leissez-faire. Aun en las economias de mercado mes
liberales existe un control estatal o reglamsntzcion por
la cuzal deben regirse las empresas ferroviariazs., Tembién
hay cue seflalar qgue no se conoce caso alguno de guichra de
una empresa ferroviaria estatal. Por otra parte:. no es
rRro ver que en paises con economias del tipo centralmente
plenificado se exila que estas empresas s& autofinanclen vy
aun se recurra &l mecanlsmo de preclos para lncentivar la
produccion de trensporte fervoviario. 8/

En suma, el entorno de la gran mayoria de los
ferrocarriles, no corresponde & ninguno de los mnodelos
gZtremds. Sin embargo. las empresas ferroviariess que
acctuan en entornos econdtmicos del tipo cencralmente
planificados o de mercado, auncgue &stos no sean cien por
ciento "puros", tendrian en comin el contar con objetivos
hastantz claros ¥y el tener bien delineadas sus relaciones
con 2l Gobierno. Por otre parte, la situacion més
corriente en la regidn =s la de encontrarse con cmpresas
gue se desenvuelven en economias mixtas, con una
intervencion estatal bastante fuerte, pero con reglas del
juego no muy claras.

Por consiguiente, muchas de las empresas
ferroviarias europeas buscaron definir su wmodelo de
gestion -en cuanto a metas cleras y cuantificables- a
traveés de la negociacioétn con el Estado. Este modelo, cue
se encuentre entre los dos anteriores, es el cgue, a falta
de mejor nombre, denominaremos como modelo de gestion
concertada. La responsabilidad por las decisiones gque
tome la empresa recae ‘nicamente sobre ella pero hace su
planificaciétn a partir de un contrato de programa
negociado con el Gobierno, en el cual se definen las
metas, objetivos y, en general, las reglas del Jjuego
aplicahles., As!, logra contar con objetivos coherentes,
aungue la formulacion de ellos se diferenciaria de la que
corresponde a los modelos analizados con anterioridad.

Es decir, la empresa del tercer modelo, a diferencia
de la del segundo, gque trabaja exclusivamente a partir de
un estudio del mercado, y de la del primero, la cual para
actuar dehe esperar recibir el plan del organismo central,
toma sus decisiones a partir de las condiciones del
contrato de programa negociado con el goblerno ¥

observando la situacidn del mercado.
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En una situacion en que el Gobierno no haya
establecido reglas del juego claras, la fijacion de
objetivos se hara siempre por parte de la empresa ia cual
complementara, de acuerdo con su interpretacion, los
objetivos implicitos en las directivas emitidas por la
autoridad superior u organismo de tutela del ferrocarril.
Por lo tanto, es probable gue las metas fijadas no
concuerden necesariamente con las que el Gobierno les
hubiera fijado en un plan ¢ en un contrato de programa.
Sin embargo, existe una alta probabilidad que la
evaluacién del desempefico de la empresa por parte del
Gobierno sea hecha sobre la base de su propia vision del
papel de los ferrocarriles. En consecuencia, parece muy
aconsejable la concertacion de un acuerdo escrito en el
cual se deje constancia de los objetivos del Gobierno y se
establezcan claramente metas para la empresa dirigidas
hacia el logro de dichos objetivos.

Como una ilustracidén de las materias que puede
contener este tipo de acuerdo, se muestra en el apéndice 1
de esta publicacién un contrato de programa preparado
teniendo en cuenta los que han estado en vigor entre la
SNCF de Francla, RENFE, v sus respectivos gobiernos.

3. Los modelos de gestidn tipo en las empresas
ferroviarias de América Latina y Espafia

La gran mayoria de los ferrocarriles de América Latina y
Espafia son estatales, lo cual implica gue su gestibtn esta
frecuentemente regida por obijetivos diferentes de los gque
primarian en una empresa ferroviaria netamente comercial o
privada. Desde luego, como quedd de manifiesto en la XV
Asamblea General de la ALAF (México, 1979} en el momento
actual entre las empresas asociadas, hay una amplia gama
de situaciones respecto de la forma codmo interviene el
gobierno central en la administracioén de éstas.

En esa oportunidad el representante de la Empresa de
Ferrocarriles del Estado de Chile hizc una exposicién de
como hablan variado los objetivos de esta entidad hacia un
enfogue de tipo comercial, bajo directivas acordes con la
politica econdmica social de mercado, vigente, Esto es,
el objetivo primordial de esta empresa no es el
cumplimiento de una "obligacion de servicio puablico"” sineo
alcanzar en una primera etaps el autofinanciamiento de sus
operaciones y luego tratar de obtener beneficios
comerciales.

En el caso de los Ferrocarriles de Cuba, por el
contrario, su representante Informé¢ que se sigue una
politica de servicio publico y, en consecuencia, se da la
mayor prioridad al incremento en la disponibilidad de
coches y vagones “para estar en condiciones de atender los
excesos de demandas en los periodos ciclicos". Es del
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caso recordar que estos ferrocarriles deben atender el
transporte de la cosecha de aztcar que es el principal
producto de exportacisén de Cuba.

Distinto es el caso de RENFE, cuyo programa de
accion se apoya en =1 contrato negociado con el Gobierno,
en €l cual se deflne para 1 mediano plazo, dentro del
marco de una planificacidn a mas largo plazo cudles van a
ser las condiciones para el transporte ferroviario, desde
€l calculo de las proyecciones de trafico, basado en
prondsticos a nivel macroecondmico, al nivel de gasteo
maximo, el cual RENFE se conpromete a no sobrepasar. FPor
su parte, el Goblernc eatipula en dicho contratc cuadles
van a ser las inversiones en el ferrocarril durante el
periodo, asi como qué medidas concretas va a adoptar en
cuanto a politicas de transporte, etc.

A partir de estos primercos indicios socbre los
diferentes aspectos que presentan los medios
institucionales en que se desenvuelven los ferrocarriles
iberoamericanos, habria que estructurar un modelo de
andlisis general para 1dentificar cu&l seria el papel que
21 Gobierno le asigna al ferrocarril en el largo plazo, y
por ende, cudles serian los objetives de la gestion, y
cudles son las variables de decisién correspondientes en
el corto plazo, a fin de estar en condiciones de formular
los lineamientos para el desarrollo de sistemas de
informacion congruentes. Desde luego, se reconoce gque
ésta no serd una tarea facll, entre otras cosas, por el
hecho de que muchas facetas de la gestidn estan
intimamente relacionadas entre si.
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Capitulo III

CONSIDERACIONES GENERALES PARA EL DISENO DE UN SISTEMA
DE INFORMACION DE APOYC A LA GESTION FERROVIARIA

En el Seminario sobre sistemas de informacién ferroviaria
realizado por la ALAF v la CEPAL en 196B. se sefifalaba que
el sistema de gestidn en una ferrovia puede visualizarse
cono un sistema impulsado por tres tipos de decisiones:

i) las relativas a los servicios ferroviarios que se
prestarén, y la forma de organizar los medios para
prestarlos, ii) las relacionadas con las inversiones que
es preciso realizar para mejorar la rentabilidad de los
servicios a prestar, o aumentar la capacidad de oferta
nediante nuevos métodos de trabajo o mediante la
incorporacion de equipos adicionales o nuevas tecnologias,
¥y 111) las referentes & las tarifas que se aplicaran a los
diferentes servicios. Este enfogue, tal como se muestra
en el grafico 1, tiene subyacente la premisa de que el
desarrollo de subsistemas de informacién como los de
estadistice, costos y contabilidad son necesarios para
apoyar el proceso decisorio gerencial. AGn mas, pone el
acento en la planificaciodn, vista como la anticipacién
consciente y metodica de la accién antes de ponerla en
practica.

Desde luego, cabria agregar al respecto que ainguna
de las etapas del proceso de gestion tiene valor por si
s0la; para lograr éxito en la gestién ferrvoviaria es
imprescindible que todas ellas estén formando un ciclo
integrado entre si y con las respectivas corrientes de
informacién., Mas atinh, es preciso gue, como ya se ha
seflfaladeo, todas las politicas u cbjetivos globales se
hayan establecido de manera congruente con el entorno
institucional en dque la empresa desarrolla sus
actividades, y que los objetivos sean claramente definidos
Yy jerargquizables; que se ligue estrechamente la
formulacion de programas y presupuestos al logro de los
objetivos que se persiguen; que las metas fijadas por la
direccitn puedan alcanzarse con los medios y recursos
existentes, y que, finalmente, la planificacidén sea lo
bastante flexible como para poder cambiar de rumbo, segun
se reciban nuevas informaciones, o las desviaciones
constatadas en la etapa de control asi lo requieran. Asi,
mediante el principio de retrocalimentacion (feedback),
informacion, decisidon y actividad integran un proceso
continuo que sirve de base al sistema de gestion.

25



9z

r———waan—-———————————-—-

Retursos 1iswos

ESQUEMA GEMERAL DE

Capitol Fisico

—Equipo
+ gt Yoy
—Edificios

Inversiones

Servicias berrovianos

de corga

de min¢rales
de pasoseros
de eguipaies,

—Transeorte

—Trarsporte

—Tronsporte

—Tronsporte
ete

Griifico 1

INFORMACION FERROVIARIA

Intarmaicdn ssbre demondo
¥ ¢ompelentig

Recurioy moneharios

Stock de materiales

—Adquiridoy
—Elaborodes

Estadistica de

operationes ¥
de trabico

Resutrados ecundmices
y finoncieros

—
——

Adquinicion de insumos fisicoy
durante el periado

~—are de obro
- Sisney
~——Materioles
~¥ariog

Gostos clowficodos por centro
de gasto ¥ lipe de gasto
—Cantro 1:—Remuncrocionss
—aterioles
—~Controtas

—=Varios

[bmu—-urxu

Asigracidn ¢
distribucitn
de costos

Costoy de diferentes
aperasiones ¥
actividades

'
g
H
3
33
a2
i3
B3
ta
A ge
g2
s
°
3t
H
.._5’ gE
g
-
-

Gostos funcionates

——Admyinistracién
—Erc.

T

Criterios

Conrcs par servicios

—Corga
—Minarales
—Posajeres
—Equipaie
—Er.

L. ey |

"]
-

Iagresos par sarvicics

—Carga
—Minerates
—Pasajeros
—Equipaic
—&ie

Aporles del Gobierrno
«loversiones
—Explatacion

we e mm mm  Flujo de informacién

Flujo monetario y de recursos



Es indudable que la inclusién de los objetivos en
cada etapa de la gestién es muy importante, pero mas adn,
en las de planificacién y control. Pues, si esa dimensién
no estd considerada en los programas ¥y presupuestos en una
forma mensurable o las metas parciales a cumplir no se han
derivado del objetivo prioritario del modelo de gestién,
se corre el riesgo de perder de vista las interrelaciones
de las diferentes fases de la operacisén y gestién
ferroviaria y, por lo tanto, no se puede asegurar la
pueste en practica de planes congruentes, aungue se hayan
formulado metas claras y factibles. Vale decir, para gue
un maodelo informatico de apoyo al proceso decisorio sea
eficaz, éste debe ser concebido, como se ha sefialado,
sobre la base de los objetivos de largo plazo gue
caracterizan el modelo de gestidn para el cual se
desarvolla.

En cualquier ferrocarril es posible concebir la
estructura de su sistema de informacidn gerencial como
una piramide cuya hase estara constituida por subsistemas
parciales de irnformacion que pueden ser comunes a toda
empresa ferroviaria, vy hasta clerto punto intercembiables.
Sin embargo, es importante enfatizar gque para gue esos
subsistemas (estadisticas de trafico; control de
existencias; sistema de pago y control de personal. etc.)
sean Gtiles ellos deben estar integrados de manera que
respondan & los objetivos de cada empresa en particular.
Adewas, es igualmente necesarfo integrar los elementos de
datos en una base comin, de manera gue su utilizacioén no
se restrinja s6lo & la actividad que los genera.

Una vez que se ha determinado cual es el cbjetivo
prioritario de la gestidn de un ferrocarril en particular,
es posible desarrollar su modelo informatico, pues ese
serd 2] elemento que sirva de aglutinante pare la
integracion de la informacion. Asi, en términos
generales, una vez explicitado ese objetivo prioritario,
¢ste servira de pauta para decidir i) cuales serin las
prioridades en el desarrollo de los diferentes sistemas de
informacién parciales v ii) cudl seréd la forma en que se
integrardn dichos subsistemas en un modelo informitico
bien estructurado y utll pera la gestién,

Esta metodologie es una veaccidn al desarrollo de
subsistemas o aplicaciones particulares que funcionan en
relativo aislamiento uvno de otros y prestando poca o
ninguna atencién a proveer informacidn adecuada a las
necesidades de alta direccion.

Aungue la estructura de los médulos computacionales
en sl sea independiente de los criterios de decision -lo
cual permite que sean intercambiables entre distintos
ferrocarriles- parece indispensable establecer un
ordenamiento logico y drmonico de los elementos de datos
gue componen el acervo de informacion de la empresa, de
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modo que permita su integracidn en informes adecuados
tanto para el control por excepcion como para el
cumplimiento de las disposiciones legales vigentes en el
marco institucional en que se desenvuelve la empresa.

Este ordenamiento logicc es una parte esencial de un
sistema informatico integral, el cual debe ser diseficdo en
forma completa en el planc conceptual, es decir,
estableciendo desde el comienzo todas las definiciones de
las caracteristicas de los elementos de datos en
concordancia con los productos (informes) que se
necesitaran, aungue se espere Implementar dicho sistema en
forma gradual. S51i se ha pensado en forma acuciosa, ¥ por
anticipado, todas las interrelaciones seré posible
nodificar y ampliar el sistems con un minimo de dificultad
y demora. No sucederd asl si dichas defliniciones se
posponen hasta el momento de la programaciéon de una
aplicacién o médulo computacional en particular, ya gque
ello serd extremadamente engorrosc y puede resultar en un
fracaso eventual del subsistena o aplicacion deseadz o,
todavia més importante, en la imposibilidad de obtener los
productos informdticos gue se reguieren para la gestlon
eficaz del ferrocarril. Asimlsmo, al disefiar un
subsistema especifico, resultz convenliente adopter un
enfogque modular para facilliter las modificeclones que
pueda ser preciso introduciyr ante nuevas necesidades.

Paralelamente, es indispensable incorporar desde el
principio en el disefio del sistema informatico ciertos
criterios para evitar la producclén de "todos" los
listados e informes que es dable obtener con el sistena.
Esto, aunque parezca una paradojz, es 1o que ocurra
frecuentemente. Parece existir una gran tentaclén por
obtener todos los productos posibles -tal vez por la
rapidez con gque pu=sde hacerlc la computadora- sin
percatarse gque de este modo no s4lo se aumenta en Jorms
injustificada los gastos sinc que, mas importantz, los
resultados de esa tendencia serdn contraproducentes. En
efecto, hay que recordar que una "linea impresa® se
convierte en informacioén solo si es lelda, asimilade ¥
usada por alguién. Si une pgrsona, en este caso el
director del ferrocarril, ve inundada su oficina con
productos computacionales se veréd materialmente
imposibilitado de encontrar en esa masa de lineas inpresas
la informacién de apoyo que realmente necesita.

Una extension importante del criterio de produccion
informatica selectiva es la preparacidn de informes por
excepcion, o informes gue respondan a demandas
especificas. En el primer caso, para apoyar €l control
por excepclon -elemento crucial de una gestiétn por
objetivos- el médulo computacional correspondiente tendria
que hacer periodicamente comparaciones entre los valores
reales de los indicadores claves (supuestamente definidos
en concordancia con log objetivos del ferrocarril) y leos
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valores esperados (o designados previamente como
estandares de medicién de los resultados o metas a
obtener). 81 la desviacién constatada supera los margenes
de tolerancia definidos de antemano, el sistema de
Informecién preoduciria un informe indicando la desviacién
gue exXiste y la magnitud de la diferencia con respecto al
margen de tolerancia contemplado. Este procedimiento
posibilitaria la oportuna investigacién de la causa de la
desviacion y, en consecuencia, la adopcidn de las medidas
correctivas necesarias.

Los informes qgue responden a demandas egpecificas
también sivrven de apoyo al control por excepcitn, y seran
complementarios al primero si la informacion provista en
en ellos sobre desviaclones detectadas no basta para
llegar & la causa de las mismas. Naturalmente, el pedir
informacion para un andlisis gerencial especifico no
predeterminado, puede obedecer a necesidades no
reélacionadas con el control por excepcidn.

La organizacion de un modelo informidtico de este
tipo puede visualizarse dentro de un modelo conceptual en
gue la empresa constituye un organismo que se maneja por
el ciclo informacidn, decisidn, actividad, como se sefiald
mas arriba.

Este modelo informédtico podria tener la estructura
que se muestra en el grafico 2. Es decir, la informacion
procedente de los diversos subsistemas de 1la empresa
converge hacia la alta direccidén. En este contexto, es de
particular interés la definicion de los dos tipos de
retroalimentacion o feedback resultantes de la actividad
de control, a saber:

- "Un primer feedback, consistente en el flujo de
medidas correctivas emitidas directamente por el
director general."” (En esta frase, el término
"director general" debe entenderse comoc la
Direccitn General, sea unipersonal o
pluripersonal.,} “Esas medidas tienen una
influencia inmediata sobre la actividad de la
empresa puesto gue tienen como objetivo resolver
problemas contingentes.”

=  "Un segundo feedback, consecuencia de la
definicion de nuevas politicas empresariales. ,
Las medidas correctivas derivadas de las nuevas
politicas tienen una influencia a largo plazo
sobre las actividades empresariales y pueden
requerir cambios en los planes.” 190/

Se puede agregar que esta segunda retroalimentacién
tendra repercusion en la modificacidén que aparezca
necesaria en los parametros y estandares definidos para
medir la actuacién de la enmpresa.
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La aplicacién de este modelo en una empresa
ferroviaria requeriria establecer previamente lo
silguiente:

- Cudles son las 4dreas criticas del madelo de

gestion (un ejemplo de adrea critica puede ser el
estado de pérdidas y ganancias;

- Cudles son los indicadores claves para el control
por excepcion, ¥

- Cuales son los parametros correspondientes a
incorporar en el modelo informatico.

Es decir, habria que definir una metodologia dque
facilitara el desarrollo una informdtica integral e
integrada, cuyos subsistemas ¢ aplicaciones
computacionales fuesen congruentes con los objetivos del
modelo de gestién y, en consecuencia, pudlera dar a la
alta direccidn una "vista instantanea” de la situacidn
respecto de cada uno de los indicadores claves en
comparacion con el periodo anterior y las wmetas fijadas.
Fisto parece imprescindible, pues aungue no sea posible
desarrollar desde el comienzo todos los subsistemas del
soporte informatico, es necesario definir cudles seran los
subalistemas indispensables, ¥y cudles seran las
vinculaclones entre ellos, para enseguida establecer un
programa de avance ordenado para el desarrollo e
implementacién del sistema de informacidn gerencial, en su
conjunto.

Asimismo, para realizar el contrcol por excepcidn, en

forma complementaria se podria:

- Definir metas cuantificadas para cada unidad de
la enpresa, a cuya actividad pueda aplicarse
criterios cuantitativos o algunos esténdares o
indices de medicién, en lo posible con la
participacién de los responsables por el
desempefio de la unidad;

- Definir margenes de tolerancia en la comparacion
de los valores efectivos con los pardametros de
referencia;

- Determinar niveles criticos en las variaciones
respecto de dichos parametros, de modo de obtener
seflales de alerta para las correcciones
cportunas. sea de los pardmetros o de las causas
que originan las variaciones (sistema de
retroalimentacidn), e

- Incorporar estos pardametros en los programas
computacionales o subsistemas informaticos
respectivos.

Por otra parte, considerando los principales
aspectos operativos v financieros de la gestiodn
ferroviaria, es necesario constituir nucleos de
informacién, en los cuidles se acurulen datos como los
sigulentes:
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- Ndcleo gerencial: datos relativos a los
objetivos, a los factiores criticos de la gestién
a los indicadores clave a controlar y tablas
respecto de los correspondientes miargenes de
desviaciones tolerables, y al inventario de
organismos o vinculaciones vitales para la
empresa;

- Nacleo comercial: datos para la gestidn de
pasajeros y datos relativos a los clientes de
carga, a 1os competidores, a los productos
tradicionalmente transportados, etc.:

- Ntcleo técnico: datos ligados al itinerario de
trenes (codigos de estaciones, tablas de
distancias, caracteristicas flsicas de la
infraestructura y del material rodante ¥ tractor)
y programas de mantencion preventiva de la via,
de las obras de arte, de los vagones, del equipo
tractor, etc.;

- Ndcleo financiero~contable: datos sobre el
presupuesto y sobre la situacidn del patrimonio
de la empresa, tablss de tasas de depreciacidn
tributaria admisibles, de tasas de amortizaciénm o
recuperacion del capital y de conversion de
monedas, plan de cuentas, costos estdndar, etc..
¥y

- MNtcleo de personal: antecedentes sobre la
estructura de personal, puestos, remuneraciones,
capacitacién, etc.

De esta manera, se formard la base de datos con la
informacién generada en la actividad de la empresa, de
modo que éstos estén disponibles, para ser procesados en
las varias aplicaciones ya existentes en la empresa 0 a
ger integradas en el futuro. De hecho, los infermes que
produzca el sistema informdtico, tendran caracterlsticas
distintas segun el nivel directivo al cual estén
dirigidos, variando sustancialmente en el Area de control
cubierta, la integracion o no de indicadores financieros y
fisicos, la pericdicidad vy la amplitud de perspectiva.
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Capituleo IV

LA COQPERACION INTERNACIONAL SOBRE SISTEMAS DE INFORMACION
EN LOS FERROCARRILES DE AMERICA LATINA Y ESPANA

La idea de administrar el activo constituido por los
elementos de datos de propledad de una empresa como un
recurso valioso no es de reciente cufic, como tampoco lo es
que el reconocer este hecho ha impulsado a los
ferrocarriles en todo el mundo a buscar mejores métodos
para administrar ese acervo. Sin embargo, como las
caracteristicas de un ferrocarril hacen especialmente
complejo el disefio y aplicacidn de sus sistemas de
informacién, no parece extrafio que la mayoria hayza llegado
a considerar dichos metodos como inseparables del
procesamiento electronico de datos. Aun en este mismo
trabajo se ha acogido esa virtual sinonimia en la
definicién del término informatica.

1. Experiencias recogidas en el provecto SINFER

En la regidén, casi todos los ferrocarriles cuentizn desde
hace algunos aflos con ciertos subsistemas de informacidn
automatizados, como los de estadisticas, contabilidad
general, y pagoes al personal. 0Qtros han logrado un mayor
grado de avance y se interesan en explorar ahora la
viabilidad de desarrollar un sistema informa&tico integrado
que responde a las necesidades de la alta direccion
ferroviaria.

Sin embargo, como se seflald en la primera reuniédn de
expertos, la magnitud de los problemas que presenta una
tarea de esa envergadura reguiere que se hagan culdadosos
estudios y andalisis de las opciones disponihles antes gde
que se adopte un programa de accidon para llevarla a cabo.
Desde luego, el encarar el estudio sistemdtico de cual es
el sistema de informacion gerencial mas adecuado reguiere,
en primer lugar, tener presente gque no siempre es facil
asimilar los subsistemas computacionales existentes en
otras empresas, sin una adaptacidn previa. En efecto, el
desarrollo de un esquema coherente exige que se analicen y
definan las caracteristicas de los elementos de datos para
gque éstos puedan ser combinables e integrables en las
aplicaciones o subsistemas que se planifican.

Lo anterior no quiere decir que si hay moédulos
computacionales basicos, con una eficacia demostrada, en
el sistema de informacion de un ferrocarril cualgquiera,
éstos no puedan ser trasladados a otros ferrocarriles con
distintos modelos de gestion -o mds bien con objetivos de
gestion diferentes. Come quedéd demostrado en la
mencionada reunion, es totalmente factible que los
ferrocarriles mexicanos puedan aprender de lo realizado

33



por los ferrocarriles argentinos en el subsistema de
gestion de pasajeros, por ejewmplo.

La Red Nacional de Ferrocarriles Espafioles (REWFE) .
cuya gestién, como se menciond mas arriba, esta regida por
parametros econdmicos, pero con la obligacién de aicanzar
cliertos niveles de trdafico, definidos en su contrato con
el Gobierno, ha aplicadc en buena medida esta metodologia
en el desarrollo de un sistema de informacion al cval le
ha dado el nombre de Control Integrado de Gestion. Como
puede verse en el capltulo I de la sequnda parte del
presente documento, dicho sistema fue concebido para
recoger los datos fisicos, valorarlos en términos
monetarios con un criterio uniforme, ¥ dar una vision
global al integrar los andlisis parciales en la cuenta de
resultados (o cuenta de pérdidas y ganancias),

Las actividades realizadas en el proyecto SINFER han
puesto de manifiesto que no so6lo es posible gue las
ferrocarriles de América Latina y Espafia conversen sobre
aspectos concretos de la informatica e intercambien
experiencias con provecho, s5ino gue hay mas similitud en
sus modelos de gestidn de lo que podria parecer a primera
vigsta. En efecto, ninguno de ellos se rige por modelos
del tipo "puro” {o correspondientes 100% al modelo
hipotético centralmente planificado, o al de una economia
de mercado). Aun se podria afirmar que el conjunto de
elementos de datos basicos gue se reguieren para una
aplicacién o subsistema determinado -por ejemplo. para el
subsistema de gestién de vagones- son casi los mismos en
cualquiera de estas empresas ferroviarias, aungue variara
fundamentalmente la manera como los datos generados por
esa aplicacion se van a integrar para llegar a la ctspide
de la pirdamide informatica en apoyo de las decisiones
gerenciales propiamente tales.

Un ejemplo de esta cuasi-identidad en los datos
basicos aparece en la monografia incluida en el capitulo
II de la segunda parte, donde se resumen 1los trabajos
realizados por Ferrocarriles Nacilonales de México ¥ la
Ferrovia Paulista S.A. de Brasil para la gestion de
vagones, Estas dos empresas se dieron cuenta que los
medios tradicionales de enfrentar aumentos en la demanda
por transporte ferroviario mediante la adquisicidn de
vagones adicionales resultaban cada vez mas onerosos y
poco rentables. Ademdas, el costo del capital invertido en
el material rodante en uso tiene mayor incidencia en los
costos totales de produccién ce los servicios
ferroviarios. Estos aspectos, como lo constatan la
mayoria de las empresas, actualmente cobran mayor
importancia en vista de la escasez de financiamiento en
términos blandos, vy las altas tasas de interés imperantes.
Asl las empresas mencionadas vieron que podian obtener
"significativos aumentos en su capacidad haciendo
inversiones en el mejoramiento de la gestion de su



material rodante existente." Indudablemente, aparte de la
instalacioén de una red de telecomunicaciones moderha, una
de las formas mas efectivas de lograr esta mejor gestiodn
es la inversién en un subsistema de Informacién eficaz,
como lo constataron los Ferrocarriles Nacionales de México
al poner en marcha el Sistema Central de Informacion y
Control de Operaciones (SCINCC).

El SCIWNCO ha resultado muy eficaz para el
intercambio de vagones con otros ferrocarriles, para
mejorar el movimiento de trenes, y para determinar la
ubicacién, caracteristicas y estado de vagones y
locomotoras; controlar el mantenimiento de locomotoras;
controlar los vagones gue sSe manejan €n grupos, ¥y
transmitir mensajes entre estaciones.

El Sistema de Utilizacidn del Material Operativo
{SUMG) de la Ferrovia Pzulista S.A. también responde
bésicamente & las mismas necesidades operativas, lo que
confirma que éstas gson preocupaciones comunes a toda
enpresa ferroviaria.

En el caso de los Ferrocarriles Argentinos, por su
parte, habia preocupacién por resolver los problemas gque
les presentaba el atender las reservas de asientos en la
forma tradicional. Asl comenzoé en 1978 a elaborar un
subsistema computacional para la gestidn integral de los
servicios de pasajeros al gue denomind Sistema Electronico
de Reserva v Expendio de Pasajes (SEREP). Este sistema
integral, descrito en forma amplia en el capitulo IV de la
segunda parte, ha permitido a esta empresa no s6lo a
obviar lz necesidad de reforzar el personal de las
boleterias durante la temporada de las grandes vacaclones,
sino que ir coordinando los aspectos contables, como el
arqueo de cada boleteria y la facturacidn a las adgencias
de viaje, y tener control sobre la programacidn de los
trenes (saber si es necesario aqgregar coches a un tren
determinado, o ponher trenes de refuerzo),., y sobre los
aspectos operativos de la gestidn como son el movimiento y
ubicacion de los coches, y la reparacidn oportuna de los
mismos.

En vista del gran numero de items a manejar en un
ferrocarril v las ventajas que éste obtendria de un
subsistema computadorizado para una gestidn de existencias
eficaz, sorprenderia el hecho de que, hasta la reunion de
expertos en 1981, los ferrocarriles latinoamericanos no
hubieran desarrclladc todavia un subsistema de esa
naturaleze. Sin embargo, &sto no es extrafio si se tiene
en cuentia que los requisitos basicos previos de codificar
cada material o pieza en existencia y normalizar su
terminologla, primerovs pasos del trabajo de nomenclatura,
son procesos complejos por la gran cantidad de datos
técnicos que hay que reunir y por el volumen de recursos
que reguieren. Al respecto cabe hacer notar, sin ewbargo,
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Jue en algunas empresas como la Empresa de Ferrocarviles
del Estado de Chile se han desarrollado importantes tareas
en esta area. En efecto, esta empresa, hacia fines de
1982, habia logrado la codificacién y la normalizacién
terminolégica de aproximadamente el b60% de sus materiales
¥ repuestos en existencia,

Afortunadamente, en vista de la gran similitud entre
los tipos de materiales que se manejan en las empresas
ferroviarias, la experiencia desarrollada por RENFZ puede
ser utilizada por otras empresss ferroviarias
latinoamericanos. En el curso del disefio y puesta en
marcha de su Sistema de Gestion de Existencias de
Materiales (SIGEX), RENFE llev¢ a cabo la codificacién y
la normalizacion de la terminologia de todos los items cue
incorpord al sistema. Como se describe en el capitulo IV
de la segunda parte. el sistema SIGEX ha permitido a RENFE
bajar su coeficiente de cobertura, mediante el cual se
cuantifica el tiempo de consump asegurado por las
existencias disponibles, logro de mucha importancia si se
considera que estas existencias corresponden
mayoritariamente a los materiales de uso general
comprendidos en la zona A de la clasificacion ABC.
Asinismo, @1 SIGEX aprovechs a2l méximo la informacién
disponible en el sistema y gencra las estadisticas y otres
datos necesarios para los controles contables,
presupuestarios o financieros, conexos a la gestién de
existencias.

2. Lineamientos para la continuacidn
del proyvects SINFER

En el proceso de creacién de un sistema de informacién
integrado, de apoyo a la gestidén ferroviaria es
conveniente tener presente el desarrollo de los siguientes
subsistemas de informacidn basicos que constituyen, entre
otros, los elementos cuya consolidacién conduciria a un
sistema integrado de gestiodn:

- Trafico de viajeros:

- Trafico de mercancias;

- Operacion de trenes;

- Control de proyectos;

- €Control financiero;

- Control de presupuestos-programas;

— - Control del patrimonio (activo fijo);

-~ Administracidn de personal;

- Gestion de existencias;

- Control de energia (combustibles, electricidad),

¥y
- Control de los programas de mantenimiento de
instalaciones y equipos.

La enumeracién anterior, desde luego, no pretende
ser exhaustiva, ya que incluye solamente los grandes
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subsistemas de informacién utilizados en las empresas
ferroviarias desde el punto de vista de la gestidén de sus
operaciones y del control empresarial. Sin embargo, en
cada uno de esos subsistemas pueden haber diferentes
modulos. Como ejemplos de posibles modulos en aquellos
subsistemas con un grado importante de integracioén se
puede mencionar:

- Bubsistema de viajeros: reserva de pasaies,
administracion de coches de pasajeros,
contabilidad, caja, estadistica, andlisis de
midrgenes de beneficio;

- Bubsistema de mercanclas: control de vagones (en
movimiento v en patios), facturacidn. intercambio
de vagones, contabilidad, estadistica.
distribucidén vagones vacios, andlisis de méargenes
de beneficio;

- Bubsistema de operaclones de trenes: control de
trenes, control de tripulaciones, calculo de
costos de operacioenes, etc.;

- Subsistema de control de personal: pago de
nomina, control de ascensos, traslados,
contabilidad, cajs. base para costos;

- Subsistema de gestién de existencias: control de
las compras, existencias, contabilidad, caja.,
control de proveedores, ¥

- Subsistema de control de presupuestos-Programas:
control de los presupuestos-programas de
explotacion e inversiones, y ficheras de
informaciones econémicas generales.

Vale le pena sefialer gque un sistema de informacion
global podria tener en si varias dimensiones o niveles de
integracion. Esto se reflejaria, por una parte en el
método empleado para la recogida y depuracién de los
datos, el cual podria ser directo, o hecho en forma
indirecta, es declr, extrayéndolo del banco de datos
establecido previamente. En un tercer nivel de
integracion, se recogerian los datos una vez que éstos
hubieran sido convertidos a una expresién econémica. Esto
es, un alto nivel de Integracién se concibe como aguél en
el que se resumiria toda la informacioéon generada en los
otros subsistemas y se la integraria en una “cuenta
critica". Por ejemplo, 8i se ha elegido un control por
perametros econtmicos estandares, esa cuenta podria ser la
cuenta de resultados.

81 se considera conveniente integrar la informacion
producida en algunos de los subsistemas mencionados mas
arriba, podria utilizarse la técnica de base de datos. En
el apéndice 1 se describe una metodologia que podria ser
ttil para analizar la instalacién de un sistema de
administracién de bases de datos. La aplicacién de un
modelo de base de dateos en una empresa ferroviaria
requeriria el desarrollo de una investigacién previa que
tenga en cuenta, entre otras cosas, una definicién de las
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necesidades de informacién estrechamente ligada 2 los
objetivos de la empresa partiendo de la cumbre hacia
abajo, asi como un andlisis global de su informatica a fim
de establecer:

- Cuales son los subsistemas y mddulos existentes;

- Cuales zon las brechss de informacién no
cubiertas;

- Cudl es la eficacia de los productos inforamaticos
actuales, en cuanto z selectividad, grado de
detalle, oportunidad, secuencia adecuada, etc.:

~ 81 existe ya la produccién de informes por
excepcidn, cudl es la vinculacion efectiva con
los objetivos globales y los parametros o
factores criticos para nmedir su logro, ¥

- Cu4l sera el plan de accién para lograr una
informatica integrada que responda a las
necesidades de esa empresa en el corto y largo
plazo.

Finalmente, para apoyar los esfuerzos de la mayoria
de los ferrocarriles latinoamericanos en el desarrollo de
sistemas de informacion segn 1os anteriores lineamientos.
se sugieren las siguilentes areas de investigacitén para la
continuacion del proyecto SINFER:

Seguir examinando la relacion entre los objetivos
de la empresa ferroviaria y los subsistemas de
informacién que requilere la gestion a diferentes
niveles;

- Continuar el intercambio de experiencias en
relacidén con la integracidén de dichos subsistemas
con miras a servir de apoyo a las decisiones de
la alta direccion;

- Begulr identificando modulos que pueden
intercambiarse entre los ferrocarriles de América
Latina y Espafia, documentando adecuadamente las
experiencias que se consideren relevantes para
ser presentadas en futuras reuniones, y

- Explorar las pesibilidades que ofrecen los
sistemas de informacidn para enfrentar el
problema de la dispersidn geografica de los
ferrocarriles en relacidn con las deficiencias de
comuniicaciones y las ventajas de 1la
centrallzacion de lz informacién para la toma de
las decisiones gerenciales.

Evidentemente, las posibilidades de tener éxito en
las investigacilones futuras tendientes a identificar
Intereses comunes en el diseflo de sistemas de ilnformacitn
gerenciales se ven reforzadas por el alto esplritu de
colaboracion y buena disposicion demostrados en varias
oportunidades por los mienbros de la ALAF para poner en
practica la cooperacion técnica mutua.
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Segunda parte

MONOGRAF'IAS SOBRE SISTEMAS DE INFORMACION
OPERATIVA Y DE GESTION
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Capitulo I

CONTROL INTEGRADO DE GESTION EN LA RED NACIONAL
DE L0OS FERROCARRILES ESPANCLES 11/

La planificacion en la empresa moderna es una herramienta
que se emplea para construir un futuro predeterminado. Es
por consiguiente el punto de partida de cada accién que
tiende a lograr ese futuro, constituyendo una superfuncidn
que atafie a todos los organos e implica en alguna medida a
todos los niveles de la empresa. En otras palabras, se
trata de un esfuerzo para meiorar la toma de decisiones, a
traves de una clarificacion de odjetivos, identificacion
de opclones disponibles y medicion de la contribuclidn de
esas opciones a la satisfaccion de los objetivos, frente a
la diversidad de posibles acciones que la empresa podria
realizar.

El control de la gestién constituye un proceso que
la empresa puede emplear para determinar que la ejecucion
concuerda con la planificacidn, o para descubrir
eventuales desviaciones y tomar medidas correctivas en
forma oportuna. Este procesc requiere a su vez el apoyo
de un sistema de informacién gque proporcione los datos
necesarios para comprobar las concordancias o detectar las
discrepancias. La Red Nacional de las Ferrocarriles
Espaficles (RENFE) cuenta actualmente con tal apoyo a
través de su Sistema de Control Integrado de Gestion, cuyo
objetivo es respaldar a los directivos, en su proceso de
toma de decisiones, con el fin de lograr una congruericla
en su actuacidén para que puedan alcanzar los mejores
resultados para el ferrocarril.

La implantacidn del sistema, gue comenzd hace
algunos affos, ha seguido un esguema modular que permite un
avance gradual en la perfeccion del control en sus
aspectos parciales de documentacién de base, procesos y
resultados. El sistema ya se estd explotando con
procesamiento convencional por lotes, ¥ en un futuro no
muy lejano se introducird un avance importante con la
puesta en marcha de procesos de teleinformatica dque
contribuirdn a la optimizacioén de las decisiones mediante
una reduccién en las demoras en la entrega de informacién.

1. Aspectos copceptuales

El control de gestién constituye toda una serie de
procedimientos a través de los cuales una empresa asegura
que la ejecucién de sus actividades concuerda con la
planificacién, o descubre las posibles desviaciones para
tomar medidas correctivas en forma oportuna. El objetivo
de este control es apoyar a los directivos en el proceso
decisorio para obtener los resultados deseados.
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a) Concepto del control integrado

Un concepto clave del control de gestion es £l de su
integracion, que significa la implicacibn simultanea de
los responsables de todos los niveles de la empresa, ¥ la
correlacién vy unicidad absoluta de procedimientos en la
ohtencion de los datos y en su utilizacidén posterior. Por
lo tanto, las siguientes caracteristicas distinguen el
control integrado:

- Totalidad. en el sentido de que cubre todos los
aspectos de cada una de las actividades de la
empresa en su conjunto;

- Equilibrio, puesto que a cada aspecto del control
se le asigna una ponderacion justa, sin permitir
que un énfasis derivado de la formacidn técnica o
comercial del directivo distorsione la realidad
seglin ese origen;

- Coordinacion, porgque se compone de un grupo de
subsistemas relacionados que llevan el control de
las multiples actividades de la empresa;

- Cuantitatividad, debido a que los resultados se
entregan en forma de unidades de medida, siendo
la principal la monetaria pero con el apoyoc de
otras que permiten senter criterios sobre la
evolucién del desempefio a través de indices ¥y
ratios;

- Peripdicidad, ya que se sigue un esguema y una
secuencla que se repiten con regularidad;

- Oportunidad, puesto que cualquier accidén
correctiva ha de realizarse en su debido momento
para que pueda incidir positivamente en la
situacién que se desea corregir;

- Concordancia, para gue dicha accién corrective
sea apropiada a la situacidn;

- <Creatividad, porgque continuamente se buscan
nuevos ratics y estandares que permitan conocer
mejor la realidad de la empresa para encaminarle
mas certeramente hacia sus objetivos, e

- Impulso a la accidén, ya que se debe alertar a la
direccién de la necesidad de tomar decisiones
para reforzar las situaciones favorables y
corregir las desfavorables.

b) Caracteristicas de la informacion para la gestion

Es imposible concebir un sistema de control
integrado de gestién si no se cuenta con un sistema de
informacion para apoyarlo, por lo gque se entiende que los
dos conceptos condicionan el montaje de un control
adecuado y util a las necesidades de la direccién. La
informacion para la gestién debe ser por ende:
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i) Necesaria: En la medida en que la informacidn
no sirve para la gestion porgque no se puede utilizar, no
debe producirse.

il) Oportuna: Informacidén gue no se recibe
oportunanente nc puede incidir sobre la decisidn que ha de
tomarse, asl que debe llegar cuando se necesita. Para
efectos de la estadistica la informacién histérica tiene
clertamente una gran utilidad, pero ésta es menor de lo
gue podria significar si la misma informacion se
presentara a tiempo para considerarse en la formulacién de
acciones correctivas.

iiiy De utilizacidén inmediata: La informacidén no
debe requerir para ser usada una elaboracion manual
complementaria, como por ejerplo sacar una suma parcial o
hacer una combinacion con otros datos, sino debe reflejar
directamente tocdo su contenido informativo atil.

iv) Clara: Dicha informacién debe tener una
claridad, no sélo objetiva sino también subjetiva, gque
esté de acuerdo con la mentalidad y los conocimientos de
las personas a las que se dirige, quienes no deberdn
necesitar una preparacidn especial -en las profundidades
de la técnica de contabilidad, por ejemplo- para poder
interpretarla y utilizarla.

v) Precisa: El grado de exactitud de la
informacién para la gestién debe ser el que se reguiere en
cada caso, que no es el mismo en el cdalculo del costo de
transportar un producto como el que se requlere en un
balance oficial o en la cuenta corriente de un cliente.

La precisidn excesiva, ademas de no poder obtenerse para
muchos fines tales como los cdalculos de costos, acarrea un
gasto adicional de produccién que no se justifica por los
resultados.

vi) Completa: La informacidén incompleta puede
resultar mas desorientadora que la falta de informacién,
por lo que se debe poner de manifiesto todos los aspectos
relevantes del problema para cuya solucién se suministra
la informacidn.

vii} Coordinada: Los datos han de poder
relacionarse unos con otros para gue la Informacion sea
univoca, y tienen que seguir los lineamientos de un plan
de informatica a fin de evitar un desequilibrio entre
detalles sobre distintos aspectos de la gestion.

viii} Jerargquizada: Ya gue algunos detalles de la
informacidn son mas importantes que otros, el plan de
informdtica debe seguir un esquema piramidal en que unos
detalles se desprenden de otros, con lo cual se garantiza
ademas el reguisito de la coordinacion citado en el
parrafo anterior.
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ix) Sintetica: La presentacion de la informacisn
debe permitir que se obtengan sélo los detalles
sintetizados, con el objietc de aumentar la rapidez con gque
se contribuye a la toma de decisiones. Siempre se puede
pedir la elaboracidn de informes mds extensos si es
preciso efectuar algun andlisis en profundidad.

x} Integrada: Razones de indole econénmica
aconsejan la integracidén de los datos originales para que
de un minimo de éstos se pueda obtener un maximo de
informacitn con un minime de procesamiento.

c) El contrel presupuestario y el control de la gestidn

El control presupuestario se basa en la elabeoracidn
de un presuypuesto en un instante determinado, seguido por
su comparacidén con los hechos acontecidos para determinar
el grado de cumplimiento de esa propuesta analizando las
desviacicnes. Dicho procedimiento aplica modernos
conceptos de control a todas las magnitudes economicas de
la empresa.

El control de gestidn es mucho mds gue esto, ya que
se trata de un perfeccionamiento y una ampliacién segun
los planteamientos esbozados a continuacion:

i) El control presupuestario suele manejar
solamente datos econdmicos quez se pueden transformar en
valores monetdrios. EI control de gestidn engloba este
aspecto, pero incluye asimismo previsiones no
transformables -al menos inmediatamente- en.valores
monetarios. Por ejemplo, un plan de formacidén de personal
no se encaja en un control puramente presupuestario pero
si en un control de gestiodn.

ii) El control presupuestario esta basado en
propuestas que se apoyan en previsiones que pueden a su
vez derivarse de la simple extrapolacidén de datos
histéricos, modificada por una estimacion de los factores
que se considera que tendran influencia en el futuro. E1
control de gestidén, en cambio, estriba fundamentalmente en
los objetivos, es decir, persique unos resultados
econotmicos determinades gue se basan en previsiones
efectuadas con una actitud eminentemente activa y no
simplemente pasiva, como puede suceder en el control
presupuestario.

iii) El control presupuestario puede realizarse sin
la participacion de los directivos de la enmpresa, lo gque
no sucede con el control de gestién por cuanto éste tiene
como premisa primordial que los presupuestos y los
objetivos se establezcan con la participaciodon de todos los
que ocupan posiciones de responsabilidad por su desempefio.



iv) El control presupuestario puede ser parcial,
dedicado a una sola funcidn como la de tesoreria, mientras
que el control de gestién es global y comprende todas las
variables econtmicas de la empresa.

v) El control presupuestario puede limitarse a un
afio, en el que se establece el presupuesto para el afio
siguiente, pero el control de gestidn ha de tener en
cuenta tanto el corto como el mediano y el largo plazo, ya
gue muchas decisiones gque se toman hoy tienen
consecuencias que recién se conoceran varios afios en el
future, y es necesario preverlas para poder iniciar con
anticipacién cualquier cambio complementario que se
requiera,

De todos estos planteamientos se deduce que el
control de gestidn es un concepto mas amplio, gque engloba
al control presupuestario y 1o mejora sin renunciar a
ninguno de las ventadjas que acarrea. Las diferencias
entre logs dos conceptos se resumen a continuacion:

Aspecto considerado Control presupuestario Control de gestidn

Datos manejades S8le les econdmicos Econdmicos ¥ no econdmitos

Bases de la 85610 informacidn Informacidn esondmica

planificacién ecandmica ¥ no condmica

Grado de Puede establecerse sin Participacidn de todss

participacion participacidn los niveles

Grade de smplitud Cgbe un control parcial Sélo el control global

Ambite temporal Suele ser shual Los plazes deberan ser
mas largos

d Etapas de implantacitn

Para la implantacion del control integrado de
gestidn se propone la siguiente serie de nueve etapas,
algunas de las cuales pueden llegar a tener una duracién
de hasta dos o tres afios:

i} 8Se realiza un reconocimiento de la gestidn
interna y la situacidn externa de la empresa desde el
punto de vista de 1) los resultados ahora obtenidos y las
posibilidades que se ofrecen hacia el futurc, 2) los
recursos humanos, financieros y tecnices con que se cuenta
v 3) la posicién de la empresa en relacidn con los
mercados y los ciclos técnico-comerciales de sus
productos.

ii) Al nivel jerarquicc mas alto de la empresa
-como por ejemplo la junta directiva- se determinan la
politica y objetivos generales de acuerdo con elementos de
juicioc y estudios suministrados por la direccion.
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iii} B5Se formulan ohjetivos especificos y se
determinan las Areas de la empresa que seran responsables
por su realizacion.

iv) ©Se establecen presupuestos generales que
reflejen la traducciodn a términos monetarios de los
objetivos especificos expresados cuantitativa y
cualitativamente.

v) Se preparan presupuestos detallados por
direcciones, Areas y otras reparticiones, sobre la base
del presupuesto general de la smpresa.

vi) BSe adaptan los sistemas de informacion para el
control de los pesupuestos, que es posiblemente la etapa
mas pesada y laboriosa debido a gue se trata de una
integracidn progresiva de todos los procesos que realiza
la empresa.

vii) Se efectuan controles parciales y
provisionales de algunos de los presupuestos detallados
para determinar si la informacién se esta adaptando
adecuadamente, ya que es indispensable que sea la
informacién lo que se adapte para no tener gque incurrir en
un procesamiento posterior especial antes de poder usarla
para los fines de control.

viil) Se analizan las desviaciones y se adoptan las
medidas correctivas identificedas a través de los
controles parciales y provisionales, para comprobar la
eficacia del sistema.

ix) Finalmente, se hacen los ajustes y
reestructuraciones del sistema necesarios para conseguir
el grado de adaptacidn gue se reguiere.

Al llegar a este punto el sistema de control
integrado de gestidn esta en condiciones de ponerse en
marcha definitiva. Luego de gue todos los presupuestos y
el sistema mismo se hayan comprobado durante el curso de
un afio, podria ser necesario modificar los objetivos -y en
consecuencia los presupuestos del proximo afio- porque
dichos objetivos no se han cumplido 0o porgue se han
syperado por un margen demasiado amplio. Se considera
entonces que el control integrado de gestién ha alcanzado
su verdadera implantacion sélo después de haber completado
este periodo de prueba.

el Ejercicio del control

El control integrado de gestidn no funciona
simplemente porgue asi se desea. Aun cuando la empresa
entera estuviera convencida de la importancia de este
concepto comgo instrumento rector de las actividades, el
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sistema tendria que estar a cargo de alguien que velara
por la eficacia de su funcionamiento. A esta persona se
le dara el titulo de "controlador" -con el mismo sentido
qgue tiene la palabra “"controller" en inglés- para no
correr el riesgo de confundir su oficio con el del
contralor tradicional, cuyo trabajo se limita a los
aspectos puramente contables.

A continuacion se describe una serie de condiciones
previas que han de existir en la empresa para que se pueda
establecer el cargo de controlador:

i) En el plano gerencial
Conocimiento, aceptacidn y participacién por
todos los niveles jerdrquicos en la
reallzacién de la direccidén por objetivos y
resultados;

«~ Reconocimiento de las lineas de autoridad en
la empresa y de la diferencia entre ellas y
las funciones de apoyo administrative ¥
técnico;

- Visién del control como una union de
objetlvos, formas de medir su cumplimiento y
acciones para hacerlos cumplir o para
cambiarlos si no son realistas;

- Entendimiento de la necesidad de supervisar la
delegacisén de funciones;

~ C(Consideracion de las previsiones Gomo
objetivos a cumplir;

-~ Establecimiento de un esguema de incentivos ¥
sanciones;

ii) En el planc organizativo
-~ Existencia de un sistema de informacidén tanto
contable como extracontable, implantado segun
los lineamientos ya planteados, y
- Divislién de las funciones y definiciéon de las
responsabilidades segqun los objetivos de la
empresa.

) Premisas del control

El propodsito del control da gestibtn es la
elaboracién de la informacion que sistematicamente llega a
los oOrganos declsorios de la empresa con el fin de hacer
resaltar sus aspectos mas importantes, especialmente en lo
gue se refiere al cumplimiento fisico y econémico de
programas. La informacién para la gestion ha de
elaborarse por consiguiente de una manera adecuada a los
niveles de gestidn que existen dentro de la estructura de
la empresa, recibiendc los niveles mds altos sd4lo un
minimo de informacién representativa gque respalde y
simplifique la toma de decisiones, La meta principal de
este tipo de sistema es propiciar la conciencia econdmica,
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no s6lo de los directivos sino de toda la empresa, »or 1o
que se fundamenta en las siguientes premisas:

1) Coherencia: Es preciso que la informacidn sea
coherente, para que no se encuszntren discrepancias entre
las conclusaiones derivadas de diferentes informes o
presentaciones.

ii) Modularidad: 8e pusde avanzar y profundizar en
el control de gestién en forma gradual, sin necesidad de
acometerlo en su conjunto pare gque produzca resultados
ttiles. De esta manera se adapta perfectamente a
cualgquier tipo de organizacion, independientemente de lo
sencillo o complejo que sea el sistema de gestidn.

11i) Base de datos: Es fundamental para el
desarrollo del sistema que la empresa cuente con una busha
base de datos que esté permanentemente actualizada y gue
contenga las caracteristicas y codificaciones de los
diferentes factores productivos -tales como el personal,
el material rodante y las estadisticas- para que se pueda
obtener de ella como fuente Gnica todos los datos
necesarios para cualgquier tipo de informe que se requiere.

iv) Unicidad de criterios: Los procesos de
recoleccidn de datos deben ser tnicos y uniformes. 8i
existe entre otras cosas homogeneidad en la documentacién
¥ normalizacion en los cddigos, un mismo documento puede
servir para recopilar los datos sobre dos o mds proczsos
distintos, como por ejemplo la contabilidad, el
presupuesto y ciertos tipos de estadisticas, de maners que
un determinado hecho economico guede registrado una sola
vez en un documento unico, con suficiente detalle para que
sirva de fuente para todos los informes y andlisis que
subre la materia se requieran.

v) Agilidad: La recolescciéon y el procesanliento de
datos tienen gque ser 4dgiles, pare gue la informacion
resultante llegue al decisor 2n el tiempo oportuno. La
dinamica de las empresas y la rapidez con que éstas
experimentan cambios hacen cada dia mAs patente la
importancia de la agilidad.

vi) Valoracion econdmica de los datos fisicos: Ya
gue el control de gestion es un concepto mas amplio que el
control presupuestario, es imprescindible poder relacionar
todos los aspectos del desempefic a través de una unidad de
medida coman.

31 se cumplen estas premisas se consigue la unidad y
coordinacién de la informacion necesarias para permitir
que los diferentes analisis de resultados que se realizan
sean visiones parciales pero coherentes de un mismo hecho
fisico, con una valoraclon econbdmica tnica. Una vez
consolidada, la informacidén se puede presentar como la
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cuenta de resultados de la empresa. Para obtener dicho
grado de integracién es necesario parcelar la informacién
que constituye la cuenta de resultados de la empresa en 1o
gue se llaman "unidades de tratamiento", cuyo concepto
luego se presentard en mas detalle.

2. Control integrado de gestion
de un ferrocarril

Dada la complejidad organizativa de las empresas
ferroviarias modernas, cuyas actividades y productos estan
en gran parte interrelacionados, son insuficientes los
métodos tradicionales basados en el control del
presupuesto v los controles estadisticos. Es preciso
recurrir al control integrado de gestién, que supone la
evaluacion de todos los medios empleados, asl como al
establecimiento de una relacion directa entre los
objetivos perseguidos y los resultados obtenidos.

A continuacion se expone un modelo de control
integrado de gestion que consta de tres elementos:
a} documentacidén de base, b) unidades de tratamiento
informatico ¥ c) resultades finales (véase el grafico 3}.

a) Documentacién de base

La documentacidn de base, que en principio alimenta
a una o mads unidades de tratamiento informatico, esta
compuesta por aquella informacion de cardcter elemental a
la que es necesaric dar un tratamiento informdtico con la
finalidad de obtener unos resultados determinados. Dicha
informacidén se resume en los siguientos documentos:
- Hoja diaria de trabajo;
- Partes de mantenimiento del material rodante y de
instalaciones fijas;
- Partes de combustible y de consumo de
electricidad;
- Documentacién de almacenes;
- Relacién de boletos vendidos;
- Cartas de porte;
- Facturas, pedidos de autorizacioén de gastos y
certificaciones de inversiones;
- Partes de incidencias, regularidad, seguridad y
otras operaciones de trenes;
~ Partes de control del material remolcado;
- Boletines de traccidn;
- Datos presupuestarios, y
-~ Documentos de pago y de cobranza.
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b) Unidad de tratamiento informdtico

Las premisas en que se apoya la filosofia sobre el
control de gestion -es decir, ccherencla, modularidad,
base de datos, unicidad de criterios, agilidad y
valoracidn econdmica de los datos filsicos- estriban en las
llamadas "unidades de tratamiento”, gque se pueden definir
como los conjuntos de fases y actuaciones a travées de los
cuales tienen que pasar los datos sobre unos hechos
econdmicos homogéneos hasta la obtencién de la informacién
final. Constituyen dichas unidades aquellas corrientes de
informacién que forman el armazén de la actividad
econtmica de la empresa, contemplando las actuaciones
desde que se establece un compromiso laboral, de
suministro de servicios u otro parecido hasta que tal
compromiso se extingue por el pago o cobro del mismo. Su
caracteristica fundamental es que recogen de la
documentacién de base relevante todos los datos
relacionados con esa unidad, tanto fisicos como
econtmicos.

Un ejemplo claro de lo gque es una unidad de
tratamiento se refiere a los gastos de personal. La
documentacidén de base es la hoja diaria de trabajo, gue
sirve de insumo para la elaboracion automatizada de la
nomina. Esta a su vez sirve como base para la
contabllizacion del control del presupuesto y para la
informacion fisica (por ejemplo, numero de horas
extraordinarias) ¥ financlera {tal como los gastos de
viajes) relacionada con 1la administracién del personal,
Dichos productos proporcionan visiones solamente parciales
de la situacidn econémica de 1a empresa, pero son
matuamente coherentes porque proceden de una misma fuente
de dates original.

Otra unidad de tratamiento se relaciona con los
ingresos de mercancias por vagén completo. Los documentos
de base son la carta de porte (que es el documento
contractual del transporte) y los formularios de
contabilidad de las estaciovnes. Del procesamiento
automatizado de esta documentacidén resultan, entre otras
cosas, una relacién por expedicion y estacidn de la
distancia recorrida, el peso de tasaciodn, la tarifa, el
importe, la nomenclatura de la mercancia y la
identificacion del cliente. Dichos datos dan lugar
entonces a la contabilizacion de ingrescos, las
estadisticas y otra informaclon respecto del trafico, asi
como el control del presupuesto de todas las areas
administrativas de la empresa.

Los procesos de tratamlento de los datos que forman
los insumos de una unidad se pueden clasificar como
basicos ¥ secundarios. Un proceso badsico consiste en el
conjunto de actuaciones que deben segulr los datos
provenientes de los hechos econtomicos, tales como su
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recopilacién, depuracidn y procesamiento hasta el punto de
ingresar a la base de datos. Los procesos basicos estan
intimamente ligados a las unidades de tratamiento y
abarcan los hechos econdmicos de éstas en toda su
extension.

Algunas de las unidades gue dan lugar a procesos
basicos son las siguientes:

- Personal:

- Energia;

- Almacenes;

- Proveedores;

- Ingresos de pasajeros;

- Ingresos de mercancias;

- Clientes ajenos al trafico, ¥

- Presupuestos por naturaleza, por programas de
conservacién y de inversiones.

Los procesos secundarios son agquellos gue toman como
insumes las informaciones producidas por uno o mégs
procesos bdsicos, para darles un procesamlento adicionel
destinado a la obtencion de resultados finales., A
contlnuacion se exponen varios ejemplos de estos insumos:

- Gestién del personal:

- Consumos de energia, consumos fisicos ¥y consunus
por locomotora;

~ Gestidn de existencias;

- S8eguimiento de presupuestos;

- Estadisticas sobre trdfico de pasajeros y
mercanclas, vagones- kilometros,
toneladas-kilémetros, origenes y destinos del
trafico, y clientes;

- Tesorerla, gestioén de pagos y cobros;

- Contabilidad, balance de situacién y cuenta de
resultados, y

- Contabilidad analitica v costos unitarios.

c) Resultados finales

Una vez tratada y consolidada la informacidn, se
obtienen unos informes con todos sus detalles
interrelacionados, gue se pueden agrupar en tres grandes
rubros de acuerdo con sus caracteristicas principales:
1) estadisticas para la gestion, ii) contabilidad y
control de los presupuestos de explotacioén y
1ii) contabilidad analitica.

1) stadisticas para _a gestidn
En este rubro se inc¢luven los informes destinados

fundamentalmente a controlar la explotacién de la red
ferroviarla, como por ejemplo:
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- Personal: Horas extrordinarias, gastos de viajes
¥ ausentismo;

- Comercial: Trafice a nivel de red y de zona, por
tipo de producto y por cliente;

- Explotacién: Circulacion, transporte.
regularidad, securided y productividgad
(toneladas-kilometros v kilometros recorridos por
tipo de material rodante, entre oiras medldss), y

- Mantenimiento: MNumero de reparaciones por tipo
de material y por serie, averias y conservacion
de instalaciones {1jas.

Desde el punto de vista del control scontmico de la
gestién hay dos visiones del problems. La primera
responde a las oraguntas sobire cqué @85 lo que sucede en la
empresa, cudnto se ceste ¥ en gue, las cueles gse contestan
a traves del presupussto por naturaleza, el preguduesto dg
inversionas v los estados financieros. L& sesgundes vision
considera para qué¢ se efectuan los gastos, ¥ gué es lo que
se hace con los recursos, preguntes gue se responden &
trevés de le contebilided znalitice de conservaclén,
explotacion e inversiones.

ii} Contabilided v contvol de los presupucsios
de explotacilon

Bajo eate rubro se incluye informacion respecto del
presupuesto de explotacidn por naturaleze de gastos, del
presupuesto de inversiones y de los estados finencieros.

El primer tipo de Informeciton tiene un caracter
descriptivo ¥ se limita a constater lo gus estéd sucedlendo
en la empresa. Consiste en una comparacion de ceda
concepto de gasto 0 ingreso presupuesiadeo con el dato real
correspondiente, slempre imputando los gastos a los
centros gue los producen v acumulandolos a cada nivel de
responsabilidad. Sirve adlo para conocer 1a distyibucion
de los gastos, un objetivo limitado ya gue no se relacliona
con los programes de actuacidn fisicos, pero su velor &3
indudable en las primeras fases de eleboracidn de un
sistema mas complejo.

La informaciotn gque se facllita respecto del
presupucesto de inverslones corresponde al estado actual de
cada obra en lo gue se refiere & la prevision inicial, los
créditos concedidos y los gastos intervenidos, entre otras
cosas. Se emplea pare cowmparar la previsien hecha para
cada obra con los gastos realmente efectuados, realizando
los 51guiente5 tipos de controles:

De propuestas de autorizacitn de gastos,
anulaciones y traspasos de gestlén directa a
construcciodon por contrato;

- Del desarrollo del presupuesto en el ejerciclo

actual y los ejercicios posteriores, y



- En colzboracién con Contabilidad e Intervencion,
de gastos realizados mensuzlmente, gque se
materializan en otros informes que comparan los
gastos con las previsiones y créditos.

La informacion consagraca en los estados financieros
permite la confecclén de balances provisionales y su
asignacién a los diferentes centros de responsabilidad,
con lo que se consigue un control de la evolucion de
conceptos tales como almacenes, proveedores y clientes.,

1ii) Contabilidad anal’tica

La contabilidad analitica de la explotacién intenta
explicar por qué suceden determinados fenbmenos. Trata de
enlazar los acontecimientos fisicos, componer y valorar la
ecuacion productiva de la empresa y establecer una ligazén
entre el presupuesto fisilco y las previsiones econbémicas,
montando unh sistema gue analice las operaciones y destaque
las desviaciones entre los presupuestos y la cuenta de
resultados.

Desde el punto de vista de su modelo econdmico una
eppresa ferroviaria tiene dos subdivisiones principales
-mantenimiento y explotacidén- que tambieén deben tomarse en
cuenta para su andlisis econémico, ya que las finalidades
y los modelos a aplicar sor distintos.

Mantenimiento: Se trata de establecer para cada taller un
presupuesto que indique el programa de conservacidn que
debe realizarse y los costos que’ se deben obtener. Esto
tiene por ohjeto poner en relacién los datos econtmicos de
cada centro de costo con el programa anual a que se
comprometen sus responsables, presupuestando el volumen
fisico ¥y el costo resultante de cada orden de trabajo para
determinar sl el programa se cumple, tanto respecto de los
indices técnicos de gestidén como de las unidades
monetarias. Asimismo, se obtiene de este andalisis la
siguiente informacidn:
- La medida de productivided de cada centro de
costos;
- Los costos unitarios de todos los trabajos
realizados, y
- La presupuestacion maAs objetiva de los gastos de
cada centro en relacidn con su programa de
trabajo.

Junto con la elaboracién del presupuesto por
programas de conservacién se produce el control del mismo,
informaclién que se remite a todos 1los niveles de
responsabilidad. Las etapas gque se deben seguir para
obtener ese control son lag siguientes:



- Determinacién de la composicién de cada tipo de
reparaciotn que se realiza, tanto en material
rodante como en instalaciones fijas;

- Definicioén para cada taller, segtun los medios de
produccion con que se ha dotado y la informacién
aportada por el Gabinete de Presupuesatos, de los
estandares de trabajo en cuanto a mano de obra y
materiales de ¢érdenes de trabajo, y costos
externos 4que se consideran componentes de esa
reparacion;

- Elaboracién del presupuesto por programas de cada
centro operativo, para lo cual se fija el namero
de operaciones que se proyecta realizar en cada
orden de trabajo;

- Obtencidén del importe del presupuesto por
programas mediante la valorizacidén de esas
operaciones de acuerdo con los estdndares
definidos ¥, debido a la relacidn que existe
entre la orden de trabajo y la cuenta contable,
obtencién también del presupuesto por netrualeza,
¥

~ Rectificacién del presupuesto por naturaleza, si
se requiere, que repercute en una variacion del
numero de operaciones en el programa.

Este tipo de .presupuesto es igual en valores
absolutos econdomlcos al presupuesto por conceptos de
gastos, valorado en unidades monetarias, siempre gue los
datos de control sean los mismos registrados por la
contabilidad de la empresa.

Explotacifn: Una de las medidas de la explotacién mas
importantes es el costo unitaric por producto, para cuyo
conocimiento es necesarioc normalizar en indices técnicos y
sus correspondlentes costos econdmicos todos los aspectos
cperativos de la empresa para apoyar la toma de decisiones
comerciales o bien para andlisis de trafico, de
establecimiento o eliminacién de servicics y para otros
proptsitos afines. Se pretende también obtener las
desviaciones mensuales de los hechos reales en comparacién
con dichos indices y costos.

Este proceso, que estd en fase de experimentacibtn en
RENFE, enfrenta dos dificultades fundamentales para su
implantacioén:

- La enorme disperslédn geografica de las fuentes de
datos y el abrumador volumen de &stos, que
complican y encarecen la cbtencién de la
informacién necesaria para conocer las
desviaciones de trafico de un mes al otro, por lo
que se ha decidido establecer un solo nivel de
presupuesto & implantar la recoleccion de datos y
la obtencion de desviaciones en forme escalonada,
y
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- La determinacioén de lo gue realmente es @l costo
directo y evitable de un proceso productivo, por
lo que se ha desarrollado los conceptos de la
infrautilizacion y de los diferentes niveles de
costos.

En los sistemas tradicionales de costos, el reparto
de los gastos se hece sobre cada unidad producida, lo gue
en el casoc de lineas de poco :réafico repercute en un costo
cada vez mayor ¥ una creciente impotencia comercial. Pare
enfrentar esta situacion, RENFE ha introducideo el concepto
de la infrautllizacién, segun el cual cada linea u otro
recurso productivo tiene una capacidad tedrica gue se
contrasta con la capacidad realmente utilizada pare
determinar la proporcién del costo total gue debe cargarse
al producto. El resto del costo se atribuye a la
infrautilizacion, lo que acarrea tres consecuencias
importantes:

- Una clara separacién, en ferrocarriles con
fuertes peérdidas, entre los costos de
infrautilizacién y eventuales pérdidas de
gestidn, para que a éstas se les pueda aplicar
las medidas correctivas adecuadas sin correr el
rlesgo de introducir distorciones causadas por
haber mezclado dos problemas conceptual y
operativamente distintos;

- Una posibllidad de conocer el costo real de los
productos, ya gue cada incremento de-produccibdn
no cuesta mas sino cgue contribuye a una reduccilon
de la infrautilizacion, y

- Una demostracidén de que las inversiones
ferroviarias han de hacerse para um nivel de
utilizacion minimo ¥. sl el trafico en una linea
no alcanza ese nivel, que cualguier pérdida
resultante debe ser considerada como derivada de
su condicidn de servicio publico y no un
resultado de mala gestidn.

Es preciso tener en cuenta asimismo que un
ferrocarril experimenta muy pocos costos marginales
directos. Para poder tomar decisiones respecto de los
costos de producteos y nuevos servicios en comparacidn con
los precios de venta, hay gue crear los costos para cada
finalidad, Incluyendo los de explotacién y los totales
entre otros.

Los sistemas de informacién que se han descrito
~estadisticas de gestlen, contabilided general. control
presupuestario y contabilidad analitica- tienen como
finalidad la configuracién dz los resultados de la empresa
en grandes magnitudes econdtmicas a traveés de la cuenta de
explotacién, el balance de la sociedad ¥y cualguier otra
informacion gque pudlera ayudar a la alta direccién en la
toma de decisiones. S5in embargo, la complejidad de una
empresa ferroviaria es tal cue se hace necesario recurrir



a veces a sistemas de control y gestién complementarios
para gque los datos provenientes de la contabilidad general
puedan ser investigados y elaboradados por parte de la
contabilidad analitica hasta sus consecuencies finales,
como nltima explicacion de las causas por las cuales se
producen 1los hechos. Hay diversas razones que avalan esta
afirmacion:

- El impacto gue tiene el ferrocarril en la
economia del pais significa gque su contabilidad
de ingresos y gastos tiene gue ser lo mds
homogénea posible para que los resultados puedan
emplearse en la contabilidad nacional;

- Los diferentes tipos de negocios que se realizan
en la empresa -por ejemplo, explotacidn, talleres
y depésitos- hacen necesarios diferentes tipos de
controles complementarlos, tales como un
presupuesto de base cero, ademids del presupuesto
por programas de conservacidn, y

- Un incrementoc o disminucion de unidades de
produccion no siempre lleva asociada una
variacién proporcional en los costos.

Un planteamiento de este tipo tiene una consecuencia
bésica que se refleja en toda la elaboracidn del sistema:
ha de ser automatizado en forma integral. La produccion
de multiples y voluminosas variedades de informacién
acarrea una absoluta dependencia de una adecuada
infraestructura informatica.

al Proceso de definicidn del modelo

Para que el modelo de control integrade de gestion
represente correctamente las realidades, es preciso que se
lleve a cabo un estudio pormenorizado de 'los mecanismos
operativos, administrativos y de gestidén de la empresa a
fin de definir la estructura exacta del modelo. Este
estudio debe incluir los cuatro analisis gque se exponen a
continuacion: o

- Tdentificacion de las unidades de tratamiento que
constituyen los principales centros de actividad
econdmica del ferrocarril, tomando en cuenta gue
cada actividad debe contemplarse en su totalidad
desde que se inicia una relaciétn con un tercero
hasta gue esa relacisn se extingue;

- Investigacidén exhaustiva para precisar la
informacioén final que se requiere respecto de
cada unidad de tratamiento;

- Determinacién de los datos elementales necesarios
para obtener la informacién final, los cuales se
mantendran en la base de datos de la empresa, y

- Andlisis de la documentaclion de basz en que se
recopilan aquellos datos y gue tienen gue
procesarse con un tratamiento informatico.
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Estos cuatro enaligis permitirédn la identificacion
#z los Drocedos vadsicos v secundarios del tratamiento de
is informacién y de las interdependencias gue existzn
ontre los dos tipos de procesos. A continuacién se
wresenta una lista de los puntos a contemplar en el
endlisis de un proceso que constituye una unidad de
tratamiento, en cada uno de los cuales se debe constatar
la situzcidn actual ¥ la que se desea para el futuro:

i) Contenido de le unidsd;
11) Esgueme general de su circuito de datos;

iii} Sus fuentes de datos, precisando para ceda una
- Descripcibn,
- {Cantidad de unidades por mes,
- Lugar de captura,
- Volumzn econdmico.
- Grado de autometizacion y
- Grado de normalizacion;

iv) Tratamiento de la informacioén. con indicacidn de
- Lugares de tratamiento,
- Tratemlento manual o automatizado,
- Contrastes ¥
- Encaminamiento:

v} Resultados
- Inwediatos e
- Ingresados & la base de datos;

vi) Procesos secundarios que alimenta, y
wii) Organismos usuarios.

Teds empresa en el trarscurso del tiempo ha sentido
la necesldad de crear una serie de mecanismos mAs o menos
avanzados para el seguimiento y control de sus actividades
econdmicas. Estos mecanismos se han implantado
¢generaimente en forma anarquica y poco coordinada, ¥ se
hen suplantado de cuando en cuando por diferentes
croanisios, dependiendo de quién regqueria la informacion,
de renera que adolecen de una falta de criterios
unificedos ¥ homogéne2os. El método de andlisis descrito
equi pretende aprovechar lo cue es Gtil de estos sistemas,
egtableciendo la debida correlacion entre ellos y
completandolos en aguellas areas donde existen debilidades
o vacios.

Una de las caracteristicas del sistema de control
integrade de gestidn es su modularidad. Una vez definidas
todas las necesidades de Informacidn y las unidades de
tratamiento, el sistema mismo puede implantarse
gradualnente por adreas independientes sin la necesidad de
acomodarlo en su conjunto para que produzca resultados



utilizables. De este modo se adepta a las pogpihilidsdes
reales de implantacién gque tiene la empresa en cede
momento.

3. Ewvolucitn del sistema de control en REWSE

En un principio el control de gestién se fundeba
unicamente en la contebilidad legal y las estadistlcas
basicas, sin ningun nexo de unién. El reglstro a2 los
fentmenos econdmicos exigia una contabllidad limlitsda pars
cubrir las necesldedes legales minimes, mientres que en
cada drea de la empresa los responsables intanteban reunir
informacion gue les permitiera conocer los hechos
acaecidos para apoyar le tome de decisiones. Se rzeuvrric
a los datos histéricos, hebia grandes retresos en 1o
elaboracitn de le informacion y no existizs ligezdn ulguns
con los aspectos econdmicos gue son esencizles pere 1o
buena gestidén.

En aguel esntonces la elaboracidn de los osresupuesios
se hacla a niveles locales. Cade zZona (sector gzografico)
del ferrocarril establecia su proplo presupuesto ¥ Ql
control del mismo se realizaba de igual menerc, sin 1n
posibilided de una integracion global & nivel centrel de
la empresa. VYa que el proceso carecia de cohesion, irs
deformaciones interesadas de la informaciodn srzn uns
realidad cotidiana y no se podian obtener dstos
confiables.

Las estadisticas se allmentaban de docuvuantos
diversos que representaben periodos de tiempo Gilicrentes
que los de los datos econémicos ¥y financieros, asi cue era
imposible elaborar costos medios, costos unitarios o
cualquier otra medida fidedigna de la gestion.

Se inicld la implantacion de un sistempa de control
integrado de gestidn, como el dque se ha presentacd aguil.
por razones de utilidad y necesidad. El aparato
burocratico estaba creciendo desmesurademente, ¥ &ra
necesario automatizar una serie de procesos para
agilizarlos a fin de obtener la informacion wméds
rapidamente. Cuando se decidid la automatizacion de la
néomina, fue imprescindible normalizer el diszfio ¢z los
documentos de base para facilitar su procescmlentc. Esto
sin embargo todavia no constituia un sisteme integrado por
su falta de amplitud de visién, ni tempoce Lo hzcicn los
sigulentes sistemas gue aparecieron -contabilided. venta
de pasajes y algunos aspectos parciales del control de
almacenes- que aun no formedban parte de un Cedo conerentie.

Lo que finalmente cetalizd la integracion de los
procesos fue el control presupuestaric, gue comenzo en &l
afio 1975 cuando se planted una importante esltenziive
respecto del sistema a aplicer para tal proposito. Por
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una parte, era urgente disponer de una informacién de
control que solucionara la auszncia de datos integrados
coherentes, aunque fuera s0lo a nivel de la naturaleza de
los gastos. Por otra parte estaba la ambicioén de
implantar un sistema avanzado y complejo de control
presupuestario gue incluyera costos normalizados,
desviaciones a cada nivel, costos unitarios y contabilidad
analitica. Considerando la situaciétn del conocimiento de
la realidad econémica en la expresa, se escogid una
solucién de sintesis que ha dado muy buenos resuliedos ¥
gue, en diferentes etapas, tiende a alcanzar todos los
objetivos de un sistema de control.

El primer paso fue la produccién del presupuesto por
naturaleza de gastos. Después de normalizar los conceptos
de gastos se codificaron los centros de costos del
ferrocarril, se automatizé la obtenciéon del presupuesto ¥
se establecid un control en gue, mes a mes, todos los
conceptos de gastos presupuestados para cada centro se
comparan homogéneamente con los datos reales habidos.

Este primer paso relaciona a los responsables de la
gestion con la cuenta de resultados y establece un control
inicial, aunque no ayparece todavia la correlacidn entre
los gastos e ingrescs y la produccioén. Se ha seguido con
un programa progresivo para adaptar los demas prccesos &
la informatica, disefiandolos de una manera uniforme para
las finalidades estadistica, contable ¥y
contable-analitica.

El eje de la empresa en cada ejercicio en lo gue a
la explotacién se refiere es la cuenta de resultados.
Todo documento que tiene repercusiones econdmicas se
procesa para gue sus datos se capturen a traveés de
procesos tnicos. Son tratados de igual manera los
aspectos de inversiones y tesorerila, siendo el eje en cada
caso un balance provisional.

En la primera fase de la implantacion se busceba
determinar qué estaba sucediendo en el ferrocarril,
ensayando una visién descriptiva del control del
presupuesto y el balance. Cada persona responsable de la
gestién de una Area sabia cuales eran sus gastos, tento
previstos como reales, ¥y tenla informacidén respecto de sus
costos por naturaleza.

Una vez establecido este gistema comin de control ¥y
conocimiento de la realidad, se plantearon dos objetivos
adicionales: 1) profundizar la elaboracién de los
procesos de control ya en marcha, y ii} comenzar la
implantacion del control presupuestario por indices
técnicos y costos unitarios.

i) En relacién con el primer objetivo, se iniciaron

procesos nuevos que se integraban al sistema comtin y gue
eran preparatorios del segundo objetivo. Estos procesos
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contemplaban desde ya la inclusién de todos los datos
-tanto fisicos como econdmicos- en los documentos de base,
asl como los resultados finales correspondientes.
Asimismo, permitlan saber donde se estaban produciendo las
desviaciones en Areas tales como personal y energia, perco
todavia faltaban dos aspectos importantes: el control de
los trabajos, y los costas unitarios.

Paralelamente se planted contestar las preguntas
respecto dé para qué se realizan los gastos, qué se
consigue con los recurscs asignados, por qué se presentan
las desviaciones y como influye la gestiétn de cada area en
la cuenta de resultados. Enfocar un sistema completo con
esta finalidad era empero excesivamente complejo y el
intento gue se¢ ensayod de hecerlo en forma global no dio
resultados, por lo que se decidisd sequir por partes. Ya
gue en el caso de RENFE los gastos de mantenimiento
representan entre 56% vy 60% del presupuesto total de la
empresa, se escogid este concepto para comenzar el
control.

Se subdividid cada taller en grupos funcionales
homogéneos para los cuales se definieron los tipos de
reparaciones efectuados, el costo normalizado de sus horas
de trabajo, el costo de cada material empleado y el costo
de la orden de trabajo, dependiendo de los factores de
produccion consumidos. Cada grupo indica entonces los
trabalos que realiza. vy se imputan los vales de almacén y
los materiales contratados a las ordenes de trabajo.
Cuando se trata de materiales de fabricacidn propia, se
valoran con su cargo a almacén.

Se obtienen con este proceso las desviaciones
producidas en el rubro de mantenimiento, lo que permite
analizar sus causas. Una desviacion a nivel de equipo
indica un cambio en la productividad del taller, una
desviacidén a nivel de orden de trabajo significa que los
costos previstos no eran correctos ¥y una desviacidn en el
volumen del trabajo sefiala el incumplimiento del programa.

ii) En relacion con el sequndo objetivo de
implentar el control por indices técnicos y costos
unitarios, RENFE estad a punto de poner en funcionamiento
su nuevo sistema que reune caracteristicas muy similares a
las ya presentadas en forma tedrica. En lo que al control
fisico de la explotacitn se refiere., existe una serie de
aspectos tales como el movimiento de vagones, venta de
pasajes, control de la regularidad y gestitn del personal
de conduccién, cuyo tontrol con procesos en tiempo real va
se ha implantado o se encuentra en fase de implantacion.
El control de las inversiones se esta obteniendo en los
tres niveles de previsién, créditos y gastos con un
proceso que reune datos sobre todos los detalles de cada
inversion desde que nace como idea. Para el control de
los aspectos financieros se han implantado procesos
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igualmente integrados gque relecionan individualmente cada
ingreso y gasto con su correspondiente movimiento
contable, obteniéndose de este manera una contabilizacion
inmediata de los movimientos financieros ¥y un control
correcto de las cuentas de proveedores y clientes.

A la vista de tode lo erpuesto, es importante
recalcar las dos proposiciones fundamentales del control
integrado de gestién. Por un lado, es imprescindible un
riguroso y exhaustivo andlisis de los costos e ingresos de
la empresa. Por el otro lado, tiene gqgue existir una total
integracion entre los programas de explotacion fisicos y
econdnicos.
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Capitulo I
GESTION DE VAGONES DE CARGA
Introduccibn 12/

Todo sistema de informacién integrado para controlar las
cperaciones de carga se compone de ciertos elementos qus
deben mantenerse en archivos "en linea" (es decir,
disponibles para consultas inmediatas) a fin de que se
puedan actualizar los datos existentes e introducir datos
nuevos en forma esencialmente instantdnea. Se compone
también de otros elementos que forman serles historicas
sobre las operaciones de carga que pueden mantensrse en
archivos "fuera de linea". Los elementos en linea son
obijeto de una interaccidén directa del personal operativo
con la computadora, y constituyen el canal a través del
cual se alimentan los archivos historicos. En términos
generales se puede decir gue los elementos interactivos
sirven para apoyar la gestion del ferrocarril en el corto
plazo, medlante la toma de decisiones tdcticas tales como:

- La operacidn de un tren;

- Los vagones que deben acoplarse a un tren;

- La disponibilidad de una locomotora;

- La prioridad relativa de operacion de un tren;

- El mejor destino para vagones vacios, ¥y

- Las maniobras de clasificacién en un patio.

Por otro lado, las series histéricas apoyan a la
gestién en la aplicacién de criterios respecto de las
tendencias de rendimiento que la empresa estd demostrando,
v en la toma de decisiones estratégicas tales como:

- La adquisicién de nuevos vagones y locomotoras;

- El incremento o la reduccidn del ndmero de

locomotoras de manicbras o de sus tripulaciones
en un patio determinado, y

- Los servicios gue habra que mejorar para retener

trafico existente o para fomentar trafico nuevo.

El corazon del sistema de informacidén coperativa en
linea estd en su sistema central, cuyo concepto ha
evolucionado notablemente en los Gltimos afios entre los
ferrocarriles de los Estados Unidos. Hacla fines de los
affos 50 y comienzos de los afios 60 algunas empresas
iniciaron el uso de computadoras para enviar informacion
de avanzada acerca de los vagones gue venian en camino de
un patic a otro, la cual se empleaba para la formacidn de
archivos que contenian los Gltimos datos sobre la
ubicacion y el estado de todos los vagones en operacion.
Sin embargo, ya que no existla ninguna interaccion directa
con estos archivos por parte del perscnal de los petios.
muchas empresas encontraron grandes dificultades en
manteney la exactitud de los datos a2 un nivel
suficientemente alto para gue sirvieran de apoyo a la tome
de decisiones tacticas. Dichos sistemas se limltaban
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mayormente a responder las averlguaciones de los usuariocs
sobre la ubicacién de sus cargas ¥ a alimentar las series
histéricas.

Con el fin de remediar este situacicén, la Southern
Pacific Company y la IBM emprendieron en 1964 un pbrograia
conjunto para la elaboracldn de un sistema central de
informacidn operativa que tuviera las caracteristicas
necesarias para apoyar la ges-ion Iintegral del trafico de
carga. El resultado del esfuerzo fue el sistema
dencminado TOPS ("Total Operations Processing System" -
slistema para el procesamiento total de operaciocnes) que se
puso en marcha en mayo de 1963. El1 TOPS maneja en la
actualidad mds de 115 000 vagones en un momento dado,
procesa diariamente alrededor de 12 000 nuevas gulas de
carga y contiene itinerarlos de unos 3 000 trenes. Opera
en mas de 400 localidades a 1o largc de casi 22 000 km de
rutas, transmitiendo del orden de 135 000 mensajes por
dia.

31 bien los sistemas de gestion de vagones que se
describen a continuaclon no tienen que ser configurados
para volumenes de trafico tan elevados, la mayoria de sus
funciones ze parecen a las del TOPS porgue responden a las
mismas necesidades operativas que son comunes a toda
empresa ferroviaria. El Sistema Central de Informaciéon y
Control de Operaciones (SCINCO) de los Ferrocarriles
Nacionales de México es una versién reducida del TOPS que
congserva las caracteristicas de éste en una aplicaciéon mas
sencilla. El Sistema de Utilizacioén del Material
Operativo (SUM0O) de la Ferrovia Paulista 5.A. de Brasil.,
aungue no es el TOPS, tiene vinculos directos con éste ya
que la afiliada de la Scuthern Pacific llamada TOPS on
Line fue una de las firmas ccnsultoras que proporcionéd
asesoria técnica para la elatoracién del SUMO.

A. SISTEMA CENTRAL DE INFORMACION
¥ CONTROL DE CPERACIONES EN
LOS FERROCARRILES WACIONALES DE MEXICC 13/

La gestion de vagones surgld como una necesidad imperiosa
en los Ferrocarriles Nacionales de México (FNM), y¥a gue en
las vltimas dos décadas su tradfico se ha incrementado a
una tasa promedio anual de 5.8%. Al igual que muchos
otros ferrocarriles en el mundo, FNM vio la posibilidad de
obtener significativos aumentos en su capacidad haciendo
inversiones en el mejoramiento de la gestién de su
material rodante existente mé&s bien gque en la compra de
material adicional, asi que en el afic 1976 se suscribid un
contrato con la firma TOPS on Line para obtener el sistema
TOPS, ayuda en su adaptacidén a las condiciones operativas
mexicanas y entrenamiento en su uso.



El resultado de este convenio fue la creacitn del
SCINCO, cuyos principales objetivos son informar sobre el
intercambio de vagones con otros ferrocarriles, el
movimiento de trenes, y la ubicacidn, caracteristicas y
estado de vagones ¥ locomotoras; controlar el
nantenimiento de locomotoras:; controlar los vagones que
se manejan en grupos, y transmitir mensajes entre
egtaclones. Sus archivos contienen datos de hasta 70 000
vagones activos, de un total de aproximadamente 1 790 009
vagones canadienses, estadounidenses y mexicanos que
podrian operar en los 14 200 km de rutas de FNM.

El SCINCO ya se encuentra en pleno estado operativo,
y esta funcionando actualmente en 39 de las 70 estaciones
en las cuales estd prevista su instalacion (véase el
grafico 4).

Se espera completar las instalaciones fislcas
relaclionadas con el SCINCO para fines de 1983, cuando se
termine la construccidn de la red de microondas de la
empresa. 3in embargo, en lo que a mantenimiento de
locomotoras se refiliere, adn es necesario resolver clertos
problemas de acopio de datos y otros de indole laboral en
los talleres, antes que el sistema se pueda aprovechar por
completo.

1. Causas gue motivaron la elaboracibn del sistema

Para atender a la creciente demanda de transporte gque le
enfrentaba, FNM tuvo gue aumentar su capacidad de
transporte mediante la compra de locomotorag de mayor
potencla y vagones de mayor tonelaje, asi como a través de
inversiones en la modernizacién de wvias e instalaciones,
para pernitir la operacldn de trenes mas largos y mas
pesados. Esto hizo posible que el trdfico productivo se
triplicara en 20 afios mientras que el numero de
trenes-kilometros se aumentd por un factor de sb6lo 1.5.

5in embargo, en afios recientes se comenzd a observar
la imposibilidad de continuar creciendo al ritmo de
desarrollo de la economia unicamente sobre la base de los
programas tradiclonales de adgquisicion de equipoc tractivo
y de arrastre y de rehabilitacion de la wvia. Para mejorar
las condiciones financieras del ferrocarril y aumentar sus
ventajJas frente a otros modos de transporte, se hacilan
indispensables ilmportantes programas de:
- Inversiones en la ampliacion y modernizacioén de
la infraestructura:
- Camblos radicales en los procedimientos
aoperatlvos, tales como el uso de trenes unitarios
y directos, e
- Introduccion de nuevas tecnologias.
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Una de las respuestas al desafio tecnoldgico fue la
decisiébn de FNM en 1975 de modernizar su sistema de
telecamunicaciones con la instalacidéh de una red de
microondas. Adema&s de hacer mas rapidas y eficaces las
comuniicaciones y aumentar la sequridad en la explotacidn
ferroviaria, esta red ofrecla la posibilidad de implantar
sistemas de informacién en linea para €l control de
operaciones y de maniobras en patios que redundarilan no
s6lo en un mejor rendimiento del equipo, 1o gue a su vez
aumentaria la capacidad de transporte, sinoc también en una
mayor calidad de servicio que tenderia a fortalecer la
competitividad del ferrocarril.

Por la proximidad de la Southern Pacific., con la que
tiene interconexiones, FNM conocla el TOPS y las
reducciones de 20% o m&s en el tiempo de rotacién de
vagones de servicio general que esa empresa habla logrado
con su instalacidén. El sistema proporcionaria asimismo la
herramienta necesaria para agilizar la gestién de
operaciones que FNM estaba buscando. Ya que la
implantacidén de una version del TOPS modificada para las
condiciones mexicanas costaria bastante menos que el
desarrollo de un sistema completamente nuevo que ofreciera
las mismas ventajas, se decidié tomar el TOPS como base
para la creacién del SCINCO.

2. Disefio del sistema

El TOPS es un sistema altamente modular cuyas rutinas de
supervisién pueden emplearse sin dificultades con
programas de aplicacion y con estructuras de archivos
relativamente sencillos en comparacién con 1los gue se
requieren en instalaciones de mayor envergadura, mientras
gue conserva completa flexibilidad para que se puedan
agregar modulos adicionales en cualguier momento para
introducir funciones nuevas. Tomando en cuenta estas
caracteristicas del sistema base, se fijaron los
siguientes objetivos para el disefio del SCINCO:
Proporcionar los elementos fundamentales para
establecer un sistema de informacion operativa
orientado a las necesidades de una empresa de
menoy tamafio gque los ferrocarriles gue hablan
implantado el TOPS completo;

- S8implificar los procedimientos de entrada de
datos sobre movimientos de vagoenes y trenes para
facilitar el empleo de terminales de video o de
teletipo, disminuyendo de esta manera el uso de
equipos de tarjetas perforadas;

- Reducir la cantidad y complejidad de los
programas para procesar mensajes y de los
archivos de datos, con el fin de facilitar la
capacitacién del personal operativo, e

- Incorporar un disefio modular para permitir la
instalacidon de funciones TOPS adicionales en
fechas posteriores.
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a) Esquensa operativo

El esguema operativo del SCINCO se basa en los
principios de la teleinformédtica que combina el
procesamiento electronico de datos con las técnicas de
teleconunicaciones pava que datos sobre los eventos gque
ocurren en las lineas del ferrocarril se regisiren y se
conruniquen a todas las édreas de la empresa. El sistema
constituye una fuente de informacién permanentcemente
actualizada que puede ser consultada directamente en
cuvalouier momento, tanto en les oficinas administrativas
de la empresa como en las estaciones, acerce de la
situacidon actual de vagones, locomotores y trenes. Se
puede averiguar entre otras cosas cuales son los vagones
acoplados a un tren que llega o que sale, cudles son los
vagones carcados o vacios, o cudles son las locomotoras en
nmanctenimiento o reparacidn.

En lo gue & las maniocbres en patios se refiere, el
SCINCO -zl iguel que =] TOPS- reconoce gue los vagones se
encuentran dentro del recinto pero no sigues su ubicacidn
precisa. Esto es la funcidn de sistemas de informacidn
para la gestion operativa de terminales de carga, de los
cuales Fid emplea dos:

- El de Control Mecanizado de Patios (COMPA), que

ublica los vagones en patios pequefios ¥ medianos a
través de terjetes perioradas manejadas
manualmente, ¥

- El de Control Automdtico de Terminales (CAT), gque

ubica los veagones en la terminal del Valle de
Mérxico y sus alrededores mediante archivos en
disco menejados por minlcomputadora. 14/

El SCINCO se comunica con los patios gue tienen
instalado €1 COMPA v el CAT por medio de tarjetas
perforadas que corresponden a los vagones gque llegan para
ser clasificadas, y recibe de vuelta las tarjetas
correspondientes a los vagones que salen en trenes rumbo &
otros destinos.

e} Escuens computacional

En el escuema compuiacional del SCINCO, el mensaje
qgue llega con datos sobre algun evento o con un pedido de
informacién es lo que define el proceso a seguir. De este
modo el nicleo del sistema que reside permanentemente en
la computadora central consiste en tres médulos {véase el
grafico 5):
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1) Moédulo controlador de mensajes, cuya funcién es
recibir los mensajes que llegan por las lineas de
telecomunicacion y transmitir los que salen, encergéndose
de reconocer los terminales desde y hacia los cusles se
transmite y de hacer ciertas otras operaciones
administrativas relacionadas con las comunicaciones.
Cuando se trata de un mensaje que llega, el controlador
pasa su encabezamiento al mddulo editor para que éste se
asegure de gue es reconoclble; si efectivamente lo 23, 21
controlador acusa recibo del mensaje. Todo mensaje gue
llega se graba en una fila de espera en disco, de acuerdo
con una prioridad asignada por el editor, antes de entrar
al procesador. Cuando un mensaje saliente no puede
transmitirse porque el terminal de destino o la linea de
transmisioén dejoé de funcionar. el controlador también
graba este mensaje en disco para ser entregado, si el
operador del sistema asi lo decide, una vez que la
conexidn se restablezca.

ii} Modulo editor de mensajes, que determina la
validez del mensaje ¥ verifica su sintaxis. 51 todo es
correcto, le asigna una prioridad de procesamiento de
acuerdo con el tipo de accidr. que el mensaje esta pidiendo
al sistema.

iii) Modulo precesador de mensajes, que tiene la
funcidn de descifrar el menseje que llega y originar la
accién indicada, gue puede ser una actualizacién de los
datos scbre el material rcdante en los archivos del
sistema, una transmision de informacién a la persona que
origino el mensaje, o simplemente el traspaso del mensaje
a otras estaciones indicadas. De acuerdo con la accién
que se regquiere, el procesador carga el programa de
aplicacién correspondiente y le da la instrucecion de
partida, pero siempre mantiene control sobre la
actualizacidén de los archivos de datos. S1 la accién
resulta en un nmensaje de salida, éste se pasa al
controlador de mensajes para su despacho. La demora
promedio global del sistema en responder a un mensaje de
entrada es de aproximadamente cinco segundos.

Se puede programar con anticipacion la salida
automatica en horas predeterminadas de mensajes o
acciones, como por ejemplo la produccion de un informe de
situacion que tiene que estar en el escritorio del
pPresidente de la empresa todos los dias a las 08:00 de la
mafiana. El sistema mantiene indices especiales para tal
proposito que responden al reloj interno de la
computadora, aliviando de esta manere a los operadores de
tener que iniclar el menseje o la accidn en forms manual.
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3. Operacitdn del sistema

El 3CINCO es relativamente sencillo y uniforme en su
operacion, ya que debido a su naturaleza interactiva
depende para el ingreso de datos principalmente del
personal directamente responsable del control del material
rodante. TLa informacidn manejada por el sistema se agrupa
en cinco rubros basicos -intercambios de material,
meovimientos de trenes, cambios de estado del material,
consultas especificas e informes misceldneos- para los
cuales se realizan las siguientes funciones:

a) Intercambios

Cuando FNM recibe un vagén o una locomotora en
intercambio de otro ferrocarril, ya sea éste mexicano o
estadounidense, el patio responsable registra el hecho con
el sistema a fin de actualizar el archivo de vagones y el
archivo que lleva la cuenta de los pagos de estadia y
kilometraje. Usando como fuentes originales el informe de
intercambio y la guia del vagoéon, se ingresan al sistema
los siguientes datos:

1} Sobre el vagon o la locomotora

- Estacion donde se efecttia la operacién;

- Hora y fecha;

- Estaciones que deberan ser notificadas del
evento a traves de listas, tarjetas perforadas
o ambas cosas;

- HNamero de identificacién;

- Peso bruto; 3

~ Estado actual (listo, documentado o detenido
para inspeccién);

- Estacion y ferrccarril de destino;

- 81 requiere reparaciones, y la naturaleza de
éstas;

- Instrucciones sobre algln manejo especial;

ii) Sobre el vagén solamente
- 8i estd cargado o vacio;
- Numero de lote;
- Contenido;
- Consignatario;
- S5i debe pesarse en la bascula, ¥y
- Numero de la guia.

Cuande un vagdén o una loccmotora se entrega en
intercambio, se registra un subconjunto de esos datos, a
saber:

- Estacidn donde se efectua la operacion;

- Hora y fecha;

- Estaciones gue deberan ser notificadas con

liastas, tarjetas perforadas o ambas cosas;
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- HNumero de identificecién de la locomotora o del
vagén, ¥
- 5i éste estd cargado o vacla.

Ademas de las dos funciones mencionadas, sc¢
contemplan procedimientcs para corregir los datos sobre
una operaclion de intercambio que se registraron
erronemente.

b) Movimientos de trenes

Esta funcién comprende mecanismos para introducir
datos sobre la composicidn de un tren con los numeros de
su locomotora y vagones, correciones 2 la composicitn, la
llegada del tren a una estacion y su salida, asl como para
efectuar consultas sobre el tren.

Empleando los programas de llamadas y llegadas de
trenes, listas y guias de vacones, y el persconal del patio
y del tren como fuentes, se toman los siguientes datos
para €l ingreso de la composicidn:

- Numero de identificecibdn del tren;

- Estacion donde esta ubicado;

- Comentarios respecto de los nombres de la
tripulacién y otra informacién para guienes
intervienen en la preparacién y el manejo del
tren;

- Nimeros de identificacion de la locomotora y de
los vagones;

- 5i éstos estan cargados o vacios, ¥

- Estaciones en que €l tren los va a dejar.

A la llegada de un tren a una estacidén intermedia o
a su destino final, se toman 1los siguientes datos del
registro del tren, del informe de rodaje y de las gulas de
los vagones:
- Ndmero de identificacién del tren:
- Estacién:
~ Hora y fecha de llegada:
- Numeros de ldentificacién de locomotoras, vagones
o grupos de vagones recogidos en el camino o
llevados de un punto a otro sobre el camino, con
indicacién de si estan cargados o vacios, las
estaciones ¥ las horas y fechas en que se
efectuaron las operaciones correspondientes, y
- Lugares, horas y fechas en que se dejaron
locomotoras, wvagones o grupos de vagones, parz lo
que s6lo es necesario incluir los detalles de
identificacién y estado de cargados o vacios en
caso de que la operacion no se realizara en
conformidad con lo indicado en los datos sobre la
composicion del tren.
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Cuando parte un tren, yva sea de su punto inicial o
de una estacldon intermedia, se toman de las mismas fuentes
antes mencionadas los datos que se indican 2 continuacién:

- Numeroc de identificacién del tren;

- Estacion;

- Hora y fecha de salida, y

- Estaciones que deberan recibir la informacioén

anticipada -en listes, tarjetas perforadas o en
ambas formas- de los vagones gue el tren les va a
dejar {los numeros de identificacién de los
vagones destinados a cada estacidn va se
ingresaron previamente con los datos de la
composicién del tren).

En cualquier momento se puede obtener un informe
sobre la situacidn del tren, en uno de tres formatos:

- Detalle de la composicién

- Resumen de la composicién, e

- Informe de rodaje.

Este dltimo informe incluye la composicién del tren
para el uso de la Oficina de Despachadores, un registro de
vagones ¥ gulas (manifiestc) para el Superintendenie de 1la
divisieén ¥ un registro de vagones (rodaje) para la 0ficina
de Cuentas y Equipo. Dicho informe se produce también en
cuatro copias para la Mesa de Carvros en la estacién de
origen, la que archiva un ejemplar y entrega los otros
tres al conductor del tren. Este retiene un ejemplar para
su manifiesto de abordo y otro para su lista de rodaje,
donde registra manualmente los vagones que sSe€ agregan al
tren sobre el camino. El tercer ejemplar lo entrega a la
oficina telegrafica para que la informacidn se rvemita al
Jefe de Despachadores de la estacidn de destino, si ésta
no tiene conexion al SCINCO. 8Sin embargo, cuando tanto la
estacion de partida como la de destino cuentan con
terminales, la Mesa de Carros indica al sistema mismo que
envie el informe al Jefe de Despachadores.

c) Cambio de datos

Bajo este concepto se encuentran la funcion de
cambiar los datos que se refieren a un vagoén, ya sea
porque es necesario corregirlos o porque un vagodn cargado
se ha descargado o viceversa, y la funcidon de cambiar la
ubicacidén de un vagén © una locomotora cuando fisicamente
se encuentra en una estacién distinta de la gue figura en
los archivos del SCINCO. En ambos casos los detalles que
se ingresan son los siguientes:

- Estacion que efectva el cambio:

~ Hora y fecha;

- Numero de identificacion del vagon;

- Datos gue dedben ser cambiados, e

- Instrucciones parea enviar aviso de los cambios a

otras estaciones interesadas.
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a) Consulta de vagones

Esta funcién permite la obtencién de informacién
respecto de locomotcras, vagones o grupos de vagones. En
lo que a vagones individuales y locomotoras se refiere, se
puede conseguir -con mayor o menor grado de detalle, segin
se desea- toda la informacidn registrada con el sistema.
incluyendc datos sobre operaciones, destino, carga,
condicién, caracteristicas fisicas e historial, entre
otros. En cuantoc a los grupos de vagones, la informacidn
obtenida concierne sélo sus operaciones en grupo, y¥a que
los otros detalles se obtienen de consultas sobre los
vagones individuales.

El ejemplo 1 representa una consulta de este tipo,
que se divide en dos partes. Los primeros cinco renglones
constituyen el eco al terminal de origen de un mensaje que
llega al SCINCO para su procesamiento. La accién pedida
es una "consulta de carros de segundo nivel" (CC 2) sobre
el vagon numero NDM 51B27, efectuada por el operador PGL.
El sistema asigna una prioridad de tipo 0I08 al operador a
las 17:35 horas del 21 de ageosto de 1981, indicando
asimiso el numero de este ecc (U2648) que se estd enviando
al terminal ndmero R1995$97. En el quinto rengldén se
consigna el numero del mensaje que el operador
originalmente envid, junto con una indicaciétn de que el
sistera recibid todo conforme.

La segunda parte contiene el mensaje de respuesta,
encabezadc por una linea en gue aparece su codigo de
prioridad del mensaje (0J%3), la hora (17:35) y fecha (21
de agosto de 198l) en que fue procesado, su numero
(U2649), el numero del terminal que lo estd recibiendo
(R199997), ¥y una referencia al numero de)] mensaje que se
envio (N1442) y el operador que lo hizo (PGL). Luego el
sistema indica que su respuesta es un "informe del eguipo”
NDM 51827, gue es un vagdén tangue de doble pared (T9) que
va cargado (C) con combustible (COMB), tiene un peso bruto
de 100 toneladas (PBl100), esta destinado a la estacidon
General Banda (M0B%3) para la Comision Federal de
Electricidad (CFE) y pertenece al grupo de vagones numero
G1060. En el siguiente renglén se nota gque el vagdn
consultado salidé de la estacitén de Monterrey (B1021) en el
tren extra nimero SXDNKRHOZ a las 20:40 horas del 15 de
agosto de 1982; fue cargado en la misma estacién de
Monterrey (C DE ESTN B1022) y dejado en la de Hipolito
(DEJ M0674). Fue documentado en la estacién Pedro
C. Morales el 15 de agosto de 1981; si hay cambio de
destino se informa en el siguiente campo, pero en este
cast sélo se repite la informacioétn del campo anterior (CMA
DEST M0478 081581). En el ultimo renglén se sefiala gque el
vagon no debe pesarse (PESO N), que estd documentadco con
la guia comercial (COM) nimero L8038, y que fue dado de
alta de su Ultima reparacion (RELBO) el dia 21 de febrero.
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Edenrio 1

CONSULYA DE VAGDNES

cC 2

NBM 51827

PGL

VIg8 1735 28/21/81 U2648 R199997 .
N1442 - LINEAS/TARJETAR RECIBIDAS O

Bd55 1735 B8/21/81 02649 R199997 0N N1442 BY PGL
RESPUE3TA ~ INFORME DEL EQUIPO
NDM 51827 TS C COMB PB12@ DEST M@893 PARA CFE G10ed
SALIO B1@21 SKDNERHOZ 2840 @81581 € DE ISTH BiB22 DEJ Me674 )
DOC M2478 @81581 CHA DEST #0478 0R1581
PE3Q N COM Led3s RELBO 9221
FOM
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el Mantenimiento de locomotoras

El objeto de esta funcion es el de proporcionar al
Centro de Control de Fuerza un instrumento para asegurar
el cumplimiento de las fechas de inspeccitn y
mantenimiento de las locomotoras, para 1o que se antregen
los siguientes datos:

Estaciones gue deben ser notificadas;

- Identificacién de la locomotora;

- Tipo de inspeccioén gque debe reallzarse {(mensual,

trimestral, semestra. o anual), ¥y

- Fecha del proximo mantenimiento y codigo del

taller donde debe ¢fectuarse.

) Cambio de carackteristicos de veagones

S6lo la unidad de Control de Operaciones puede hecar
uso de esta funcién, cuya finalidad es modificar los
archivos de caracteristicas fisicas del material rodante.
agregar nuevo material y eliminer material gqgue se da de
baja. Los datos, que provienzn del Superintendente del
Servicio de Carros o del Departamento de Fuerza Motriz.
segun se trate de vagones o locomotoras, son los
siguientes (en el caso de las locomotoras, los datos qgue
no se aplican no se lagresan}:

- Namero de identificaciébn:

- C(Clase;

- Clasificacién asignada por la Asoclacion

Norteamericana de Ferrocarriles (AAR):

- Tara;

- Capacidad en toneladas;

- Capacidad ctbica;

- Longitudes interior v exterior;

- Anchos interior ¥y de la puerta;

- Altura exterior:

- Codigo de distrito cel propietario, asignado por

la AAR;

- Codificaciotn de regreso vacio, y

- Tipo de galibo.

a) Actualizacidn de grupos de vagones

La Superintendencla de Carros emplea esta funcion
para modlficar los datos sobre vagones gue se mgnejan como
grupos. El Departamento de Carros tLambién la emplea pare
cambiar, agregar o e€liminar el ndmero que identifica un
grupo.
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h) Transmisién de mensaies

S5e puede usar las facilidades del SCINCO para la
transmision de mensajes entre estaciones, para 1o cual el
sistema opera de una manera parecida a la del télex.

i) Consulta de archivos

El SCINCO posee las facilidades para produclyr, a
peticison del usuvario, préacticamente cualquier combinacibn
de los datos gue mantiene en sus archivos. Esta funcilén
permite la obtencion de informaciédn tal como listas de los
vagones cargados ¥ vaclos que se encuentran en una
determinada ubicacidn, de los vegones en ese lugar gue
llevan una cerge en particular, de los gue han estado
detenidos 2111 por més de un tiempo dado, de los due
tienen un destino o un origen especificado, y listas
ordenadas por consignatario o por tipo de reparacidn que
se veguiere, entre otras cosas.

EFl ejemplo 2 representa la respuesta a una consulta
del archivo de vagones. Este mensaje, de prioridad 0J53.
se emitid a las 10:15 del 22 de agosto de 1981 con el
numero. U3074, y se dirigio al terminal R199997 para
contestar el mensaje M1672 enviado por el operador AJM.
Luego se indica el tipo del mensaje y la fecha de la
informacion que contiene.

La consulta puede hacerse respecto de una seccion de
linea entre dos estaciones, pero en este caso sOlo se
preguntd por los vagones en la estacién de Pachuca (HCO026)
gue estaban destinados a los consignatarios Almacenes
Naclonales de Depdsito (ANDSA) y Petrbleos Mexicanos
(PEMEX). La respuesta esta consignada en columnas que
tienen los siguientes encabezamientos:

- INICIALES/NUMERQ - Numero de identificacién del

vagon

- CLS - Tipo de vagédn,. siendo F45 un furgdn de 45

toneladas de capacidad

- C/V - Condicidén de cargado o vacio

-~ EC - 8i estda listo para salir de la estaclon

- TFECH - Fecha de llegada a la estacién

- DESTINO - Codigo de la estacion de destino

- P/8 - 51 se debe pesar en la bascula (B) o no ()

- B/0Q - 31 el vagén tiene necesidad de reparaciones

- M/E - 5i el vagdn requiere un manejo especial

- ULT/UBIC - Ubicacion actual del vagon

- CONSIGN - Nombre del consignatario

- CONTENID - Contenido del vagodn
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Ejewslo 2

CONSULTA DE ARCHIVOS

WIS3 1215 38/22/81 U3u74 R199397 .ON N1672 BY AJM
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" 4. Medidas de sequridad

El SCINCO fue diseffado especlalmente para facilitar la
modificacion interactiva de los archivos de datos sobre
las operaciones de la empresa, perc un cambic indebido
podria perjudicar seriamente su funcionamiento eficiente.
El sistema verifica por consiguiente que el terminal
originador de un mensaje tiene derecho de hacerlo y lleva
un reglstro de quienes los han originado. Otra medida de
seguridad es el numero cronoldgico que asigna a todos los
mensajes provenientes de un miswo terminal, de manera que
se pueda controlar que el personal cperativo este
ingresando en el orden debido los datos sobre todos los
eventos ocurridos bajo su Jjurisdiccién.

Por ser una pieza clave en el funcicnamiento de FNM,
el SCINCO tiene gque estar permanentemente en linea y
disponible para consultas y el ingreso de datos. Sin
embargo, como sSe sabe que ocasionalmente se producira una
falla en el sistema, se le ha dotado con suficientes
puntos de control de tablas, indices y otros factores para
gue se pueda restablecer el procesamientoc con la maxima
rapidez, en la miama computadora o en la de respaldo segin
las circunstancias., Con el fin de resguardar la
integridad de los datos en tal caso, se ha determinado gque
los archivos dindmicos se actualicen una sola vez por
mensajle, y due las respuestas asimlsmo se emitan una sola
vez. Para esto el disefio del sistema se hizo de una
manera que le permite saber cudndo estd siendo restaurado
después de una falla y tomar medidas para evitar
duplicaciones de actualizaciones y de mensajes.

Toda accidon que se le pide al sistema durante el dia
se registra en un archivo de transacciones en cinta
magneética. S§1 la accién da lugar a una modificacitn en un
registro de datos, se graba en cinta aparte la imagen de
ese registro antes de que la acclidn se efectue. En caso
de que se produzca una pérdida de uno de los archivos en
linea, el archivo de respaldo del dia anterior y las
c¢intas de transacclones y de imagenes de registros sirven
de base para la rdpida reconstruccién de aquel archivo.

S. Implantacion del sistema

La posibilidad de Iinstalar un sistema para la gestidn de
vagones surgié en 1974 a raiz de la decisién gue tomb FNM
de construir una moderna red de telecomunicaciones, con la
cual se podia conseguir la velecidad, capacidad y
confiabilidad de transmisioén necesarias para la coperaclén
de un sistema en linea e interactivo.
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a) Red de telecomunicaciones

Hasta hace pocos afios FiNM contaba tnicemente con los
tres sistemas que tradicicnalmente hablen empleadc los
ferrocarriles para sus comunicaciones internas: =zl
telégrafo, la linea telefoénice selectora vy la linze
telefénica automdtica conmutade. Sin embargo, ls empress
va se habia dado cuenta de gue se requeria urgzntzmente
modernizar sus telecomunicaciones para poder atender £ lasg
demandas de informacién impuestas por los crecientes
niveles de trafico comercial, por lo gque se iniciercn
estudios econdmicos para justificar las inversiones
correspondientes. Se tomaron en cuentaz los costos de
inversién totales y los gastos enuales de personsl ¥
mantenimiento, asi como los ahorros realizados er. los
costos de conservaecién de las lineas zlémbricas
existentes, en el planteamiento de tres apciones:

1} Un sistema de radio VHF, cuyos principesl=s
beneficlios conzistian en la reduccion de dafios al materiel
rodante, disminucién de demoras en terminales y
mejoraniento de la utiljzacion de las locomotoras de
maniobras en patios. Las inversiones estimadas
demostraron una tasa interna de retorno de 24%.

ii) Un sistema combinado VHE-UMHF, con el cue
existien las alternativas sdicionales de emplear
transnisiones alambricas o de microondas. Las microondsas
ofreclan los importantes beneficios de mayor seguridad,
menores demoras y opervraciones de trenes mas eficientzas,
as!i como comunilcaciones méds rapides y confiables »ara
fines administrativos, por lo que la evaluacidn las
favorecidé con una tasa interna de retorno de 17% versus
11% para la alternativa de lineas fisicas.

ili} Un sistema combinado VHF-UHF de microondss, an
conjunto con un sistema de informacién para le gestién s
operaciones de vagones que aprovechars las ventaias
inherentes al uso de computadoras y teleprocesamicnio para
obtener no soé6lo los beneficlos y& citados sino tambhién log
de una mejor utilizacién del material rodante y un control
mas eficaz de las operaciones. Esta tercera opcidn, gue
significaba una inversién marginal relativamente pegueiia
en comparacién con la segunda, arrojt una tase internz de
retorno de 36%.

En consideracién de la cuantia de los beneficios on
favor de la tercera opcién, se decidid seguir adclente con
la instalacioéon de la red de microondas, ¥ al misno tietpo
se entré en negociaciones con la Southern Pacific psare
conseguir el TOPS y la asesoria para su adaptaciOn ¢
implantacion.
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bl Etapas de la implantacibn

Se comenzo la implantacion del SCINCO en 19756 con un
periodt en que el esfuerzo estaba dedicado principalmente
a las modificaciones gque requeria £l TOPS para adecuarlo a
las realidades de FNM, incluyendoc le traduccion de sus
mensajes al espafiol. En esta primera etapa se escogisé
para incluir en el SCINCO sé6lc un subconjunto de las
funciones que ofrecia el TOPS: las que se reguerian para
el envio adelantado de la composicion del tren y las
relacionadas con el control de vagones y locomotoras.

Después de un perilodo de pruebas locales, el SCINCO
se puso en linea por primera vez en noviembre de 1976 con
una conexion a la estacidn de Nuevo Laredo. Su alcance
fue creciendo paulatinamente, de acuerdo con la extensiodn
de la red de telecomunicaciones, hasta llegar a mediados
de 1982 a un S3% de cobertura de la emnpresa con 34
localidades conectadas.

La proxime etapa en el desarrollo del SCINCO serd la
incorporacion de nuevas opciones gue proporcionen wn mayoy
grado de control de las operaciones. Las tres opciones
gue ofrecen los beneficios més altos en el ¢orto plazo son
las que se describen a continuacibn:

i) Distribucién de vagones vacios. E1 SCINCO
actualmente contiene elementos que aumentan el control
sobre de los vagones vacilos, al proporcionar informacioén a
las estaciones gue producen grandes cantidades de éstos
respecto de los destinos preferidos de vagones de FNM vy de
las rutas de regreso de vagones pertenecientes a otros
ferrocarriles. Lea informacioén sobre la composicitn de los
trenes sirve también para determiner el cumplimiento de
las instrucciones provenientes de la Superintendencia del
Servicio de Carros en lo que se refiere a la distribucien
de vacios. Sin embargo, se pueden mejorar los
procedimientos de distribucién si el sisteme mismo asigna
el destino de los vagones vaclos en funcion del promedio
de las demandas en cada estacion vy las ofertas de vacios
en los puntos de su produccién. A fin de satisfacer
dichas demandas al menor costo y mejor oportunidad, habra
gue

- Controlar periodicamente las cantidades de
vagones vacios que estdn en camino hacia cada
patic y los que ya estan disponibles alli;

- Proporcionar instrucciones especificas para
satisfacer la demanda de vagones en cada lugar ¥
velar por su cumplimiento;

~ QOrdenar los movimientos de vagones vacios de
acuerdo con prioridades prestablecidas. ¥

- Considerar la posibilidad de asignar el destino
de todo vagén en el momento en que se descargue.



i1) Asignacién de cédicos de clasificacion a
vagones en patios. Se puede aumentar la eficiencia de las
operaciones en patios a través de un procedimiento que
asigna ctdigos de clasificacién a los vagones con
anticipacién & su llegada pare gue el jefe del patio
prepare au plan de maniobras por adelantado, minirizando
de esta manera la demora de los vagones en el patio y
simplificando las manicbras con una consiguiente reduccion
de las inversiones en equipo ¥y en el tiempo de rotacidn de
los vagones. Los criterlos empleados para la asignacion
de los cédigos son los siguientes:

- Destino final del vagon;

- Conexiones previstas:

- Tipo de mercancila, si el vagon esta cargado, o
tipo de vagén si esta vaclo, e

- Instrucciones de manejo especial u orden de
reparacién.

iii) Movimiento de trenes. Es factible introducir
archivos con los itinerarios y tiempos de recorridc de los
trenes, con 1o que se puede llamarlos automaticamente,
supervisar su puntualidad y controlar las causas de sus
demoras. Estos procedimientos contemplan tambien la
asignacién de las tripulacionas, tomando en cuenta su
localizacién, disponibilidad, calificaciones y acuerdos
laborales.

b} Capacitacién del personal

Como parte de la asesoria de la Southern Pacific en
la elaboracién del SCINCO se contaba con un programa de
formacion de programadores, analistas e instructores. BSe
envié en primer lugar unos diez funcionarios de FNM a 1la
sede de la Southern Pacific por perlodos que variaban
entre tres y seis meses, para que se capacitaran sobre los
principios y el funcionamiento del TOPS. Expertos de
dicha empresa acompafiaron tarxbién el avance del proyecto
durante caslil dos afios.

Actualmente existe un equipo de once implantadores
gue se encargan de capacitar al personal y poner en marcha
el sistema en nuevas localidades. Después de instalar y
probar el equipo de telecomunicaciones, se lleva a cabo
una presentacidn a los oficiales locales de FNM respecto
de los principios y mecanismos de funcionamiento del
SCINCO y la necesidad de gque todo el personal colabore
para que la informacién gue se obtenga sea veraz y
oportuna. Luego comienza un periodo de entrenamientc que
dura entre 20 dias y dos meses, que estd dirigido
principalmente a los empleados de la Mesa de Carros y al
personal administrativo que los suplen en su ausencia.
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Posteriormente se proporciona capacitacién al
personal gue se hard cargo de la perforacion de tarjetas y
del manejo de los terminales de video, para enseffarles la
operacion del sistema y los procedimientos a seguir en
caso de una falla del equipo. Dichos procedimientos estidn
culdadosamente explicados en un manual de operacién.

Una vez que se amplie el SCINCO para incluir la
funcion de movimiento de trenes, se extendera la
capacitacléon en el uso del sistema a los conductores de
trenes.

Dentro de las funclones del SCINCO se incluye la
posibilidad de dar instruccién en forma practica a los
usuarios del los terminales. Existe un procedimiento para
ingresar a la computadora datos sobre eventos que
realmente acontecen en las operaciones locales, con el
objeto de capacitar al personal en el manejo del sistema,
en la produccilén de informes y en la interpretacién de los
mensajes de error. Sin efectuar modificaciones en los
archivos de datos y sin afectar el funcionamiento de los
terminales conectados al sistema para operaciones reales,
la computadora responde exactamente como sl se estuvieran
ingresando datos de verdad. Los datos de practica se
registran y se procesan en archivos y dreas especialmente
asignados donde estan disponibles como una base de datos
hipotética que se elimina s6lo al final del entrenamiento.

Mientras el terminal se emplea para propositos
instructivos, no se puede usar para entradas regulares,
pero si puede recibir todas las salidas normales
destinadas a esa estacion. TUna- vez completada la fase de
capacitacion, se avisa al operador central del SCINCO que
el terminal afectado ya debe habilitarse para operaciones
regulares. A partir del momentc en que se da de alta en
dichas condiciones, el terminal puede usarse solo para
registrar datos reales.

c) Experiencias recogidas

La implantacién del SCINCO no ha sido facil ni
rapida, ya que la tecnologia gue fue desarrollada para
otras necesidades y condiciones operativas no podia
copiarse indicriminadamente sino tenia que ser adaptada a
las condiciones imperantes en FNM. Hubo que enfrentar una
notable resistencia al cambio, la que se hacla sentir
especialmente en una empresa conservadora como es el
ferrocarril., S8in embargo, las experiencias gue se han
obtenido con el sistema bhasta la fecha demuestran gque los
beneficios percibidos de su implantacidén justifican
ampliamente las inversiones.
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Los Ferrocarriles Macioneles de dMéxlco tiensn el
firme proposito de sequlr jugendo un papel prepondsrante
en el proceso de crecimiento v transformacion del peis.

No cabe duda de que 2] SCINCO yva ha sido un factor clave
en la capacidad de la empresa parsz aumentar su
productividad como respuesta & los desafios econdmicos de
los tiempos recientes, v se espera que en el futuro jusce
un papel atn mds importante pare mejorar la gestiom de les
operaciones de carca en pro del blenestar nacionzl.

B. SISTEMA DE UTILIZACION DEL MATERIAL CQPERATIVO
EN LA FERROVIA PAULISTA S.A. 15/

En vista del aumento due estenz consiculendo en su
transporte & comienzos de los effics 70, la Ferrovic
Paulista S5.A. (FEPASA) sintié la necesidad de me’orar sus
précticas operativas ¥y de comcrcializeclidn sobre la »bese
de eplicaciones computarizaedes, por 10 que decldid poner
en marcha un Proyecto Intecrado de Operaciones, Mzrcadeo &
Inform&tica (POMI). Con el abjetivo de obtener & nivel
nundial la tecnoleogia gue weijsr se adaptase & las
caracteristicas propias de la empresa, se consicuid con 21
apoyo del Banco Mundial la es=soria técnica de un
consorcio formado por la firma consultora TOPS on Ling:

la firma Ingenieria ¥ Economiz de Transporte {(INFECLD! .,
ligada & la Red WNecional de los Feryocerriles Espafiocles.
gue tiene amplios conocimizntos en materia de
comercializacion:; ¥ le firwma comsuliora brasilefla
TRANSCON.

En lo gue toca a la informatica, el trabajo
principal del proyecto fue la elaboracitn del Sistera de
Utilizacion del Material Opsracivo (SUMO) con el obietliwe
de mejorar la produccidn de informecion sobre vaconzs .2
carga, locomotores ¥ coches dz pasajeros. Otro »roducic
del proyecto fue el sistema de estadisticas de control iz
ciclos operativeos (ECCO), que recibe datos resumidos dzl
SUMO v proporciona informes relativos 2 le rotacion de
grandes cantidades de vagones, obteniéndose promedios de
tiempo para el transporte entre estaciones gue son
estadlsticamente buenos porque conslderan todos los
movimientos hechos en cade ciclo. El proyecto tanbién
contemplaba el Sistema de Informacién de Mercadec (5IM),
gue recoge datos del sistema de facturacion y del 50O
para la elaboracitn de informes que versan sobre productos
especificos, y el Sistema de Informecibn de Trenss (SiT),
gue registra lea marcha de los trenes, su composicion, sus
demoras y otros datos que el SUMO no mantiene y cque
interesan al control y planificecién de trenes.

De todos estos sistemas, el SUMO es el que »rocesa
el mayor volumen de datos y tiene la mayor importancic en
el control de vagones ¥ loconotoras. Su primere etaps de
implantacion fue completada an 1979, ¥ su segundsn etapa en



el primer trimestre de 1982. Sus datos se recolectan en
36 estaciones a lo largc de 5 066 km de linea (véase el
grafico 6), ¥y cubren alrededor de 15 000 vagones, casi 800
coches de pasajeros y mas de 500 locomotoras.

1. Causes que motlvaeron la elaboracién del sistema

Como respuesta al desafio que representa el transporte por
carvetera para la supervivencia de los ferrorarriles,
éstos han tenido que procurar la modernizacién de mucheas
de sus practicas que constituian un lastre tecnolégico del
pasado. Una nedida de gran importancia fue la aplicacién
de computadoras a una anmplia gama de actividades, que en
primera instancia se esncontraban en las areas
administretivas. Tareas gue abarcaban desde la
facturacién, la contabilidad, el control de existencias y
la confeccidn de planillas de sueldos hasta la produccién
de estadisticas eran susceptibles a la computarizacién.

Con esto se lograron importantes aumentos en la
preductividad gue muy rapidamente atrajeron la atencidn de
las dreas operativas de la empresa. En particular, los
millares de unidades del material rodante en constante
movimiento & través de miles de kilobmetros de lineas
tornan impreciso cualquier sistema de seguimiento manual,
gue en todo ceso no podriz analizar y resumir en forma
oportuna y apropiada para fines de gestion la masa de
datos provenientes de las estaciones por teléfono,
telégrafo vy télex. Este acervo constituye sin embargo la
base para la toma de decisiones analiticas fundadas en un
conocimiento de lo gque realmente estd aconteciendo en cada
momento. Asimismo, investigaciones estadisticas hechas
por mano son penosas y extremadamente lentas, por lo que
la toma de decisiones basadas en el comportamiento de las
operaclones gn el pasado reciente dependen de muestreos.

Un proceso decisorio de especial importancia para la
huena gestidén de un ferrocarril concierne la distribucidén
de los vagones vaclos hacia las estaciones donde existe
demanda. S5Si las estaciones con vagones disponibles
guardan esta informacion con el fin de atender a clientes
locales que tienen cargamentos previstos para dentro de
algunos dlas, la empresa pierde durante esos dias los
ingresos provenientes del eguipo parado, que representa
asi un capital inmovilizado. También es dificil saber la
demanda media de vagones en cada punto de carga debido a
las constantes modificaciones de los pardmetras para el
calculo.
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Una buena parte de la solucién de este problema
estriba en un conocimiento de los vagones cargados gue se
acercan a una estacion de destino ¥ que estaran
disponbiles en breve para ayudar a satisfacer la demanda
de aguella estacién. La informaciéon oportuna y confiable
sobre la situacidn de cada vagén es lo que permite su
control preciso y, por ende, mads transporte con el nismo
parque de material rodante. Esto es lo gque motive a la
FEPASA a decidirse por la implantacién del SUMO en apoyo a
sus opperaciones.

2. Disefio del sistema

El SUMO0 podia haber sido ideado para usar de inmediato el
teleprocesamiento con equipos de comunicacion conectados
directamente a la computadora, como es el caso del TOPS.
Sin embargo, el costo del equipo, la seleccién ¥y
entrenamiento de personal de un nivel adn inexistente en
la empresa, la disponibilidad ¥ calidad de las lineas de
comunicacién y el problema de la demora en la entrega del
equipo de procesamiento de datos no permitieron que el
sistema se implantara en esa forma dentro del plazo
previsto. Be sabla empero que era perfectamente factible
diseflar un sistema que en un principio utilizara una red
de telex para la transmision de datos y que sOlo en etapas
posteriores llegara a constituir un sistema con conexidn
directa a la computadora. Asi fue como se decidid seguir
un proceso de implantacion escalonada que contemplase
alcanzar al final la condicién de un sistema en linea e
interactivo, pero que tuviese un comienzo mds modesto.

a) Esquema operativg

El SUMO fue disefiado entonces para aprovechar
primordialmente la red de télex que se habia instalado
alrededor del afio 1966, a la cual estan conectadas lasz
estaciones de mayor importancia y de localizacién
estratégica. Entre éstas se encuentran las de
intercambic, puesto due existe un importante trafico de
vagones entre la FEPASA y la Rede FerroviAria Federal
S$.A, (RFFSAY. Dichas estaciones, gue se llaman
captadoras, recolectan datos que se refleren no s6lo a sus
propias operaciones sino también a las de estaciones
advacientes mas pequefias, las cuales efectdan sus envios
por teléfono, telégrafo o tren. Todos los datos de cambio
de situacidén de vagones, de circulacitn de trenes y de
intercambio de vagones se registran en un solo tipo de
planilla, la “"colecta de datos - SUMO", que sirve de base
para la confeccién de los mensajes que se envian a S¥o
Paulo para procesarse por computadora. Dichos mensajes
han de ser sintdctica y ortograficamente correctos, lo que
requiere que la planilla se llene con mucha atencién a fin
de gue el operador la pueda leer con facilidad y digitar
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bien los datos cuando los estd preparando para
transmisiobn,

En las estaciones que estan conectadas a la red de
telex del SUMO, los mensajes se graban en el terminal en
cintas de papel para su posterior transmisién a S&o Paulo
a la maxima velocidad que permita el equipo. En un
principio se efectud el mismo tipo de operacién en las
ocho estaciones sedes de las oficinas regionales, pero a
comienzos de la segunda etapa del proyecto se instalard en
cada una de dichas estaciones una microcomputadora COBRA
modelo TD-200, asl como una de modelo C-300 en la estacién
de la Refineria del Planalto (REPLAN}. Esas nueve
microcomputadoras transmiten un 60% de {odos los datos
recolectados para el SUMO, mientras el 40% restante
origina en las 21 estaciones aun dotadas con télex.

Los mensajes enviados desde el campo se reciben en
el Centrc de Procesamiento de Datos (CPD) del ferrocarril.
En la primera etapa del proyecto, los datos al llegar al
CPD se registraban nuevamente en cintas de papel
perforado, gue se traspasaban después a cassettes
digitales grabados en el misro codigo del télex. Los
cassettes a su vez se lelan por la computadora, que
convertia su contenldo en su propio cédigo y lo grababa en
cinta magnética para el posterior procesamiento de los
mensajes.

Al comienzo de la sequrnda etapa, se reemplazaron los
terminales receptores de télex en el CPFD con tres
microcomputadoras gue permiten la grabacion de los datos
en disco flexible ("diskette"), en lugar de la cinte de
papel y los cassettes digitales. Con esto ha quedado
resuelta la mayor parte de los problemas que presentaba el
manejo fisico de las cintas y cassettes.

El dia se cierra para el SUMO a la media neoche,
momento en que comienza el procesamiento de todos los
mensajes recibidos durante ese dla. Durante la primere
etapa los informes producidos durante la noche se
repartian por tren en las primeras horas de la mafiana,
pero en la segunda etapa del proyecto se han 1lnstalado
minicomputadoras en las ocho oficinas regionales para
recibirlos.

b) Esguema computacional

El esquema dentro del cual opera 1 SUMQ es
completamente modular. El SUMO mismo se compons de Lres
modulos de programas computacionales:

i) Mdédulo de contirol de recoleccidn y trznsmisism

de datos del campo, cuyos programas comienzan el proceso
con pruebas de validez de los mensajes. B5i se encusntran
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datos erroneos, como por ejemplo un cdédige de estacion
inexistente, se rechaza el mensaje entero y produce un
diagnostico en la lista de errores. Se verifica también
la consistencia de los mensajes en el tiempo, ya que al
detectar un mensaje -supdngase- que informa de la partida
de un vagdén cargado que primero rio se haya reportado
vacio, se produce un diagnodstico en la lista de errores
indicando que hace falta el dato anterior.

ii} Modulo de actualizacion de archivos, cuyos
programas registran en el archivo de situacion (“"archivo
maestro”}) la ultima informacion conocida respecto de los
vagones tanto de la FEPASA como de particulares y de la
RFFSA. Actualizan también la informacién en el archivo
histérico, donde se acumulan todos los datos recibidos
durante el mes.

iii) Mddulo de emisidn de informes, cuyos programas
se epncargan de producir las listas con la informacidén que
regularmente se entrega a los usuarios del sistema, asi
como la informacion que se pide en forma especial.

Debido a que cambian de situacién con relativa
rapidez, algunos vagones dan lugar a varios datos diarios.
Otros, que estan parados en un patio de clasificacidén o en
espera de ser cargados o descargados, generan un dato
apenas cada tres o cuatro dias. El promedio por ende es
de aproximadamente 1.4 datos diarios por vagdn que, de
acuerdo al pargue de material rodante que se encuentra
actualmente en operacidén en el ferrocarril, resulta un
total de entre 27 000 y 32 000 mensajes que el sistema
tiene gue procesar diariamente.’

El SUMO estd asimismo estrechamente relacionado con
el SIT {que también obtiene sus datos por télex) y con el
5IM. Como se puede observar en el grafica 7, estos tres
sistemas tienen acceso a archivos comunes, de manera que
un determinado dato se ingresa a la computadora una sola
vez para gue esté a disposicidén de cualquiera de los tres
sistemas qgue lo necesite.

3. Operacidtn del sistema

El ingreso de datos a los archivos del SUMO se hace por
ahore en una etapa distinta a la produccién de informes,
aungue la logica que se sigue es esencialmente la misma
qgue se emplearia en el futuro si estos dos procesos
llegaran a integrarse en un sistema interactivo en linea.
Funcionalmente entonces el manejo del sistema consiste en
ingresar todos los datos, ¥ luego efectuar su
‘procesamiento para obtener los resultados deseados, tanto
en forma de archivos que se envian a las microcomputadoras
en las oficinas regionales, como de informes producidos
dlrectamente por la computadora central gque se utilizan
principalmente en la administracion de la empresa.
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a) Ingreso de datos

Hay tres tipos de actividades en las estaciones y
patios que dan lugar al ingreso de datos en los archivos

del SUMO:

Cambio de situacidén, como cuando un vagén altera
su estado de vacio a cargado o de formar parte de
un tren a estar detenido en un patio de
clasificacion, por ejemplo;

Circulacion de trenes, cuando un tren llega a ©
sale de una estacion, e

Intercambio de vagones, cuando un vagon se recibe
de o se entrega a la RFFSA.

Se registran los datos generados por estos tres
tipos de acontecimienteos en la planilla "colecta de datos

- SuMg"

{vease el ejemplo 3}, en cuyo primer renglén se

consigna la siguiente informacién:

Estacidn transmisora;

Acontecimiento especifico (cambio de situacién,
partida, llegada, intercambio entregado o
intercambio recibido);

Estacidn donde se efectud el acontecimiento (en
general, cada estacidén equipada con un terminal
de télex o una microcomputadora recolecta datos
de varias otras estaciones mds pequefias);

Nimero de la planilla;

Codigo para identificar una condicién especial
del mensaje, tal como una retransmisién o una
correccion de un mensaje anterior, entre otras;
Cantidad de lineas de datos en la planilla;

Fecha del acontecimiento;

Hora del acontecimiento, que se llena solo cuando
la planilla se refiere a la circulacidn de trenes
0 al intercambio de vagones:

Identificacion del tren, cuando se refiere a la
circulacidn de trenes;

Entroncamiento, o ramal alternativo entre dos
estaciones, cuando se refiere a la circulacién de
trenes;

Compositor, o persona que llend la planilla;
Maquinista del tren, cuando se refiere a la
circulacioén de trenes, y

Operador del télex o de la microcomputadora gque
transmite el mensaje al CPD.

Se procede luego a registrar en los renglones
correspondientes los datos individuales relacionados con
cada vehiculo, a saber:
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~ Secuencia del renglon;

- Tipo de wvehiculo (vagén, coche de pasajeros o
locomotoral ;

- Propiletario;

- Identificaciodon del vehiculo;

- Cobdigo de servicio {vagbétn o coche cargado o
vacio,. posicién de la locomotora en el tren);

- Destino;

- Hora del acontecimiento, cuando se trata de un
cahbio de situacidn:

- Codigo que indica la nueva situacién;

- Peso neto de un vagdn recién cargado o recibido
cargado en intercambio;

- Contenido de un vagén recién cargado o recibido
cargado en intercambio, ¥

-~ Consignatario de un vagodn recién cargado o
recibido cargado en intercambio.

Los demés casilleros del renglédn -nimero de factura,
peso bruto y ctontrol de la estacidn- no se transmiten para
su incorporacion a los archivos del SUMO. Se emplean mas
bien para propdsitos operativos, ya gue esta planilla
sirve ademds como el documento oficial que acompafia el
iren.

b) Archivos para lag oficinas regionales

t

Para cada oficina regional se produce diariamente un
archivo que contiene informacién respecto de todos los
vagones cuyas ultimas ubicaciones reportadas estaban
dentro de los limites de responsabilidad de esa regional,
O gue =g encontraban en otra drea de responsabilidad pero
con destino a la de dicha regional. Estos archivos se
transmiten desde el CPD directamente a la microcomputadcra
instalada en las oficinas regionales, donde se guardan en
disco flexibles para su empleo en dos tipos de consultas:
la produccitn de listas de situacidn, e investigaciones
sobre uno o mas vagones. Las estaciones tienen 1la
obligacion de verificar la exactitud de los datos y hacer
cualguier actualizacidén o correccitdn que sea necesaria.

i} Listas de situaciotn

Sobre demanda se puede producir una lista que indica
la situacidn de cada vagon estacionado en el patio de esa
estacién, clasificada segun el tipo de vagén y su
propodsito de encontrarse alll (esperando cargarse,
degcargarse, repararse o en transito hacia otra estacidn),
asi como la cantidad total de vagones en cada situacitn
(véase el ejemplo 4).



Ejemplo 4
SITUACION DEL PARQUE DE VAGONES
EN LA ESTACION DE SOROCABA
FEGIONAL 1

0PcAd : 155

FEPASA & AGRUPATD POR TOTALS DE VAGOES & WATIS002 19/10/82 16342

& QUANTIDADE BE VAGODES
LOcAL 4 - FEPASA k DUTRDS
ESTA- SITUATAQ TIPD & CARREGADOS VAZIOS TOTAL % CARREGALDS VAZIOS
a0 £ £
5 L FE 2 2
FL 1 i
FR 3 3 1
FS S 3
GH 2 8
114 1
IP a7 27
10T, STTUACAD 46 4 2
55 ADC FH 1 1
GH 32 52
T0T. SITUACAD B a3
85 A FH 3 3
FS 3 3
GF 1 1
GH 2 2
6T 2 2
PH i i
b 4 4
T 1 1
TO0T.SITURCAD 17 17
55 AEP GH 3 1 ¥
i3 14 16
TOT.SITUACAD 28 a7 55
88 ALD N 1 1
f5 14 T
] 2 2
T07. STTUACAD 17 17
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} I0TAL
TOTAL #
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FEPASA & ASRUPADD FOR TOTAIS DE VAGOES & LNT3S002 19/10/82 16342 kPS5, 2

% CUARTIDADE DE VAGBGDES E
LGCAL + FEPASA + DuUreo0s R TOTAL
ESTA- SITUACAD TIPO % CARBEGADDS YaZ105 T0TAL & CARREGADOS VAZIOS TOTAL 4
Can k L3 4 GERAL
58 ARE FH 1 1 1
FR t 1 1
Py 2 1 3 3
TOT.SITUACAD 2 3 ] 3
55 L3p i 1 H H
10T, SITUACAD 1 1 1
55 SFE FE 2 2 2
FH 2 1 k| 3
i 17 1 1 18
1] t 1 f
3] t 1 1
GH 18 18 18
62 3 3 3
PH 1 1 1
FH 14 3 17 1?
T01.5ITUACAD 5¢ § L1 54
I0T.ESTACAD 182 114 258 2 2 260
REGISIROS LIDOS = 3061

BEGISTROS SELECIONADOS = 280
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En la lista de situacion, gue es producida »or el
programa T35002, la opcién 1 indica que sélo se desea
imprimir la informacidn correspondiente a los vagbnes gque
ya estan dentro del area de responsabilidad de una
estacion, gue en el caso del ejemplo es Sorocaba (cédigo
8%). Las situaciones mencionadas son:

ACC - Esperando ser carvado por el cliente

ADC
ADM
AEP
ALO
ARE
LRP
3TE

Esperando ser descargado por el cliente
Esperando demolicioén

Esperando entrada al patio de clasificacién
Asignado

Esperando reparacioén

Liberado de reparacion

A servicio del ferrocarril

indica asimismo el tipo de cada vagdn. & seber:

Noétese

i)

Cerrado, con escotillas

Cerrado, con escotillas y tolvas

Cerrado, con costados corredizos

Cerrado convencional, con caja de madera o
mixta

Cerrado, para servicio no remunerado
Cerrado, con caja metalica con
revestimiento

Cerrado convencional, caja metdlica sin
revestimiento

Gondola, con bordes fijas y fondo movible
Gondola, con bordes basculantes y fondo
jorobado

- Géndola, para servicio no remunerado
- Gobndola, con bordes plegables

Plataforma convencional, con piso de madera
Plataforma, para servicio no remunerado
Tanque convencional

Tanque para productes pulverulentos

que, segun el ejemplo 4, habla en ese momento
dos vagones de la RFFSA en le estacién de Sorocaba, a la
espera de ser cargados.

Investigacion en los archivos

También sobre demanda se puede obtener de los
archivos enviados a las micrccomputadoras los datos mdAs
Ilmportantes respecto de cada vagén individualmente,
estando éste en una estacitn determinada o en otra
estacién con destino a la primera (véase el ejemplo S).
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BEGIONAL 1

58 TP

Ejemplo 5

INVESTIGACION EN LOS ARCHIVOS

FEPASA & VAGOES MA REGIONAL

ESTACAO SITUAC TIPO PROP SERIE MUHERD

INF.DEST.

i1
85
]
88
58
1]
8§
S8
5§
S8
§8
s8
58
58
BS
58
58
§§ Uw
§8
S8 U
g8 N
8§ UM
§§ UN
88 UM
85 UM
55 UM
8§ UM
58 UM
55 UH
§8 UM
SE W
5§ UW

ACC
acc
ACC
ACC
ACC
#CC
aCC
ACC
ACC
ACC
ACC
AEP
AEP
AEP
AEP
AEF
AEP
ARD
ARD
5CO
SCO
SED
sco
sco
1)
sco
sco
SCO
sC0
sco
sco
sCH

Ip
i3
TP
TP
TP
TP
TP
TP
TP
IP
1P
jig
TP
IP
TP
IP
1P
P
TP
P
P
P
iP
P
TP
P
TP
I
P
TP
P
IP

FEPA
FEPA
FEPA
FEPA
FEPA
FEPA
FEPA
FEPA
FEPA
FEPA
FEPA
FEPA
FEPA
FEPA
FEPA
FEPA
FEPA
FEPA
FEPA
FEFA
FEFA
FEPA
FEPA
FEPA
PEPA
FEPA
FEPA
FEPA
FEPA
FEPRA
FEPA
FEPA

IPD
irD
IPD
i34
TPD
IPD
TPD
IPD
TPD
TPD
IPFD
TPD
IPrD
TPD
iPD
IPD

3t
IPD
IPD
IPD
TPD
TPD
TPD
TPD
TPD
ire
IPD
TPD
TPD
TPD
TPD

340118
340126
340137
340147
340150
340149
340185
340202
340233
340234
340242
340100
340163
340191
340222
340244
393013
340115
340159
340101
340102
340141
340157
340172
340182
340193
340201
J40212
340218
340220
340231
340244

FEPASA & VAGOES DESTINADDS A REGIOGNAL

ESTACAQ SITUAC TIPD PROP SERIE NUMERD

INF.DEST.

BF 58

NER

TP FEPA IPC 340030

b C/v HERC.
v
g v
LI
3V
2 v
2V
3 v
5 ¥
g v
9 Vv
20
8 Vv
& v
1 ¥
oV
3 v
4 ¥

v
4 ¥
& v
4 ¥ CIG
2 ¢ CIG
3 € CIG
0 C Cia
3 L CI6
1t ¢ CIG
6§ C CIG
1 ¢ CLi6
6 C CIG
§ C CIG
? C CIG
2 € CIG
1 ¢ (CI6

1]
v

& LHT3S001 1B/10/82 17:124PG.

4 LHT35001 18/10/B2 17:124P0.

C/V HERC.

Dain

16/10/82
16/10/82
16/10/82
16/10/82
16/10/82
14/10/82
16/10/82
16s10/82
16/10/82
16/10/82
16/10/82
16/10/82
16/10/82
14710782
14/10/82
16/10/82
16/10/82
13/09/82
16/08/82

REDE POOL

16/10/82

16/10/82
16/10/82
16/10/82
16710/82
16/10/82
16/10/82
16/10/82
16710782
16/10/82
18710782
16/10/82
16710782

bata

11/10/82

REDE POOL

Biss
SIT.ESY.

001
001
001
002
o0t
001
a0l
001
001
001
001
001
001
001
001
001
001
034
062
0¢1
001
001
01
001
001
001
001
001
001
001
001
001

001
001
001
001
401
001
001
001
001
001
001
001
001
001
001
001
001
035
043
001
001
001
001
001
001
001
Qo1
001
001
001
Qo1
001

DIag
SIT.EST.

006

008

13

a

REGISTRDS LIDDS =

REGISTROS SELECIONADODS =



En el ejemplo 5 se pide una investigacidén de los
archivos para determinar cuédles son los wvagones tangue
para productos pulverulentos (TP) estacionados en o con
destino a la estacldn de Sorocaba (88). El programa
T35001 responde primero con una lista de los que estan
estacionados alli, indicando la estacidon informante
({INF.); la de destino (DEST.)}, gue en este caso es
Universidade (UN); la situacidén de cada vagén; su
propietarieo; su serie, corregspondiende TPD a los vagones
tanque; su numero de identificacién, seguido por un
digito de verificacién; una letra para indicar si esté
cargado o vaclo; la mercaderia gque continene si esta
cargado, siendo CIG cemento a granel; la fecha del ultimo
cambio de situacidén; un cédigo de red (REDE), donde en
este caso la 8 indica que el vagon esta esperando ingresar
al taller para reparaciones; un c6digo para indicar si
pertenece a algun grupo de vagones gue se maneja en
conjunto (POOL}; el numero de dias gque se encuentra en su
situacién actual, ¥ el ndmero de dias que ha permanecido
en esta estacidén. En la pagina siguiente se listan los
vagones en otras estaciones gue tienen la estacién
solicitante como destino, que eén el caso del ejemplo 4 es
uno solo gue se encuentra en Barra Funda (BF} ¥ que no ha
partido (NPR) desde hace seis dias.

c) Informes de la computadora central

Cualguier otro tipo de informe producido por el SUMD
sale directamente de la computadora central en el CPD.
Por ejemplc, para propésitos de planificacidn y correccién
de problemas gque exigen un conocimiento de lo que ha
pasado con el pargue de vagones en un determinado periodo
de tiempo, gue generalmente es de un mes, se puede
recurrir a los archivos histéricos con el fin de averiguar
lo que sucedid durante ese periodo con cada vagdn
seleccionado. Existen asimismo clertos informes que se
sacan con regularidad, tales como el de intercambio de
vagones, €1 ciclo de vagones vy el desempeflo comercial de
la empresa.

i) Intercambio _de vagones

Este informe da cuenta de los intercambios diarios
de equipo, indicando los vagones de la FEPASA que se
encuentran en las lineas de la RFFSA y los de esta empresa
gue estan circulando en las lineas de la FEPASA. El
sistema puede calcular la permanencia media de los
diversos tipos de vagones en el otro ferrocarril y. si se
verifica un aumento indebido, se puede solicltar con mayor
insistencia la devolucién de los tipos mas escasos en el

momento.

Al final de cada mes se hace un balance de todos los
intercambios para contabilizar el cobro o pago de la tasa
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de permanencia por vagen-dia, segun cudl de las dos
empresas tiene el saldo a su favor. Para propdsitos de
control se hace una lista que indica cuando entrd y salio
cada vagén, asi como las estaciones donde se efectuaron
estas operaciones.

il) (Ciclo de vagones

La identificacién de los problemas globales gue
estrangulan el trafico depende de analisis estadisticos
hechos sobre la base de cantidades de datos
suf icientemente grandes para que los resultados sean
confiables., Este tipo de informe se prepara con el
sistema ECCO, que saca de los archivos del SUMO todos los
datos relacionados con los movimientos de c¢ierteos tipos de
vagones para entregar informacion respecto de los ciclos
que han realizado en un determipado plazo. Dicha
informacion es extremadamente Util para estudics de
tarificacién, niveles de servicio o la adquisicién de
vagones, para la asignacidn de vagones a clientes o
productos, para la planificacion y el control del pargue,
para demostrar el desempefio del servicio por ruta o
producto y para los contactos que se mantienen con los
clientes.

Todos estos analisis se fundamentan en pares de
hechos, como por ejemplo los intercambios recibidos y
entregados o los vagones cargados en una estacion y
descargados en otra, donde cada par representa un ciclo de
un vagon. Se puede pedir a la computadora que indique
todos los ciclos correspondientes a un vagdén dado, los gue
pueden sujetarse a cdlculos estadisticos destinados a
obtener su promedio real. Muchos de esos ciclos pueden
ser de interés para estudios mensuales de desempefio, en
cuyo caso deben producirse automaticamente al cierre del
mes. Otros, debide a su cardcter esporadico o los
diferentes periodos que cubren, se consideran especiales ¥
se pueden pedir en cualquier momento, Los siguientes
promedios son particularmente relevantes a la gestién de
las operaciones, por lo gue se producen en microfichas que
se distribuyen a través de toda la empresa:

- Intercambio recibido a intercambic entregado:

- Cargado a vacio;

- Vacio a cargado;

- Cargado a cargado, y

- Estacién de partida a estacion de llegada.

De acuerdo con las necesidades del usuario, los
informes deben presentar los pares de hechos agrupados
segun el concepto mas pertinente, asi gue se incluyeron en
el sistema provisiones para que la informacién se ordene
por estacién, tipo de carga, propietaric del vagén o tipo
de vagdén., BSe puede pedir por ende una lista tal como el
ciclo de transporte de soja clasificada por propietario
del vagén, tipo de éste y estacidén, en la que se obtiene
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la durecion media del transporie entre todos los pares de
estaciones de comienzo y final y la cantided de vagonss
computada para cada par de estaciones.

iii)}) Desempefio comercizl del transporte

Mensualmente se elabora un Informe gue, tomandc ccmo
fuente los archivos del SUMO asi como los del sistems de
costos y del sistema de ingresos, demuestra la producclén
de la empresa en Lérminos del numero de vagohes cargacos,
toneladas-kilometyros Gtiles recorridos, cantidades de
vagones, rotacidén de vagones, ingresos, costos ¥y
resultados monetarios de cada tipo de trafico y tembién de
cada vagon en ese trafico. En forma de subproducto se
obhtiene el tiempo gastado en cada etapa del traiico, o
sea, el tiempo en la estacion de origen., en el recorrido,
en la estacidn de destino y ern gue los vagones
permanecieron vaclios. 0Otro subproducto es el costo
estimado para transportes proyectados, es decir, el costo
calculado para el trafico de un determinado producto bajo
las condiciones previstas. Todos estos informes
proporcionan antecedentes tanto para el mejoramiento del
desenmpefio del transporte como para la desterminacién de los
traficos mads o menos convenientes en funcién de sv
rentabilidad.

4., dMedidas de sequridad

La omision de datos y errores derivados del manejo de lzs
cintas de papel, gque son fallas humanas, asi como pérdidazs
de datos en la transmisitdn y otros errores del eguipo, son
acusados por el SUMD a traves de sus listas de
diagnésticos. La computadora emite estas listas en cinte
magnética para gue se puedan transmitir después al télex o
a la microcomputadora de la estacidn responsable para so
correccion vy reenvio al 3U¥0. Dichas listas también se
pasan 2 un grupo de control para fiscalizacidn y
verificacién de consistencia logica.

La omisién de un mensaj=z se reconoce por la
numeracioén correlativa gue se asigna a todos los mensajes
provenientes de una misma estacidn. Por otro lado, coro
todas las estaciones mandan datos, su consistencia se
puede mantener mediante cruzamientos que verifiguen que,
por ejemplo, la estacion de destino de un vagon acuse. sQ
llegada una vez que la estacion de origen indica que ya
debia haberse recibido.

Algunos datos sdlo pueden ser aceptados cuando estéan
precedidos por otros, como es el caso de un mensaje
indicandoc gue un vagon se ha cargado en una estacibn, que
no puede emitirse antes de que se informe que dicho vagon
ha llegado a esa estacion, Errores de precedencla se
originan generalmente en la cmisién de datos por parte de
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la estacidn donde se encuentra el wvagbn, o por la estacidn
previa en caso de la llegada de un vagdbn cuva selida de la
estecion enterior no se hava reportado. El control de
este tipo de error se bha ido profundizando con 21 tiewmpo,
va qgue es de suma imporitancia para mentener la calidad de
la Informacion qgue el sistema maneja.

£l usuario en general no se interesa por los
problemas del suministro de datos, sino sdlo por la
informacion gue recibe. 85i ésta no le inspirase
confianzz, no le haria caso y el SUMO por consicuilente
dejaria de cumplir su objetivo. Ere preciso entonces
crear un Organo especial gue vela por la calided de los
datos transmitidos desde las estaclones, ¥ cuve funcidn es
recibir y verificar los dilagn6ésticos de consistencia ¥
efectuar las wmedidas de correccidn apropiadas. Dsbe
controlar tembién las lineas de transmision, los
terminales y las operaciones diarias en la compuikadora,
asi como mantener los manuales de procedimientos del
sistema, actualizar sus servicios y detectar necesidades
de modificarle. Para poder asumlr estas
responsebilldades, dicho Organo tuvo que ser investido con
la eutoridad para interferir en todas las areas
relacionades con los movimientos de datos del sistema.

5. Implantacidn del sistens

La FEPASA decidiod hacia fines del afio 1975 que era
necesario mejorar el desempefio de las operaciones de carga
mediante la implantacién de un sistema de informacidn que
sicguiera los movimientos del meterial rodante gue se
considerasen mas importantes para la gestién. Se vio
entonces la conveniencia de buscar a nivel mundial la
asesoria técnica qgue mejor sirviera las necesidades de la
empresa, por lo gue se llamé una licitacion internacional
para el disefic y la implantacién del sistema. Las
propuestas se abrieron el 7 de Junic de 1976, ¥ el
proyecto comenzd en octubre de 1977.

a)l Etapas de la implantacién

La primera medida que se tomd fue un estudio
profundo del control de vagones en el ferrocarril. Se
analizaron todas la estadlisticas disponibles sobre la
materia, como por ejemplo las relacionadas con los puntos
de cargue y descargue, los ciclos de rotacidn y los
principales productos transportsdos, ademas de los Indices
de utilizacién tales como los promedios de capacided.
velocidad y cantidad de carga por vagén. Se visitaron
todos los lugares importantes de cargue y descargue donde
se examinaron las instalacionss de télex, para determinay
si dicha red podria soportar el volumen de mensajes
previsto.
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Una vez recopllados estos antecedentes se procedit a
la formulacién basica del proyecto. Debido a la
complejidad de las operaciones ferroviarias, los sistemas
de informacion que las apoyan dificilmente pueden atender
a todos los requisitos de los usuarios desde el principio,
por lo que es imprescindible realizar una planificacién
global, cuidando sobre todo que los datos recogidos
inicialmente sigan sirviendo los pedidos de informacién en
el futuro. Se evita de esta manera las constantes
alteraciones al sistema que acarrean altos costos, ho sélo
de reprogramacién sino también de recapacitacién del
personal.

De este procesoc surgit la determinacién de implantar
el SUMO en tres etapas:
Primero, usando la red de télex existente para la
transmisién de datos, y repartiendo por tren los
informes producidos por el sistema;

- Luego instalando microcomputadoras en las
oficinas regicnales para facilitar la transmision
de datos y la recepcién de los informes, ¥

- Finalmente, convirtiendo el SUMO en un sistema en
linea con terminales de video en las oficinas
regionales ¥ terminales de télex en las
estaciones conectados directamente a la
computadora central.

La primera etapa contemplaba los siguientes pasos.
que se efectuaron entre noviembre de 1977 y octubre de
1978:

- Disefio del sistema;

- Confeccién y prueba de 'los programas

computacionales;

- Formacién de grupos de instalacidn;

- Programacién de la secuencia de instalacién y

capacitacion;

- Capacitacion del personal del €PD;

- Capacitacién del personal en el canmpo;

- Formacién del grupo de control de datos;

- Instalacidn del sistema en la primera regidn, e

- Instalacidn en las otras regiones.

La implantacién de la segunda etapa del proyecto
comenzd a fines de 1981 con la instalaciton de tres
microcomputadoras en el CPD en lugar de los terminales de
télex que se usaban para comunicarse con el campo, asi
como ocho microcomputadoras en las oficinas regionales y
una en la estaclion REPLAN, que es la primera generadora de
trafico que tiene la FEPASA, para aumentar la rapidez con
gque se reciben 1os informes emitidos por el SUMO. Ahora
se transmite directamente a las estaciones, dos veces por
dia, la informacion respecto de la situacidn en sus
patios, y se espera ampliar los envios en un futuro
cercano para incluir la composicidn de los trenes que
estan por llegar a esas estaciones.
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Atn no se ha dado un plazo para iniciar la tercera
etapa, pero se estima que posiblemente se haria en 1985.

b) Preparacidn de manuales

La experiencia recogida por la FEPASA permite
sefialar que, una vez definido y probado el sistema basico,
se debe pasar a su diseminacién en los diferentes niveles
de la empresa. Esto debe hacerse por medio de manuales
preparados especificamente para cada nivel jer&rico.

Un manual descriptivo que no sea demasiado detallado
es un buen instrumentc para que la alta direccién
comprenda €l alcance del sistema, lo que es extremadamente
importante para que se consiga la aprobacién para iniciar
el entrenamiento de los escalones inferiores. El sistema
tendra asimismo mayor aceptacion en estos niveles cuanto
mas respaldo tiene desde arriba.

Los manuales destinados a los escalones intermedios
e inferiores deben explicar detalladamente el uso de los
informes y la manera de pedir investigaciones especiales
basados en los datos contenidos en los archivos del
sistema. Es necesario que dichos manuales transmitan toda
la potencialidad del sistema a estos usuarics, ya gue son
ellos los que tienen que usarlo diariamente. En la medida
en que obtengan resultados positivos gue puedan aplicar a
sus actividades cotidianas, velaran por un constante
nmejoramiento en la recoleccion de datos que redundard en
beneficioc de la calidad y actualidad de la informacian.

Los manuales operativos deben prepararse para
divulgacién al personal responsable de reccger y
transmitir los datos. Las tablas de codigos, las
posiciones de los campos de datos en los formularies y los
procedimientos de llenar éstos tienen que explicarse en
forma clara y sencilla, con la inclusién de ejemplos
ilustrativos. Estos manuales probablemente sufriran
modificaciones durante la instalacidén inicial, en especial
debido a diferencias de terminoclogia entre los analistas
gue los escriben y el personal de las estaciones. Si las
alteraciones resultan en cambios a los mensajes enviados a
la computadora, hay que asegurar que las tablas que el
sistema emplea para reconocer mensajes vdlidos también se
modifiguen.

c} Capacitacibn del personal

Una reaccitn negativa a cambios en una rutina es
perfectamente normal y comprensible. Antes de aceptar
dichos cambios, la persona que es afectada por ellos tiene
que estar convencida de que le ofrecen bheneficios
significativas, lo que implica gud tienen que ser
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verdaderamente Utiles para que reciban una buenea =zcogida.
A fin de convencer a los futuros usuarios de un slstsnz
nuevo sobre las ventajas gue éste ofrece, es importante
realizar charlas de divulgacidn y visitas personalss para
comprender problemas especiales. A veces hay que
acompafiar a un usuvario durante una o dos semanas aisntras
que se acostumbra a su nueva relacion con la computedora,
porque frecuentemente se produce una sznsacion de
desorientacién ante un aparato tan diferente de los que se
habian usado hasta ese momento.

En esta nueva situacién el usuvario podria
experimentar dificultades pars expresar tlaramente sus
regquerimientos de informacién. Si no entiende bien el
contenido de 1los informes procducidos por el sistema, une
presentacidn personal puede resultar mas eficaz cue una
charla general para que se aclare lo que significan las
columnas y los renglones. Una vez que comprenda blen un
informe, el usuario estd mds dispuesto a entender ¥
analizar otreos y a percibir la nueva dimensidn gque se esta
introduciendo en su trabajo, con lo gque tiende a
convertirse en defensor del sistema.

56lo después de las pruebas finales, con la
coherencia del sistema asegurada, debe comenzarse el
entrenamiento del personal de campo. Esta funcion tiene
que planearse con mucho cuidado. puesto gque aberce zl
personal gue alimentara =1 sistema en toda la empresa.
Para la primera instalacidn es -importante escoger una
regién donde se note una buena predisposicion haciz =21
sistema por parte del personal superior, ya que se
produciran fatalmente algunos problemas ¥ condiciones no
previstos durante el disefio dzl sistema que habré gue
corregir antes de emprender el entrenamiento en el resto
de la empresa. Es importante mostrar que el sistemsa ya
estd listo para aplicarse en todo el fervocarril, o
reconocer que todavia existen fallas gue tienen gue
corregirse, por lo que el equipo de entrenadores debz
contar con la participacidén de los analistas que conocen a
fondo el sistema y con la de los ingenieros ferroviarics
gue colaboran en su elaboracidn.

Para gue no se pierdan las recomendacioneg heches
durante el entrenamiento, la regidn dederad comenzar en
seguida la recolecciodn de datos, no como inicio da la
instalacién sino como parte del entrenamiento. I.os
errores detectados en los diagndsticos de consistencia
producidos por el sistema mostrardn los lugares gque
necesitan refuerzos de capacitacion, Los datos servirén
también de prueba mas completa para los programas
computacionales. A pesar de tratarse de informacion
parcial y por lo tanto poco utilizable, la recopilacién de
datos en la primera regién deberd seguir durante el lapso
entre la terminacién de la irnstalacién en esa regiom y la



puesta en marcha global del sistema, para que el personal
no pierda los conocimientos adquiridos, sino que mas bien
los vaya perfeccicnando.

La experiencia obtenida en esta primera instalacion
dard seguridad para las instalaciones en las otras
regiones. Las correcciones de manuales, las alteraciones
al sistema gue se sugieren, los tiempos para completar
cada etapa del entrenamiento, los métodos didacticos y el
nbmero ideal de participantes en cada exposicion son
algunos de los beneficios esperados. Adn mas importante
son la autoconflanza y la experiencia adquiridas por el
equipo de entrenadores. En lo posible este mismo equipo
deberd efectuar las instalaciones en el resto de la
empresa, para que se consiga uniformidad en la preparacién
de todo el personal.

d) Esquena de implantacién para la puesta en marcha

Sobre la base de la experiencia obtenida durante 1ia
primera instalacién se puede establecer un esquema de
implantacion global del sistema en todo el ferrocarril.

En general, el programa de entrenamieto debera poder
reducirse, pero no es aconsejable reducir el tiempo
dedicado a la recoleccidn de datos como parte del
entrenamiento, Asl el cronograma podria incluir, por
ejemplo, una semana de capacitacidn segulda de un mes de
recopllacion de datos experimentales para luego, segun los
resultados, considerar instalado el sistema en esa regidn.
Siguiendoc ese esquema, el equipoc de entrenadores
tebricamente podria terminar con una regiétn en una o dos
semanas, dejando que los resultados de las pruebas
practicas se analizaran por un equipo central para mostrar
los lugares donde se regquiera un reentrenamiento.

Una vez que se termine con la instalacion en la
ultima regién, se puede considerar qQue el sistema estd en
candiciones de ponerse en marcha. Después es preciso
establecer un ¢rgano fiscalizador, que puede ubicarse
tanto en el drea operativa como en el de procesamiento de
datos, para efectuar el analisis diarioc de los
diagnésticos de consistencia. Este 6rgano tiene que
contar con la autoridad necesaria para exigir
correcciones, entrenamiento del perscnal y mantenimiento
del equipo en todas las reparticiones de la empresa que
tengan incidencia en el sistema.

e) Experiencias recogidas

El mejoramiento de la operacién ferroviaria depende
de varios factores., Algunos, como la ampliacidn de patios
o la compra de vagones y locomotoras, implican grandes
inversiones. Otros, como un mayor rendimiento en la
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circulacién de trenes o la mejor utilizacibn de los
vagones y locomotoras, se consiguen en funcidn de la
informacién. A pesar de que es dificil evaluar la nmanera
en que el SUMO ha contribuido al rendimiento de la FEPASA,
se ha podido determinar que, desde 1979, se ha notado un
sensible mejoramiento en el desempefio de la empresa que va
mas alla de lo esperado de acuerdo con las tendencias
observadas en aflos anteriores. 8Se ve, por ejemplo, la
siguiente evolucidn desde 1976 en las toneladas-kilémetros
utiles (TKU) de carga transpcertada y en el tiempo de
rotacidén de los vagones:

Trafico de carga

——————————————————————————————— Rotacién

TKU Cambio relativo de vagones
Afio (milliones) al afio anterior (dias)
1976 4 298 - 11.7
1977 4 439 3.3% 10.4
1978 4 498 1.3% 11.6
1979 5 910 31.4% 11.0
1980 7 3B0O 24.9% 9.2
1981 6 B892 -b.b6% 9.7
1982 7 283 &/ 5.7% A/ 9.1 AX/

A/ Resultados provisionales
4%/ Hasta agosto de 1982

Entre 1979 y 1980 la FEPASA experimenté fuertes
incrementos en su produccién sin haber hecho inversiones
en patios y terminales de carga o en la compra de material
rodante, por 1o que se considera que los aumentos son
consecuencias directas del mejoramiento en la circulacion
de lcos trenes y en la utilizacidn de los vagones y
locomoteoras. Como estas actividades dependen
fundamentalmente del suministro de buena informacién, los
logros alcanzados pueden atribuirse principalmente a la
implantacion del SUMO. De hecho, la rotacion de los
vagones se redujo de 11.6 dias en 1978 a 11 dias en 1979,
9.2 dias en 1980 y 9.7 en 1981.

La introduccién de las microcomputadoras en las
oficinas regionales también esta produciendo un impacto
favorable en el desempefio de la empresa, puesto que la
informacion que ayuda a conseguir tales resultados ya no
les llega con el retraso que antes se experimentaba.

Por otro lado, el SUMO ha permitido una efectiva
reduccidén en el personal relacionado con el control de los
vagones, especialmente en lo que se refiere a los ficheros
de vagones centrales y regionales, los que se han
sustituido por microfichas, También se elimind una serie
de formularios llenados por el personal de movimientos, ¥y
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paulatinamente se han canalizado a traveés del 3UMO las
solicitudes de informacidn operativa provenientes de los
sectores comercial, de planificacién, financlero y otros,
Todos estos mejoramientos contribuyen a que la FEPASA
pueda mantener y mejorar su posicidn operativa frente a la
creciente competencla que representa el transporte por
carretera.
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Capitulo II1
GESTION DE PASAJEROS

Introduccidn 16/

Los sistemas de reserva de asientos en trenes de pasajeros
pueden agruparse fundamentalmente en dos tipos:
- Los que tratan la reserva ¥ la venta del pasaije
como una sola operacion ("pasaje cerrado”), y
- Los gue contemplan la posibilidad de que sean dos
operaciones distintas ("pasaje abierto”).

Los sistemas de pasaje cerrado responden a una
fijlosoiia de explotacidn del trafico de pasajeros
orientada a optimizar la ccupaclon de los trenes. Los de
pasaje abierto responden a una filosofia basada en
servicios frecuentes de calidad uniforme en que los trenes
inveriablemente tienen una alta probabilidad de disponer
de asientos desocupados, y la reserva es importante solo
para ciertos servicios como, por ejemplo, el de coches
dormitorio. Aungue la segunda filosofla es muy difundida
en Europa, también se encuentra la de pasaje cerrado -en
particular en el Sistema de Plazas y Venta de Billetes de
la Red Bacional de los Ferrocarriles Espafioles (RENFE)-
gue es la misme filosofla adoptada por Ferrocarriles
Argentinos para su Sistema de Reserva y Expgndio de
Pesajes.

Las experiencias de Espafia son relevantes para
América Latina en la medida en que muchas de las
tendencias ya experimentadas en aquel pals se repiten en
este hemisferio. Es interesante entonces constatar gue,
con @xcepcidédn de 1los perlodos de mayor movimiento de
pasajeros de las vacaciones de Navidad, Semana Santa y
verano, RENFE vende el 70% de los pasajes en la fecha de
partida del tren vy en las estaciones de su recorrido.
Estas circunstancias son especialmente propicias para el
eupleo del procesamiento distribuido, en que las reservas
de los trenes del dia se retiran de la computadora central
para entregarse a procesadores menores ubicados en las
estaciones mismas. Esto redunda en importantes
reducciones, tanto de los costos de utilizacidén de las
lineas de telecomunicaciones interurbanas como de 1ia
vulnerabilidad inherente a un sistema totalmente
centralizado.

En 10 gue a telecomunicaciones se refiere, RENFE ha
encontrado que ellas representan ya los dos tercios del
costo total de su sistema de reservas. El decrecimiento
continuo de los costos de equipo de computacidn en
relacién con los de transmisitdn de datos ha hecho que la
empresa adopte el principio del procesamientc distribuido
como una norma que actualmente esta en fase de ensayos de
campo.
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Otro problema gue RENFE ha tenido que enirentar en
los ultimos afios es la cada ve:z mads marcada tendencla del
ptblico a pagar sus pasajes con tarjetas de crédito. Para
minimizar el tlempo medlo que se requiere para conpletar
una venta, gue ahcora excede los cinco minutos, es
ventajoso que el ecuipo del terminal de datos disponga de
dispositivos para leer la tarjzta e imprimir el
comprobante correspondiente. £l uso de estos aparatos ¥
el consiguiente aumento en la complejidad del sistema
logicamente se reflejan en costos mas elevados, los cue
sin embargo se consideran perfactamente justificados tanto
por la reduccidn gue se obtienz en el tiempo de espera Gel
cliente como por la mayor agilidad en la wventa gue acarrea
un incremento apreciable en la productividad del personal
de la boleteria.

Como va se ha mencionadec, las grandes aglomeraciones
de publico se producen en las boleterias de las estaciones
inmediatamente antes de que partan los trenes. S1 se
precodifican alguncs datos que aperecen en los boletos
para escs trenes, el tiempo due demora le venta se puede
acortar significativamente porgue los datos no tienen que
ser ingresados nuevamente todes las veces. Esta
consideraciodn, junto con las reducciones en los costos del
equipo de computacion en general, ha llevado a RENFE a
favorecer terminales dotadeos de microprocesadores que
incorporen las facilidades necesarias para efectuar dicaa
precodificacion,

Aun cuando estas experencias no se repiten
directamente en América Latina, es indudable que varilas de
las tendencias que representan - sobre todo las
relacionadas con los avances tecnologicos de computecibdn-
ya estan comenzando a hacerse sentir. Es por ende
importante tomar en cuenta sus implicacliones, no sélo para
sistemas de gestidn de pasajeros sino en todos los
aspectos de la informdtica ferroviaria.

SISTEMA DE RESERVA Y EXPENDIO DE PASAJES
DE FERROCARRILES ARGENTINOS 17/

La gestién integral de los servicios de pasajeros es aun
incipiente en los ferrocarriles de América Latina., puesto
que pocas empresas la han colocado dentro de las Arcsas
priporitarias para el desarrollo de sistemas de
informacion. Una excepcidn e esta tendencia es la empress
Ferrocarriles Argentinos (FA), que enfrentabe serias
dificultades con el manejo de sus serviclios de pasajeros
sobre todo entre las ciudades de Buenos Aires y Mar del
Plata, donde el trdfico durante la temporade de vacacicnes
de verano puede alcanzar a 16 000 personas por dia en
ambos sentidos.



Comenzando en el afio 1978, FA ha venido elaborando
su Sistema Electronico de Reserva y Expendio de Pasajes
(SEREP), que se concibidé principalmente para subsanar las
dificultades de atender a tantos viajeros en forma
eficlente vy rapida pero que se proyectd con el objetivo de
realizar una gestién integral gue paulatinamente se esta
alcanzando. El sistema no solo efectvia la asignaciodn de
asientos para los pasajeros y “bandejas" para sus
automéviles sino también permite hacer consultas sobre el
grado de ocupacién de cada coche y vagén de automdviles y
poner en servicio coches, vagones v trenes adiclonales si
es preciso agregar capacidad. Atiende asiaisimo a los
aspectos contables tales como el arqueo de cada cajero, la
facturacién de las agencias de viajes y otras firmas gue
tienen cuentas corrientes con FA y el balance general de
ingresos por concepto de pasajeros de cada una de las seis
lineas que comprenden la empresa. Contempla también el
control de aspectos operativos que incluyen el movimiento
v ubicacién de los coches, la emisiodn de ordenes de
mantenimiento ¥ reparacioén de éstos y el seguimiento de su
historial.

Son actualmente 68 los trenes incorporados al
sistema, a loa cuales se suman 45 servicios combinados con
transporte por autobts. En las epocas de mayor movimiento
se expenden hasta 14 600 boletos diarios correspondiendo a
33 600 viajes (puesto gque un mismo boleto puede amparar a
varios pasajeros que viajan juntos)., & través de siete
boleterlas en Buenos Aires y sus alrededores y 11 en otras
ciudades del pails (véasze el grafico 8).

1. Causas ogue motivaron la slaboracidn del sistema

La reserva y venta de asientos en los trenas generales de
pasajeros constitula un problema de dificil solucldén que
tendia a agudizarse con el transcurso del tiempo a pesar
de las modificaciones que se introduclian a los
procedimientos tradicionales. Los matices mas visibles de
este problema eran los gque afectaban al piblico viajero.
entre los cuales figuraban:

- La concentraciton de ventas en una sola boleteria.
lo que originaba considerables desplazamientos
para la mayoria del publico que gueria hacer
reservas;

- La lentitud de la atencién en la boleterie, lo
que provocaba largas filas de espera con sus
consiguientes sentimientos de desagrado, ¥

~ La diversidad de ervores susceptibles de
cometerse en un proceso de venta mehual, los gue
repercutlian con mayor fuerza cuando & dos
pasajeros se les vendia el mismo asiento.
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Grifico 8
BOLETERIAS DL SEREP

PTO. BELGRAND
870 LA PLATA CORTODA
5O Km. 709 K.
VILLA MARIA
BAHIA BLANCA
510 Km. CANADA DE !
GOME i /
m !/
AN
FE
o
F, LACROZE T~ MAR DEL PLATA
{Norta)

MAR DEL PLATA

RETIRO (Mitre)
{Centro) 400 Km.

MAR DEL PLATA

{Omnibus)
MIRAMAR
50 Hm.
RETIRO
{Sn. Martin)
TUCUMAN
'\ 1170 Km.
TEMPERLEY
CIFA_2 / J 17 Km.
CONSTITUCION
VENTA
neserva RECIPROCA
TELEFONICA
Refcrencias:
e {nstalacibn arrendada; — e Arrendpeda préxima
instalacidn;
—— e |N$talacibn propia; = = w== Propia préxima instalecibn.
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Nc menos importantes eran los matices internos a la
empresa que se relacionaban con la comercializacién y el
dimensionamiento correcto de la oferta de servicios. Por
ejemplo, las estacicones intermedias reciblan cupos de
reservas que no siempre se podian vender integramente,
pero debideo a la falta de comunicaciones tampoco era
posible poner en venta en la estacion de origen del tren.
algunos minutos antes de la partida de éste, los asientos
que aun estaban disponibles. Las dificultades de
comunicaciones afectaban igualmente a la habilitacién de
coches y trenes adicionales para reforzar los servicio en
casos de exceso de demanda o el retiro de los mismos
cuando la demanda era insuficiente para ocupar la
totalidad del equipo asignado, puesto que no se conoclan
las variaclones en la demanda con suficiente anticipacion.

Teniendo en cuenta las causas sefialadas, se llegd a
la conclusién de que los procedimientos utilizados hasta
ese momento obraban en detrimepto tanto de la imagen de la
empresa como de la buena administracién de sus servicios
de pasajercs, por lo gue se decidid procurar una solucién
al problema que mejorase las relaciones con el piublico a
la vez que racionalizara la comercializacién y la
operacion de esos servicios. Se hizo un anadlisis de los
costos ¥y la eficacia de una serie de alternativas para
alcanzar las siguientes metas:

- Brindar al publico usuario un adecuado ¥
eficlente nivel de atencidn en bolteterias
descentralizadas;

- Centralizar y supervisar la asignacién de las
reservas;

- Eliminar la posibilidad de doble adjudicacioén de
asientos y otros errores de cdlculo;

- BSimplificar el aspecto contable y en lo posible
suprimir la elaboracidn por los expedidores de
comprobantes manuscritos;

- Imponer un grado de seguridad en el manejo de
fondos tal gue el sistema efectue su propia
auditoria;

- Disponer de una informacién agil y fidedigna para
optimizar los servicios de pasajeros, y

- Lograr el maximo aprovechamiento del parque de
coches.

2. Disefio del sistema

Surgi¢ como conclusioén del estudio de alternativas que la
utilizacion de instalaciones de procesamiento de datos
electrdnico aportaria las mayores ventajas, permitiendo
brindar al usuaric una atencién rapida, cémoda y segura
asi como a las &dreas operativas de la empresa una
informacién oportuna y confiable para la toma de
decigiones. Se constituyoé entonces un grupo de trabajo
encargado de implantar un sistema gue realizara todo lo
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concerniente a la gestion de <rafico de pasajeros. E1
disefic que se decidi¢ fue modular y de aplicacion
progresiva ya que, debido a la urgencia de resolver 21
problema de reservas en el trecho prioritario entre Buenos
Alres y Mar del Plata y a las limitaciones del
presupuesto, no fue factible partir con el sistema

completo en operacion.

a) Esquema operativo

El esguena operatlivo del SEREP contempla las
siguientes funciones:

1) Boleterias: En cada una se cumplen las dos
funciones complementarias de supervisién de las ventas,
para la que se dispone de un equipo dedicado a efectuar
todas las tareas inherentes al aspecto contable, y la de
atencioén al pblico, que se hace a través de terminales
que tienen conectadas Iimpresoras para la emisidn de los
boletos y las cartas de porte de autcoméviles.

iiy Reservas por teléfono: Esta funcién se lleva a
cabo en una oficina equipada con una pequefia central
teléfonica y terminales mediante los cuales se scolicita la
reserva y Se recibe la informacién del importe & pagar ¥y
la fecha antes de la que el cliente dehe comparecer a una
boleterla para retirar su pasaje. La funcién se limita
por ahora al entorno del area metropolitana de Buenos
Alres, pero en un futuro préximo se extenderd a otras
localidades importantes del pais.

iii) Venta reciproca: Es una funcién transitoria
que aprovecha la estructura de comunicaciones existente en
la empresa para permitir que las principales ciudades del
interior del pals obtengan reservas para sus clientes
mientras no cuenten con sus propias boleterias dotadas de
terminales conectados a la computadora central.

iv) Cupos: Es otra funcidn transitoria que entrega
a estaciones de menor importancia una cantidad
prestablecida de reservas., Una vez hecha la instalaciotn
de terminales en una ciudad importante cercana, las
pequefias estaciones que dependen de esa ciudad pasan a
pedir por teléfono a la boleteria alll ubicada que se
hagan las reservas necesarias y se le envien por tren los
boletos correspondientes.

v) Control operativo del sistema: Esta funcidn,
gue se realiza por el Departamento SEREP, consiste en
abrir y cerrar el sistema, despejar dudas respecto de su
operacidn por parte de los distintos puestos remotos,
aprovisionar de boletos en blanco a las boleterias a
través de sus respectivas unidades de control de entradas,
velar por el mantenimiento y la reparacién de los
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terminales y equipos de comunicacién y determinar el
momentc en que una holeteria debe revertir temporalmente a
la venta manual mientras se subsane alguna dificultad con
el sistema.

vi) Control de entradas: Para cumplir con esta
funcion cada una de las seis lineas de la empresa ha
establecido una unidad que efectda la revisioén de los
aspectos contables de todas sus boleterias.

vii) Contaduria general: La realiza el
departamento de contabllidad general de la empresa, del
que dependen las unidades de control de entradadas de las
lineas.

viii) Control de vehiculos: Cada una de las liness
ha establecido un Puesto Unico de Coches (PUC) pare
controlar a través del sistema SEREP el mantenimiento
periddico de los coches de pasaijeros.

iz) Control de las dreas comercial, de trafico ¥y
mecdnica {(CIM): Para esta funcitn se ha constituido una
unidad conjunta que ejerce el contyol sobre los PUCs de
las lineas, asi como la responsabilidad de modificar las
tarifas vregistradas en el sistema, habilitar coches y
trenes adlicionales si es preciso aumentar capecidad y
efectuar cambios en los servicios ofrecidos al pudblico.

b) Esquema computacional

Para atender a las funciones operativas sze disefld la
siguiente serie de médulos computacionales, cada uno de
los cuales abarca varios programas afines:

i) Clientes, que incluye todos los programas que de
alguna forma se relacionan con la atencién a los
pasajeros;

1i) Central SEREP, cuyos programas efectian las
51gu1ente_ operaciones:
Incorporacién de nuevos servicios, boleterias
¥y otras modificaciones operativas al sistema;

- Generacién de los asientos disponibles, lo que
se hace 60 dias antes de la partida del tren
al gque se refiere;

- Recoleccidn de estadisticas sobre el uso de
los equipos de las bholeterlas, los horarios de
atencioén de éstas, historial del mantenimiento
de los eguipos, etc.:

1ii) Contable, cuyos programas abarcan desde el
control de la caja de cada terminal de las
boleterias hasta el balance general de la empresa
por concepto de pasajeros;

115



iv)y Operativo de transporte, cuyos programas sg2
relacionan con la ubicacién de los coches, el
control de su mantenimiento ¥y reparaclon, la
ernision de ¢ordenes de trabajo para su ingreso al
taller v el seguinmiento de su historial;

v} Comerclal, cuyos programas controlan la
modificacion de las tarifes y apovan la tcma de
decisitnes del &rea conercial respecto de agragar
coches y trenes, conficurar los trenes y
establecer sus paradas:

vl) Estadistico, cuyos progremas tabulan los datos
sobire

- Pasajeros, sequn procedencia, destino, clease
de gervicio, cantidad total, cantidad de
pasajeros-kilometros e importe pagado;

- Servicios, segun linea de la empresa, tipo de
pasaje, clase, pesajes enteros y medios, e
importe pagado;

- Asientos ofrecidos, segun tren, dia y clase;

- Asientos ocupados, segun tren, dila y c.ase, ¥

- Rentabilidad da treaes.

3. Oreraciotn dgl sistema

&) Rutinag inicisles

Al comienzo del dila se pasan los programas del
nodulo SEREP que generan los asientas disponibles en los
Lrenes que partiradan 60 dlias mds adelante y, si es
necesario, los programas dque incorporan cualquier nuevo
serviclio o boleteria. Con esto, el sistema queda listo
para funcionar interactivamente en atencion a las
solicitudes de reservas y de otros tipos de informacidn.

En cada boleterla, el encargado inicia la jornada
verificando en su terminal supervisor el cierre de las
operaciones contables del dia anterior, gue tienen que
completarse correctamente antes de que 21 sistema permita
que se efectuien las del nuevo dia. Luego &l encargado
habilita a los cajeros que tratajaran en ese turno.

Al conectar su terminal, el cajero debe
fdentificarse al sistema mediarte une contrasefla que &1
mismo puede cambiar en cualquier momento. Después, tiene
que ingresar cilertos datos sobre ¢l Area de la empresa éen
que trabaja a fin de gque el sistema lo faculte para
realizar las actividades de atencién al publico,
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b} Venta de pasaijes

Cuando un cliente desea comprar un pasale, el calero
llena el formulario de venta cuya imagen aparece en la
pantalla de su terminal con los siguientes datos:

- Tipo de pasaje {(regular, cortesia, servicio,

organismo del estado, pera Jjubilados):

- Procedencia y destino;

- Tren;

- Dia y mes del viaje;

- Clase (dormnitorio, superpullaan, pullman,

primera, turista)l;

~ MNumero de personas mayores ¥ menores de 13 afios

(pasejes completos y medlos);
- Datos sobre camas en coches dovmitorlo, si se
desean, y

- Datos sobre el viaje de regreso, 81 se deseca

comprar un pasaje de ida y wvuelta.

5i todos los datos son consistentes y siempre gue
haye asientos disponibles en el tren especificado, el
sistema graba en la impresora conectada al terminal uno o
m&és boletos, en cada uno de los cuales se puede veglstrar
hasta seils asienkos {véase el ejemplo 58). Las reservas Ge
ida pueden hacerse con 45 dias de anticipacién, y las de
wuelta con 60 digs. .

Para reservay sus asientos por teléfono, el viajero
llama 2 la oficina encargada de este servicio v
proporciona los datos solicitados. E1 operador responde
con un ntmero bajo el cual la reserva estéa registrade en
el sistema, el importe a pagar ¥y la fecha de vencimiento
después de la que los asientos nuevamente pasarén & estar
disponibles. Antes de esa fecha -gue el sistema determina
en funcién del porcentaje de ocupacidn de la clase pedida
7 del tiempo que falta para la partida del tren- el
viajero debe concurrir a la boleteria mé&s cercane donde,
luego de citar su numero de reserva, sigue el resto del
tramite regular para obtener su holeto,

La venta de pasajes puede continuar hasta pocos
minutos antes de la partida del tren. Sin embargo, en
esas circunstancias como medida de precaucion el cajero
debe comprobar la asignacién de asientos con un listado de
la ocupacion del tren llamado "ocupacitn guarda',
producido por el sistema, gue contlene la relacion de los
asientos gue atn estan disponibles en ese tren. Al
término de un dia, el supervisor de la boleteria debe
pedir que el sistema imprime los listados correspondlentes
a los trenes del dla siguiente.
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El listado "ocupaci6n guarda" se emplea también
durante el recorrido del tren. Faltando tres minutos para
gue éste parta, el conductor {guarda) obtiene la alitima
informacién respecto de la asignacibtn de aslentos para
poder controlar la ubicacién de los pasajeros y vender
pasajes sobre la marcha, si es necesario.

Se recurre asimismo a dicho listado en caso de una
interrupcion prolongada del sistema -por ejemplo, un corte
en el suministro de energla eléctrica que incapacite la
computadora por mas de una hora- para gue se realicen las
ventas en forma manual. Una vez restablecido 21 servicio,
estas ventas se registran con el sistema ziguiendo el
procedimiento regular.

c) Criterios de asignacién

A diferencia de la mayoria de los sistemas de
reservas, el SEREP no permite que el cliente escojz la
ubicacion de sus aslentos en el coche, sino gue en forma
automatica le asigna los primeros disponibles. La rutinz
de asignacion parte del centro de un coche y continua
hacia los dos extremos. No pasa al coche siguiente hasta
no haber completado el primero, a menos gue el cliente
pide mas asientos de los gue aun quedan en el primer
coche, en cual caso se los asigna en 1 sigquiente.

Cuando un tren no es expreso ¥ habitualmente lleva a
un considerable numero de pasajeros con origen o destino
en estaciones intermedias, su itinerario se divide en
tramos. Los pasajercs gue siguen el recorrido total se
agrupan en algunos de los coches, mientras los que suben ©
bajan en las estaciones intermedias se agrupan =n otros,
en que se busca maximizar la reasignacion de los asientos
para asi poder minimizar la cantidad de coches en el tren.

En lo gque a coches dormitorio se refiere, rigen los
mismos criterios generales de asignacion con algunas
complicaciones adicionales introducidas por la
reglamentacion de FA respecto de la ocupacion de camas, lao
gque entre otras ¢osas establece normas sobre el
tratamiento de los nifios.

ad Devolucibn de pasaijes

5i al obtenerse el pasaje se comprueba gue contiene
un error cometido tanto por el cliente como por el cajero.
éste tiene un plazo de 20 minutos para anularlo sin gue
aparezca en los archivos de contabilidad. Pasado cse
lapso es preciso devolver el pasaje errado y emltir unec
nuevo.
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La devolucion de un pasaje por cualguier motivo se
puede efectuar hasta el dia antes de la partida del tren.
Para hacerlo el cajero llena la imagen de un formulario
que aparece en la pantalla de su terminal con los datos
solicitados. El sistema entonces tiene que realizar las
siguientes operaciones:

- Marcar los aslentos como disponibles;

- Restar de la caja el importe gue sera reembolsado

al cliente, e
- Imprimir un boleto de credito.

81 la devolucidn es solo parcial, ademas de las
operaciones ya descritas se imprime un nuevo boleto,
valido para viajar, en que figuran los asientos que el
cliente aun conserva.

En caso de gue desee cambiay sus reservas a una
clase superior, el cliente puede hacerlo abonando la
diferencia en la tarifa. El sistema en efecto trata esto
como si fuera una devolucidn seguida de una compra de
pasaje, ya que los asientos de la clase inferior tienen
que ser marcados como disponibles y el importe previamente
pagado tiene que figurar como crédito hacia la compra del
pasaje en la clase superior.

e) Transporte de automdviles

Los pasajeros con reservas en algunos trenes
regulares pueden transportar sus automoviles por
ferrocarril, con una tarife preferencial, a fin de
disfrutar de movilidad en sus destinos, La reserva de una
"bandeja" se solicita en el momento de comprar el pasaje;
el sistema responde pidiendo los datos del vehiculo, y
luego imprime un boleto-carta de porte (véase el ejemplo
7). Cuando el viajero entrega el automédvil en la playa de
carga, se constatan sus condiciones generales en agquel
documento para gque se pueda establecer la responsabilidad
por eventuales dafios ocasionados durante el recorrido.

Diariamente se envian a la playa de autombviles las
listas de los vehiculos que tienen reservas en 1lp0s trenes
de ese dla, para controlar las operaciornes de carga.
Luego, se despacha abordo una copia de la lista
correspondiente a los vehiculos que lleva cada tren,
mientras gue dos horas antes de 1la llegada de éste se
transmite otra copia a la estacidén de destino para
facilitar la descarga.
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£) Contabilidad

Durante el curso del dia el encargado de unza
boleteria puede solicitar., como medida de seguridad, el
retiro del dinero en poder de un cajerc. En constancia de
esto el sistema emite un comprobante que indica la
cantidad retirada.

Al final de la jornada el encargado debe cerrar las
operaciones del dia pidiendo al sistema los listados de
arqueo de los cajeros gque trabajan en ese local. Dichos
listados contienen una sintesis de todas las operaciones
realizadas, asl como una relacidn de los comprobantes y
otros documentos que respalden la caja y el monto del
efectivo que cada cajero habra de entregar.

Una vez que el encargado haya verificado que todo
esta conforme, 1o indica al sistema para que éste traspass
los registros de los cajeros a los del deposito central de
la boleteria. Acto seguido se efecttia la remesa final a
tesoreria, con lo que el sistema genera automaticamente el
balance del dia para esa boleterla.

Cada una de las sels lineas de FA cuenta con una
Divisién de Control de Entradas que reclibe y verifica =1
efectivo y la documentacion que respalda la caja de sus
boleterias. Cuando se trata de operaciones de crédito,
dicha documentacién sirve el proposito adicional de
permitir la facturacién de locs clientes que mantienen
cuentas corrientes con la empresa.

Las Divisiones de Control de Entradas tienen
asimismo autoridad para pedir al sistema los siguientes
tipos de listados:

~ OQcupacidn de asientos y camas, para los

fiscalizadores viajeros {interventores):

~ Ventas realizadas por un cajero determinado;

~ Ventas de pasaies en un tren seffalado, y

- Detalles de una venta en particular.

q) Areas comercial, de trdfico y mecanica (CTM)

Para controlar estas dreas en lo que al sistema
SEREP se refiere, se ha constituido una unidad conjunta
que realiza las sijuientes operaciones mediante terminales
instalados en su local:
~ Modificar las tarifas registradas con el sistema;
- Obtener informacidén sobre los trenes que hayan
superado el 75% de ocupacion;
- Consultar el grado de ocupacidén y los coches gque
integran un tren;
~ Agregar coches a los trenes regulares sl es
preciso aumentar su capacidad;
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- Modificar o cancelar horarios y paradas
programados;

- Habilitar trenes condicionales, especiales y
adicionales;

- Ubicar un coche determinado;

- Identificar los coches que estdn disponibles en
una estacion, los que estan circulando en un tren
determinado vy los gque estan detenidos en una
playa o un taller;

- Seguir la historia de cada coche, y

-~ Conocer los tiempos medios de mantenimiento y
reparacion.

La unidad CTM controla asimismo los Puestos Unicos
de Coches (PUCs), que son responsables de velar por el
mantenimiento periodico y las reparaciones programadas de
los coches. Para esta funcidn cada PUC tiene grupos de
trabajo denominados "antenas"” destacados en las estaciones
bajo su jurisdicciodn, que a la partida de un tren envian a
su PUC la relaciotn de los coches que lo integran. Esta
informacién se ingresa al sistema, que consulta el
recorrido del tren para actualizar los registros de
kilometraje de los coches. El kilometraje es el factor
determinante en la programacién del mantenimiento
periddico.

El PUC diariamente obtiene del sistema una lista de
los coches que deben ser retirados del servicio. Una vez
detenido el coche, se solicita por terminal una orden de
trabajo para que ingrese al taller. Cuando el trabalo se
ha terminado y el coche se pone en servicic de nuevo, el
PUC ingresa al sistema los detalles de las labores
realizadas para que formen una parte permanente del
historial del coche.

4. Medidas de sequridad

Siendo el SEREP un sistema netamente interactivo en linea,
era necesario tomar extensas precauciones en su disefio
para nminimizar los riesgos de modificaciones indebidas a
sus archivos, ya sea por errores o por acciones
malintencionadas. Se han elabecrado extensas rutinas de
verificacidén de los datos ingresados a fin de asegurar su
consistencia interna. y en la parte contable especialmente
se lleva un estricto control de las personas que estan
facultadas para hacer las operaciones.

Es igualmente importante evitar errores introducidos
por el funcionamiento incorrecto de uno de los programas
de computacion. Cuando se desea modificar un programa ya

.en uso o introduclr uno nuevo, los cambios se someten a
pruebas exhaustivas en un intento de encontrar las fallas
gue pudieran existir, empleando condicicnes y datos lo mas
auténticos posibles sin que se conecte al sistema real.
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Terminada la fase de depuracién se incorpora el
prograpra al sistema activo, pero se mantiene en reserva el
programa original o el procedimiento manual para ponerlo
rapidamente en marcha otra vez a fin de no detener el
funcionamiento norwmal del sistema si, a pesar de todos los
esfuerzos para evitarlo, ocurre algo indebido. Asimlsmo,
en clertos casos se continda curante algdn tiempo con el
procedimiento manual en paralalo para comprobar la
exactitud de los resultados del programa bajo condiciones
de operacién reales.

El hecho de que el ZSEREP esta diseflado parz operar
interactivamente implica gue es extremadamente dificil que
funcione -en especial la parte de atencidn al plbliico- sin
acceso directo y permanente e la informacién guardada en
la base de datos del sistema. Por lo tanto, al cierre del
dia los discos en que reside la base se respaldan sobre
otros discos, ¥ sz mantiens aderds una relacion en cinta
magnética de tpdos los mensajzs enviados al sistema
durante el curso del dia, junto con una copia de cada
registro de datos que se modifica. En caso de cue uno de
los discos en linea sufra algin dafio que ocasione la
pérdida de su informacidn, ésta rapidamente se puede
reconstruir a partir de la cinta y el disco de respeldo
del dia anterior.

Al iguml que los discos,. la computadora v el
procesador de telecomunicaciones tienen gque estar
duplicados. La computadora de respaldo, que normalmente
se emplea para procesos en lotes ("batch") y la prueba de
programas, puede hacerse cargo del SEREP en forma casi
inatantanea si la otra experimenta un desperfecto que la
detenga.

En cuanto a la energia electrica, se dispuso su
suministro por dos compafilas generadoras distintas, asi
como la instalacién de un dispositivo que, al detectar el
cese de la corriente en una de las lineas, conecta la otra
sin que se interrumpan las operacicnes. El mismo arreglo
se ha adoptadoc en las boleterias mas grandes. Hasta la
fecha estas medidas han sido adecuadas para mantener el
servicio sin dificultades, y no se prevé la necesidad de
adgquirir grupos de baterilas y generadores automaticos para
respaldar el suministro regular.

5. Implantac.dn del sistema

La idea del SEREP nacid en el afio 1975 en la Gerencia de
Sistemas y Computacion, gue comprendié¢ a la vez el gran
problema gque representaba para FA la venta de pasajes
entre Buenos Aires y Mar del Plata, y la posibilidad de
resolverlo recurriendeo a la computacién. La Gerencia
expuso sus ldeas ante los altos directivos de la empresa,
¥ habiendo recibido el visto bueno de éstos formd un grupo
de trabajo para la implantacion del sistema.
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&)l Etapas de la implantacion

Después de definir las directrices para la reserva
de pasaljes, se emprendid un anadlisis de algunos sistemas
existentes, tales como los de los ferrocarriles nacionales
de Alemania, Egpafia, Francia e Italia, a fin de determinar
si uno de ellos podia ser traspasado a FA sin mayores
modificaciones. El resultado del andlisis fue negativo,
debido principalmente a la exigencia de un mecanismo de
asignacidn-de asientos automatico, asi que se determind la
elaboracidén de un sistema propio.

8e comenzd el disefio del SEREP en 1976 , ¥ ya para
marzo de 1978 estaba lista una instalacién piloto que
tenia por objetivo constatar el correcto funcionamiento
del sistema. 5Se eligid para las pruebas un tren de lujo
del recorrido Buenos Aires-Mar del Plata, cuyas reservas
en esa cludad se efectuaban Unicamente en el Centro de
Informaciones de Ferrocarriles Argentinos {CIFZA),
directamente por el publico en el CIFA mismo o
telefonicamente desde otras boleterlas. En reemplazo del
esquema manual de planos de reservas se instalaron allil
dos terminales a través de los .cuales se pedian reservas a
la computadora, pero al inicio se mantenian los planos
paralelamente para prevenir eventuales problemas con el
sistema nuevo. Una vez subsanados éstos, se agregd a los
procedimientos del CIFA la emisioén de boletos por una
impresora conectada al teyminal, y luego se extendidé el
uso del sistema a la boleteria en la estacién de partida
del tren. El proximo paso fue la incorporacioén de los
demas trenes del mismo recorrido, finalizandose la primera
etapa de implantacidén en enero de 1979 con la habilitacién
de una boleterilia en Mar del Plata.

Durante el periodo de marzo de 1979 a enero de 1981
la implantacién cursd su segunda etapa, en que se continud
con el perfeccionamiento del sistema, se sumaron
boleterias adicionales a la red de terminales en Buenos
Aires y Mar del Plata y se incorporé la reserva de pasajes
entre Buenos Aires y las ciudades de Coérdoba, Rosario y
Tucumdn. En la tercera etapa, gue se pretende finalizar
en 1983, se estd terminandce la implantacién con la
extension paulatina del SEREP para gque cubra todos los
trenes de pasajeros de FA con reserva de pasajes y todas
las ciudades que éstos sirven, asi como con la
optimizacion del sistema para gue su operacidn sea la mas
eficiente posible.

b) Habilitacion de una boleteria

Cuando se desea habilitar una boleteria para que
realice operaciones con el SEREP, el primer paso es la
capacitacién del personal, para la que Se programa
normalmente un plazo de 15 dias. Paralelamente se procede
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con la instalacidn de los terminales e lmpresoras. Cuando
se c¢onsidera gue el personal estd en condicicones dz llevar
a cabho con ¢xito las Interacciones con el sistema, se
comienza con las ventas al publico. Bin embargo, durante
uncs 30 dias se mantiene en lz boletaria personal deil
equipo responsable de la instalacidn para que rapidamente
despeje cualguier duda gue pudiera tener el personal local
respecto de las operaciones.

c) Experencias recogidas

La realizacién inicial del SEREP se hizo
integramente por personal de la Gerencia de Sistemas, sin
intervencion de las areas operativas afectadas. Asi fue
que, cuando 1llegd el momento de poner en marcha el
sistema, se encontrd una mercada resistencia de aceptarlo
por parte de esas dreas que nc era facil de superar. La
aceptacion se logrd finalmentz a través de dos acciones
principales:

- Incorporar al equipo de disefio a un funcionario
del area contable, guien aportd una rica
experiencia practica en esta materia y contribuyo
en gran medida a que sus congéneres llegaran a
creer en la eficacia del sistema, y

- Demostrar por los hechos que no sdlo era factible
sino también deseable automatizar todo el proceso
de gestion de pasajeros.

Dicha demostraclén tropezd con sus mas dificiles
obstdculos en las boleterias, donde imperaba el temor & la
automatizacidn tanto porgque se pensaba que redunderia en
reducciones del personal, como porgue se gqueria reservar
la adjudicacion de las reservas para la decisién del
personal mismo. A pesar de esos problemas, los innegables
beneficios que aporta el sistema, Jjunto con la comprensidn
de gue su implantacién no acarreaba reducciones de la
dotacion, finalmente superaron los obstéculos humanos y
despertaron el entusiasmo gue existe actualmente.

Uno de los aspectos mas posltivos del SEREP ha sildo
desde el comienzo la comodidad aque brinda al paklico
viajero. Aun cuando solo funcionaba en el CIFA, los
clientes gozaban de menores tiempos de espera para
conseguir sus reservas y de una completa seguridad en
cuanto al correcto cdlculo de las tarifas y asicnacibn cde
los asientos. Con la extension de la cobertura del
sistema a boleterias adicionales se han conseguido
importantes reducciones en el desplazamiento del pdblico
para la compra de sus pasajes.

También desde el punto de vista economico se han
obtenido considerables beneflcios. Como ejemplo se puede
mencionar gue, en la temporada de verano, una de las
boleterias mdas importantes estaba obligada a reforzar su
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dotacién con 55 funciconarios en préstamo de Areas
administrativas de la empresa, ¥y a permanecer abierta las
24 horas del dia, para atender a un numero de clientes que
alcanzaba a 3 000 diarios. En las ultimas temporadas con
el SEREP en pleno funcionamiento, la dotacion regular de
27 personas ha podido trabajar una jornada de 20 horas
desde las 06:00 horas de la mafiana hasta las 02:00 horas
de la madrugada slguiente, durante la cual ha servido con

menores tilempos de espera a un publico que se ha aumentado
en un 30%.
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Capitulo IV

LA GESTION DE EXISTENCIAS DE MATERIALES

Introducecidn

La gestitn de existencias es en toda empresa una funcién
ney importante por la incidencia que ellas tienmen sobre
los costos. Mdas adn, si se considera gque frecuentemente
se corve el riesgo de constituir madrgenes de seguridad
demasiado amplios con el afan de garantizar un suministro
ininterrumpido de materiales. Al respecto, es ilustrativo
mencionar -aungue parezca un tanto anecdodtico- el problema
que tuvo le Harina norteamericana al constatarse que, al
finelizar la Segunde Guerra Mundial, por un proceso
acumulativo de estimacion de margenes de seguridad en
periodos sucesivos, se habia llegado a tener almacenadas o
encarcadas nds tiendas de campafia individuales que hombres
en servicio, tiendas gque s6lo un pequefio numero de ellos
emplieaba al mismo tiempo. 18/

Ahora bien, en el caso de los ferrocarriles, hay que
sefifalar que gran parte de los materizles, piezas ¥y
repuestos empleados en la empresa son de uso exclusivo y
gue en la mayoria de los casos o son de fabricacidn propia
o son manufacturados a pedido en la industria local o
deben ser importados., Todo lo cual significa,
frecuentemente, demoras que inclden en la tenencia de
volumenes importantes en existencia.

Una de las causas mas frecuentes de acumulacioén
anormal de existencias 25 la falta de un adecuado sistewma
de gestidén que permita anticipar los niveles de consumo.
Tratandose de materiales de uso comin, es posible que el
propio servicio de abastecimientoc proyecte los consumos a
partir del historial de cada producto. Sin embargo, para
clertos repuestos de equipos ¥ materijial para
instalaciones, la situacién es mas dificil de prever por
parte de los responsables de la gestidn de existencias, y
en tal caso parece indispensable hacer hincapié en 1la
conveniencia de ligar la etapa de planeacidn de las
compras de materiales a la programacién del mantenimiento
de instalaciones y equipos. En este sentido, la
aplicacién de sistemas de mantenimiento preventivo, en
Jugar de los tradicionales de tipo correctivo, puede
résultar una gran ayuda, ya gue sdlo a partir de ellos es
posible anticipar las necesidades de recursos.

Finalmente, para realizar una gestion eficaz es
menester, como se ha sefialado en la Primera Parte de esta
publicacién, haber formulado los planes anuales a partir
de los objetivos de la empresa. Asimismo, se requiere el
apoyo de une funcion logistica para la ejecucion de estos
planes. El concepto de loglstica. en este contexto,
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corresponde al conjunto de acciones especificas para
lograr el despliegue de recursos a fin de slcanzar un
objetivo dado, segun 1o determinado en un plan ¥ segin la
estrategia seleccionada para ponerlo en practica. 18/

Dentro del concepto de logistica, enunciado mas
arriba, esta comprendida la idea de una gestion de
existencias eficiente, es decir, gque se realice al menor
coato. 8Sin-embarge, con el objeto de lograr que esta
gestion sea también eficaz, en el sentido de garantizar
que la empresa tendrda los materiales necesarios en el
lugar y tiempo adecuados. es precisc aplicar algunos
criterios que se analizan a continuacién:

a) La formula ABC. Se entiende por férmula o
clasificacion ABC un enfogque que permite establecer cuales
son los items prioritarios dentro de las necesidades de
materiales de una empresa. Segun ésta, guedan
comprendidos en la zona A de la clasificacién los items
cuya incidencia sobre el valor del consumc total en el afio
estd entre €1 75 y el BO% y representan 5 a 10% del totel
de artliculos consumidos en ese periodo, mientras que los
gque quedan en la categoria €, por el contrarioc, gravitan
en no mas del 5% de ese wvalor y son lo mas numerosos
(entre el 65 y el 80%). Para un detalle mas amplio sobre
la forma de aplicacién de este criterio, véase anexo 1.

b) E1l criterio del lote econdmico. Este se refiere
a la determinacioen de la cantidad de material que resulta
mas econdmico comprar a un precio dado, es decir, aguélla
para la cual el costo medio total, por unidad comprada es
un minimo. Esto ocurre cuando el costo unitario de
nantener existencias del material (costo de posesion) es
igual al costo unitario de preparar la orden de compra por
la cantidad de material denominada lote econdmico (costo
de adquisicién) (vease el grafico 9).

Una forma de aplicar este criterio es mediante 1la
siquiente formula de la raiz cuadrada, la cual permite
desarrollar tablas de pedidos por lote econdmico:

Co * X
Qo = 2 % -~=-—~
P % Cm
donde
Qo = Lote econdémico en unidades
P = Costo de preparacién de una orden de compra,
en unidades monetarias (costo de adguisicitn)
Cm = Numero total de unidades del material requerido
en el afio
Co = Costo de posesidn por unidad por mes
K = Consumo mensual
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Grafico 9

DETERMINACION DEL LOTE ECONOMICO
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CANTIDAD (Q)
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c} El criterio del nivel de seguridad. Este
criterio se aplica mediante le determinacion de un margen
de seguridad, el cual se calcula como un coeficiente sobre
2l periodo de tiempo normal de cobertura {(considerado como
la sume del plazo de entrega y €l perilodo de
reabastecimiento). Este maérgen multiplicado por el
consumo mensual constituye el nivel de seguridad., es
declr, la compra de existenciss adicionales sobre el lote
economico, para permitlr hacer frente a las oscilaciones ¥
desviaciones producidas en el plazo de entrega del
meterial o en el de consumo del mismo. Una férmuls
matemdtica para determinar el margen de seguridad esta
expresada por:

"B =t A& {s5gas2 & {L 4+ T)AA2 & 1ARZIAND.S

donde
B = margen de seguridad
t = calidad de servicio
L = plazo e entrega,. &n meses
T = pericdo de reabestecimiento, en meses
8g = desviacidon tiplca del consumo
1 = desviaclén tipice del plazo de entregz

S5in embargo, hay que hacer notar que la empresa no
obtiene esta proteccidn gratiis, pues debe inmovilimar
parte de su capital de trabajo por un tiempoy extra (B}.
8in mencionar que se corre el riesgo de pérdidas por
predicciones errdneas en los indices utilizados para
calcular este nivel de seguridad. Una manera de minimizar
estas pérdides es dar a este margen de seguridad un
sentido dinamico. esto es, haciléndole modificaciones
periddicas sobre la base de evaluaciones globales en las
cuales se recalculen los coeficientes de desviacioén del
consumo ¥ del plazo de entrega versus las existencias
disponibles.

d) El criterio del reabastecimiento periédico.
Corresponde & un sistema de analisis periédico de las
existencias y las necesidades. La férmula para determinar
la cantidad a comprar, segin este metodo. €5 la siguiente:

§=X*% (L+T+B) -{8 +P-IN
donde

cantidad a pedir

consumo mensual

plazo de entrega, en meses

reriodo de reabastecimiento. en meses
margen de sequridad, en meses
cantidad pendiente de recepcidn
ordenes de consumo no satisfechas

0w HRo
LT | T | ¢ I | IO T ]
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El pericdo T de reabastecimientc es funcién del lote
economico definido en el literal b}, existiendo entre
ambos la relacidn:

En el grafico 10 se muestra la expresion visual del
concepto de reabastecimiento periddico.

e) El criterio del nivel critico de las existencias
o método de reabastecimiento por punto de pedido. Este
criterio se formula & partir de una definicién, pere cada
material, del nivel critico de las existencias del mismo,
en el sentido de que éste determina el momento en cque hay
que colocar una orden de reabastecimiento por una cantidad
igual al lote econodmico si no se dessa correr el rilesgo de
agotar las existencias antes de recibir la nueva pariida
de material (véase el grafico 11).

Lz formula para determinar el nivel critico es:

Op = K & (L + B)

donde

Op = cantidad correspondiente al nivel critico de
las existencias

K = consumo mensual

L = plazo de entrega, en meses

B = mavrgen de seguridad, en meses

f) El indice de rotacién. Una formula pare mnediy
la eficacia de la gestion de existencias es el indice de
rotacion de los materisles. Este indlce corresponde a la
razén entre el valor del consumo anual y el valor de las
existencias a la fecha del inventario anual. Su inverso,
denominado indice de cobertura, expresa sl tiempo, en
meses, de consumo cubierto por las exisgtencies
disponibles. En este sentido, este (Qltimo es otro modo de
encarar el control de inventarios, pues usado
conjuntamente con los criterios menciocnados arribe,
permite evitar un crecimiento descontrolado de los
inventarios.
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g) El indice de calidad de servicio. Este indics
constituye una medida de la frecuencia de “rupturas de las
existencias” o de demandas de materiales que no pudieron
ser gatisfechas por agotamiento de las existencizs de ese
rubro. Para su aplicacidn se utilizan, generalmente, dos
férmulas, a saber:

np
I8 = ——=remor (1}
100 « (1 - DT}
tr
Is = ————————————— (2
100 * (1 - T}
donde
Is = Indice de calidad de servicio
DP = valor de la demanda no satisfecha
DT = valor de la demanda total
tr = duracien de la “ruptura", en dias
tT = nUmero de dias larorables en el afio

h} El criterio del control presupuestario. Otra
nedida de eficacia es el control con respecto al
cumplimiento de los presupuestos de compra, o mejor dicho,
al logro de les objetivos incorporados en dichos
presupuestos a partir de los planes de mantencion
periodica preventiva de la via, instalaciones y equipos. ¥
de una prevision adecuada de la demanda de los otros
materliales,

De lo sefialado en el cepitulc I se desprends que un
sistema de control presupuestario eficaz debe ccntar con
las siguientes caracteristicas:

- Poseer un soporte informidtico disefladc & partiv

de los objetivos de largo plazo de la empresa;

- Disponer de un conjunto de valores estandar con

los que comparar los valores medildos;
- Permitir el andlisis de las variaciones entre los
valores estadndar y los valores efectivos, y

~ Poder determinar correcciones adecuadas en la
entrada del slstema de modo gque se eliminen las
causas de variacioén (feedback).

En general, los objetivos en el caso de las
existencias pueden controlarse estableciendo limites
monetarios al monto de activos inmovilizados que & 1a
empresa le resulta economico nmantener, y valorando las
nuevas compras a preclos estdndar segun la formula
expresada a continuacién, qua tiene incorporado el
supuesto simplificador de guz la compra anual de cada
material coincide con su consumo en dicho periodo:
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EAPs + K% Ps « (1 + £}

Ps! = ecmmm e e -
{(E + K)

donde
Pg’ = precio estandar del material para el pericdo 1
Ps = precio estandar del material para el periodo 0
B = existencias del material a la fecha del

inventario
K = consumo anual del material en el siguiente

ejercicioc econdmico
f = tasa de inflacidn/deflacién anual prevista
para el siquiente ejercicio econdmico

i} El criterioc de la centralizacidn versus la
descentralizacion. La aplicacion de este criterio tiene
gue ser considerada por cada empresa sobre la base de su
situacion particular con el objeto de establecer un
equilibrio entre las wventajas gue se consiguen realizando
la gestion de existencias en los puntos de consumo (tales
como reduccién de los plazos de entrega, menores costos de
distribucién, aligeramiento de las tareas de los centros
de decision gerencial, mejor utilizacion de las aptitudes
¥y conocimientos locales, etc.) y las desventajas
inherentes al mayor costo unitario por compra de
cantidades pedquefias, y a la mayor dispersion del control.
Ademas, aparte de los aspectos de la gestionspropiamente
tal, hay gque mencionar cque este balance entre
centralizacion y descentralizacion también tiene que ser
hecho respecto del manejo de la informacidén relativa al
control de inventarios, ¥y tampoco es una decision facil de
tomar.

Finalmente, hay otros criterios gque dicen relacidn
con el manejo fisico de los almacenes, el
acondicionamiento de los materiales, su preservacion, la
instalacién de dispositivos de seguridad adecuados, etc.,
que también son muy importantes para el logro de una
gestidén eficaz de las existencias. Sin embargo, escapan
al propésito central de este trabajo y no se considera
oportunco profundizar en su analisis.

DISENO DE UN SISTEMA DE GESTION
DE EXISTENCIAS DE MATERIALES 20/

La forma como RENFE habia venido efectuandoc la gestién de
existencias hasta mediados de los afios 60 -fecha en que
esta empresa pusc en marcha un Plan Decenal de
Modernizaciotn- adolecia de una serie de limitaciones y
debilidades, a saber:
-~ Tenla caracter parcial, pues abarcaba casi
exclusivamente el control de las existencias en
almacén y el de las entregas pendientes;
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- Carecla de una metcodologia matematica que
fundamentara las previsiones de demande y las
decisiones de gestién de existencias:

- Carecia de un enfoque sistemdtico que ccnsolidara
los diferentes procesos llevados & cabo, ¥

- Tenia tiempos de respuesta prolongados, puesto
gue los sistemas de informacién implantzdos se
mane jaban en forma manual, que significaba
costosas rupturas de existencias en algquncs
casos, ¥ enh otros, un incremento artificial de
las existencias como medidas de seguridad para
paliar lo primero.

Como parte del Plan mencionado, RENFE ha
desarrollado un conjunto de procesos para la Gestidn de
Existencias, concebidos para manejar -en forma
computadorizada- las diversas facetas de esta gestion.
Esta previsto, asimismo, que en un futuro todos los
procesos reseflfados queden integrados en un Sistema Unico
que consolide los mismos. Estos procescs presentan muchos
aspectos de interés para las empresas ferroviarias de la
regioén. En especial, porque al disefiarios RENFE se
planted entre otros objetivos, el darles un carécter
global y coherente, utilizando medios informaticos
centralizados o ubicados en algunas localidades
estratégicas, segun lo aconsejaran la indole de los
procesos de decision.

Asimismo, este enfoque permite el estudio integral
de las diversas facetas de la gestidn de existencias y asi
evita un aumento no justificado del activo inmovilizado
sin llegar hasta el punto de "ruptura de las existencias".

Adenas, los archivos computadorizados ofrecen
grandes ventajas. Entre otrazs, la facilidad de
actualizacidén € incorporacidn de nueveos ltems Demas esta
decir que para un sistema de gestién tan dinamico como el
del manejo de las existencias, estas facilidades son de
vital importancia.

También es importante mencionar que el enfoque
gicbal del sistema permite usar los datos contenidos en
estos archivos en otras aplicaciones informaticas. Por
otra parte, debe destacarse gue este desarrollo ha sido
guiado por un criterio evolutivo, que en el pasado se
caracterizé por diversas etapas de crecimiento y que en el
presente plantea el empleo generalizado de las técnicas de
teleproceso.

Asimismo, aparece como un rubro de particular
interés para el control y la toma de decisiones el llamado
control técnico econémico que incluye datos como las
salidas a consumo, y determina los indices de rotacién, de
calidad de servicio, y los informes de antigtiedad de
existenclas. Estos ultimos tienen gran relevancia como
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herramientas de apoyo a la funcidén logistica de una
empresa ferroviaria pues permiten eliminar de los
almacenes agquellos materiales que ya no tienen demanda, y
por ende, disminuir los montos de activos inmovilizados y
mejorar la utilizacidn del espacio.

Otra de las caracteristicas valliosas del sistema es
la forma como se ha encarado el seguimiento de los plazos
de entrega de los proveedores, asl como el disefio de
indices para medir la calidad de los servicios de éstos.

En suma, el Sistema presenta un importante grado de
desarrollo, con incorpaoraclén de metodologias clientificas
e intenso apoyo en las facilidades que proporciona el
computo electrénico.

1. OQOperacion del sistema

Tal como se ha seffalado, la gestion de existencias
conforma un conjunto de procesos interrelacionados y
congruentes entre si, sin embargo, a efectos expositivos,
se ha preferido describirlos por area de gestion (véase el
grafico 12).

al Estructura operacicnal

La estructura ogperacional de los procesos para la
gestion de existencias contempla las siguientes aAreas
funcionales:

- C(Codificacion de materiales;
- Control de existencias:

- Reabastecimiento;

- Control econodmico;

- Segquimiento;

- Contratacién, y

~ Control de calidad.

i} Area de codiflcacion de materiales

Esta comprende dos subsistemas, el de nomenclatura
de materiales y el de codificacién de dibujos técnicos,
que son dos aspectos de capital importancia dentro de la
gestion de existencias.

~ Nomenclatura de materiales: La nomenclatura
codificada comprende una terminologia normalizada mediante
la cual se distinguen las caracterlsticas de cada material
o pleza en existencia de manera inequivoca. y una
matricula o cédigo univeco gue sirve ademds para
identificar la ubicacién fisica del item en cuestion.
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Dentro de los procesos para la gestion de existencias, la
nomenclatura cubre todos los items de uso general, asi
comO los correspondientes a instalaciones fijas,
incluyasndo en este ultimo campo los de instalaciones
eléctricas, comunicaciones y sefializacién.

- Codificacién de dibujos técnicos: La
codificacion de dibujos teénicos de piezas y repuestos se
hace con caréacter general para toda la Red con el fin de
poder manejar la informacidn contenida en los mismos.
Adends, a partir del almacenamiento de esta informacién ha
sido posible obtener varios indices. asl como un catalogo
con la configuracién tradicional -conjunto general,
conjuntos, subconjuntos, etc.- hasta llegar al nivel de
pieza.

ii) Arxea de conirol de existencias

En esta a&rea se han agrupadc las categorias de
alumacen central, almacenes polivalentes y de usuarios, y
almacén de materiales para superestructura de via.

- Almaceén central: En este almacén se cuenta con
un archivo computacional, constituido por 74 000 articulos
incluidos en la nomenclatura.

- Almacenes polivalentes y de usuarios: FEate grupo
estéd fcrmado por 45 almacenes polivalentes, los cuales
estédn destinados a materiales de uso general e
instalaciones, y 48 almacenes de usuarios, gque contienen
materiales varios y los que se Usan en los talleres M.F.
El subsistena informatico para el control de existencias
en estos almacenes, aun estd en la etapa de desarrollo.

- Almacén de materlales para superestructura de
via: Este subsistema realiza el control de las
existencias de material de via, clasificadas en material
nuevo, material usado y material inatil, de manera que
permite conocer mensuvalmente cudl es la situacidén de estas
existencias. Ademds, esta informacibon sirve de base para
la realizacion de la gestion de existencias, segln un
reabestecimlento periddico no diferenciado que se explica
més adelante.

iif) Arxea o funcion de reabastecimiento

Los dos .subsistemas utilizados actualmente por RENFE
parse realizar la funcién de reabastecimiento, incluye cada
uno de ellos el correspondiente proceso de prevision de
demanda de mwateriales, por lo tual no se hace mencion
especifica de éste, si bien en la descripcitn del
subsistema de reabasgstecimiento periédico -a continuacion-
se detallan las peculiaridades mas importantes del modelo
de prevision utilizado.
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- Subsistema de reabastecimiento periddico
diferenciadc: Este gubsistema, que en la terminclogla de
RENFE se denomina solicitud de reabastecimiento periédico
(S.R.P.), permite determinar las magnitudes de
reaprovisionamiento para los siguientes tipos de
materiales: materiales de usc general, especificos de
materilal remolcado, y especificos de instalaciocnes,
excluido el material de via. En total, asi se controlan
las existencias de unos 51 00C articulos diferentes, cuyo
valor alcanzaba unos 2% millones de délares a fines deil
afio 1980. Los periodos ¢ptimos de reabastecimiento se han
diferenciado en bimestral, semestral, anual, y bienal.
Esta asignacién de periodos de reabastecimiento a
determinados tipos de materiales se revisa anualmente
sobre la base de la clasificacion ABC aplicada a los
consumos, ¥ segun la informaciodn proporcionada por el
inventario anual efectuadc en todos los almacenes (Cf. iv,

-infra}.

Para estimar la demanda correspondiente al periodo
de reabastecimiento asignado a cada material, se recurre a
la informacién proporcionada por los servicios
consumidores y se la compara c¢on los datos histoéricos
contenidos en un archive en cinta magnetica. Asimismo. a
partir de dicha informacidn se cdlculan los parametros gue
permiten determinar el nivel de seguridad, segun la
férmula descrita mas arriba. En el caso del almacen
central, esta estimacion toma en cuenta el !
reabastecimiento de los almacenes polivalentes y de
usuarios.

~ Subsistema de reabastecimiento por puntos de
pedidos: El1 subsistema de reabastecimiento por puntos de
pedidos se aplica a un numero seleccionado de articulos.
Aparte de elementos correspondientes a la 2ona A de la
clasificaclién ABC (véase el anexo 1) se incluyen en este
subslstema aquéllos items cuyoe desabastecimiento afecta
muy desfavorablemente los procesos productives o la
seguridad del trafico. A fines del afio 1980 cubria 1 028
items, con un volumen de existencias cercano a los diez
millones de délares.

La previsiodn de la demanda es generada internamente,
utilizando un algoritmo matemdtico que se llama el modelo
de alisado exponencial simple, a saber:

Km = 0.9 # Km + 0.1 & (Kr ~ Km)

donde

Kr = consumo real
Km = consumo previsto

Asimismo. el propio subsistema determina el valor de
la desviacién tipica del consume (sigma), parametro a
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partir del cual se determina el nivel critico de
exiatencias o punto de pedido (Cf. Introduccion, literal
¢}. supra}. El subsistema puede suministrar también
listados para cada item incorporado al mismo, en los
cudles se indican los excedentes transferidos a los
almacenes deficitarios o al almacén central para su
posterior distribucién.

ivy "Area de control econbmico

Comprende el subsistema de inventario de almacenes y
el de control técnico-economico, proplamente tal.

- Inventario de almacenes: Anualmente se efectua
un inventario fisico de todos los almacenes de RENFE con
¢l objeto de conocer el valor de las existencias, a
precios estandar, Informacion que es también utilizada
para efectos contables. Por razones de simplificacion
administrativa se hace coincidir la etapa de cdlculo de
nuevos precios estandar, aplicando la formula mencionada
en la introduccién con la realizacién del inventario. Las
salidas de este subsistema permite disponer de datos tanto
sobre los consumos y las transferencias entre almacenes,
como sobre la distribucidén de activos en almacén.

- Control técnico-econdmico: Sobre la base de la
informacidén obtenida en el subsistema anterior, se
determinan los valores de los siguientes indicadores:
indice de rotacidén, clasificacién ABC, antigiedad de
existencias, relacidén entre casilleros vacios {con
existencias agotadas) versus casilleros con consumo, lo
cual se puede concebir como indice de calidad de servicio;
asimismo, se desagrega el valor de la existencias, de las
salidas a consumos, y de las transferencias entre
almacenes, para tener la informacidn clasificada por
familias de nomenclatura y por almacenes y de ese modo,
hacer los correspondientes andalisis sectoriales.

v) Area de sequimiento

Se han agrupado aqui el seguimiento de proveedores ¥y
el del pago de las facturas por suministros.

- Seguimiento de proveedores: La finalidad de este
subsistema es el control, mediante indices, para cada
praoveedor -0 para grupos de proveeedores sectoriales- del
cumplimiento de los plazos de entrega, y la adopcién de
medidas correctivas con el fin de evitar o aminorar las
desviaciones producidas. El subsistema permite la emision
de comunicaciones de preaviso, asi como de constatacion de
plazos caducados sin haberse efectuado la entrega. Veadse

el proceso general de seguimiento de pedidos en el grafico
13.
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-~ GSequimiento de facturas: Este subsistema
complementa el anterior y sirve para adoptar las medidas
precisas para que la tramitacién del pago de las facturas
s& haga dentro de los plazos mds breves posibles.,
Asimismo, proporciona informaciéon a los proveedores sobre
el estado de tramite de sus facturas. Por otra parte. el
procesc es capaz de generar la documentacion contable
necesaria para los servicios financieros de RENFEL.

vi) Area de contratacibdn

Esta area aun estd en etapa de disefic y analisis, y
corresponde a 1o siguiente:

- Lanzamiento de peticiones de ofertas;

- Analisis y preseleccitn de ofertas, ¥

- Lanzamiento de pedidos.

vii) Area de control de calidad

Comprende la valoracion de los proveedores en cuanto
al grado de aceptacion de sus suministros {(véase el
grafico 13, arriba).

b} Estructyura computacional

A continuacidn se describe cada uno de los procesos
O subsistemas siguiendo la estructura operacional de los
procesos para la gestion de existencias descrita més
arriba.

i} Area de codificacidtn de materiales

La documentacidn de entrada estd constituida por el
documento base de grabacion, y por la hoja de instruccién
de perforacidén de titulos e indice alfabéticos. Le de
salida la integran los siguientes indices: alfabético de
articulos, de matriculas y claves sustituidas, de
matriculas anuladas, de claves de nueva inclusion, de
dibujos y referencias de fabricantes, y de claves de
nomenclatura, asl como el catdlogo de dibujos técnicos
codificados.

ii) Area de control de existencias

- Almaceén central: Opera con archivos en cinta
magnética, los cuales se procesan en une mini-computadora,
de 128 K. Es de funcionamiento auténomo, aungue en
situaciones de emergencia se conectard directamente a las
computadoras centrales. La configuracidn basica del
equipo empleado es: la unidad central de proceso, una
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unidad de disco, una unidad de cinta magnética, una
impresora. tres terminales de video. La informacién
mane jada en este subsistema consiste en las solicitudes
pendientes de suministro, los pedidos pendientes de
recibir, y el emplazamiento de los materiales. Las
funciones realizadas son actualizacidén de ficheros.,
preparacion de listados de ayuda (es decir, informacion
para facilitar la localizaciér de los materiales);
preparacion de listados de resultados (comprensivos del
detalle de operaciones de carga y descarga realizadas), ¥
estadisticas e informaciones diversas.

- Almacén general de lz via (A.G.V., constituido
por los materiales de superestructura de la via): La
documentacién de base para este subsistema esty
constituida por los partes de entradas y salidas, y
produce un inventario mensual de los materiales y otro,
también mensual, valorado por dependencias.

iii} Area _de reabastecimiento

= Subsistema de reabastecimiento periddico
diferenciado: Los datos de entrada a este subsistema se
recogen de la hoja de modificacion de parametros, en la
cual aparecen los valores de plazo de entrega, dispersidn
del consumo, etc., utilizados en la propla gestion, del
calendario de fechas topes de tramitacion, que cuantifica
el planning de cumplimentacion de las diferentesg fases del
proceso; y de la solicitud de reabastecimiento periddico.
Los consumos por almaceén y perlodo se registran en un
archivo en cinta magnética, y cuenta con un programa que
permite determinar el valor de la desviacion tipica de la
demanda con el fin de actualizar este pardmetro y
correglr, si procede, el nivel de las existencias de
seguridad. Los productos del subsistema son el listado de
parametros, el documento de verificaciétn de 3.R.P., el
documentc de gestidn, donde se explicitan los resultados
del reabastecimiento a efectuar, la 6rden de transferencia
inmediata, la orden de transferencia diferida, la relacidn
de materiales incluidos en este subsistema, el calendario
de reabastecimiento periddicc diferenciado.

- Subsistema de reabastecimiento por punto de
pedido: La documentacién de entrada para este subsistema
estda constituida por las hojss de altas y bajas. el parte
de movimientos de entrada v salida, v la ficha de
modificaciones. El subsistema maneja un archivo
centralizado en el cual se registra para cada material los
consumos a nivel de almacén y que permite calcular los
parametros referentes a la demanda. El1 proceso de
entrada/salida de la informacidn se efecttia mediante un
terminal enlazado por linea telefénica con las
computadoras centrales., Log productos generados por el
subsistema son el listado maestro de almacenes, el cual
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contiene los parametros; el listado de puntos de pedido:
el listado de cantidad a suministrar; el listado de
tendencilas de la previsién de la demanda; el listado
sobre situacién de almacenes; las 6rdenes de
transferencia inmediatas; las ordenes de transferencia
diferidas; el listado de la previsién anual de
materiales; ¥y el listado de materiales excedente en
almacenes.

1v) Area econbmica

- TInventario de almacenes: La hoja de inventario y
el listadc de precios estdndar constituyen la
documentacién base de este subsistema. La de salida es el
listado de Inventario de almacenes. La informacion
resultante del proceso se archiva en cinta magnetica para
su posterior elaboracidén en el subsistema de control
técnico econdtmico de resultado.

- CfLdculoc de precios estadndar:; Este célculo se hace
sobre la base de los datos contenidos en un fichero base
de precilos estdndar vigentes, un fichero de existencias
segun el dltimo inventario realizado y los consumos desde
dicho inventario, el incremento previsto de precios segun
los diferenes sectores en que se clasifican los
materiales. Como resultado del proceso se obtienen las
cintas magneéticas gque serviran de fichero base para la
determinacion de los preclos estdndar del proximo
ejerciclo y para el control del siguiente inventariao de
almacenes. La documentacidn producida esta integrada por
el listado de verificacidn de calculos, vy el listado de
precios estandar nuevos,

~  Control técnico-econdmico: Este subsistema
trabaja sobre la base de los productos del subsistema de
inventario de almacenes, descrito mas arriba. Con ésta
produce el inventario valorado por almacenes; el
inventario valorado por familias de nomenclatura; el
listado de movimientos de casilleros: el listado con la
clasificacion ABC de consumos (existencias); ¥y el listado
de dlstribucion por antigtedad de las existencilas.

v) Area de seqguimiento

- Seguimiento e impulsidn de entregas de
proveedores: La informacion de entrada esta contenida en
los pedidos a proveedores, vy las actas de recepcion. Los
datos resultantes de este subsistema gquedan archivados en
disco & fin de poder determinar los indices de valoracion
¥ la informacidn sobre plazos de entrega por material que
permitan establecer los plazos medios y la desviacién
tipica correspondiente, parametros gque a su vez sirven
para determinar los niveles de existencias de seguridad.
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Este subsistema produce upn aviso de vencimlento de »lazo
de entrega, una nota de reclamacién de entregas, un
resumen de pedidos y ¢rdenes dz entrega fuere de plazo:
v, finalmente, un listadc con la valoracion de los
proveedores.

- Seguimiento de facturas: La documentaclsn de
entrada para este subsistema estd constituida por el
libramiento de pago, que constituye el documento
acreditativo del ordenamiento el pego & efectuzy, ¥ =1
aviso de envio de factura. El subsisiema almacenz 1lo
informacion sobre facturas tremitadas y pendientes de
tramite, en un disco con acceso desde un terminal. Los
productos son un listado, ordenado por fechas de zatrada,
de facturas pendientes de encerpetar, un listado.
clasificado por proveedores de facturas pendientess da
tramitar a la Intervencion de RENFE, un soporte ds
encarpetamiento, gque constituve el documento con que se
tramitan las facturas a Intervencién. ¥ una comurnicacion
sobre facturas cursadas.

c) Esguema contable

El esquema contable del proceso de adguisiclones
inciuyendo los diversos documentos base empleados ¥
algunos de los listades de salida de los procesos para la
gestidn de existencias se muestra en el grafico L4,

d) Control presupuestario

El control estd dirigido a medir las desviaciones d=
los montos reales de consumo (numero de unidades realmente
consumidas, valoradas a precios estdndar) con respscto &
los montos presupuestados. Estas desviaciones calculadag
¥ agrupadas por articulo, por proveedor, por centro de
decision de compra, etc, permiten analizar
comparativamente el nivel de eficacia de la gestidn de
existencias. Asimismo, se mide cudn ajustada fue la
prevision de la demanda respectiva hecha por cada uno de
los responsables.

2. Implantacidn del sistema

Aungue algunos de 1los pasos para implantar en und ERPresc
ferroviaria un sistema de gestién de existencie ée
materiales similar a los procesos desarrollados por RENFE
sido descritos en las secciones anteriores, vale la pena
explicitar agul los principios basicos de un sistema de
este tipo, asl como hacer un recuento global de las
distintas etapas de su implantaciodn.
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aj Principios basicos

En primer lugar, es indispensable hacer un analisis
critico de la experiencia adguirida con los sistemas
manuyales en uso para determinar la viabilidad de su
integracién y consclidacién en un sistema computadorizado,
e investigar cudles son los equipos computacionales
-incluidos los de teleprcceso- accesibles, sea mediante
arrendamiento o compra. Se debe encarar el estudic de la
informatica adecuada para la empresa de un modo integral,
es decir, viendo la interconexidn de los procesos para la
gestion de existencias con los sistemas financieros y
presupuestarios.

Luego, habria que considerar los siguientes
principios gue sustentan el disefio de los procesos para la
gestibén de existencias:

i) Homogeneldad: Los procesos para la gestidn de
existencias deben funcionar mediante procesos homogéneos.
los cuales den garantla de unidad funcional aungue, por
conveniencia administrativa se realicen en forma
descentralizada o haya una dispersién geogrdfica en la
recopilacién de los datos.

ii} Simplicidad de uso: Los procesos para la
gestion de existencias deben ser de facll utilizacién por
los usuarios, y en particular, por el personal de
almacenes.

iii) Agilidad: Los procesos para la gestion de
existencias, dentro de lo posible, deben incorporar el uso
de las telecomunicaciones o, mejor aun terminales, para
procesar datos y obtener informacién en linea en todos
aquellos aspectos en gque el factor tiempo de respuesta sea

importante.

iv) Integridad y control: Los diferentes procesos
tienen que estar concebidos para que funcionen en forma
encadenada, es decir, de tal modo que cada uno "obligue"
al siguiente.

v) Flexibilidad: Los procesos para la gestion de
existencias deben disporier de medics para resolver
problemas tales como las decisiones atipicas, las entradas
neo previstas en distintos puntos del ciclo informitico, ¥
los que se deriven de cambics en la filosofia de gestion.

vi) Fiabilidad: Los procescos para la gestiom de
existencias deben contemplar facilidades de recuperacidn
de la informacién ante fallas en la operacion de los
programas computacionales, o en los egquipos.

vii) Minima carga burocréatica: La elaboracién
manual de impresos (informes, cuadros o tablas
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estadisticas, u-otro tipo de informatica) debe teducirse
al minimo mediante el aprovechamiento de la informacién
disponible en los procesos para la gestion de existencias,
¥ mediante la generacion automatizada de las estadisticas,
¥ otros datos necesarios para los controles contables,
presupuestarios ¢ financieros.

Ademds de lo anterior, es requisito basico para
computarizar unos procesos para la gestidén de existencias
de materiales, como los descritos, la codificacion de cada
material o pieza en existencia, y el disefio de dibujos
técnicos para identificar mejor atn aquellas piezas o
repuestos provenientes de proveedores externos., Esta es
una tarea gque puede tomar mucho tiempo y consumir muchos
recursos, pero en la cual, afortunadamente, es posible
utilizar la experiencia desarrollada por otras empresas
ferroviarias debido a la coincidencia o gran similitud
entre los materiales qgue se manejan en este tipo de
enpresas.

b) Etapas de implantacién

La implantacién del sistema, de acuerdo con la
experiencia de RENFE, seguirla un proceso evolutivo como
el que se describe a continuaciotn:

1) Instauracion de la gestion de existencias
mediante el procedimiento de reabastecimiento periddico
diferenciado, el cual era, en el caso de RENFE, el
adecuado al nivel de desarrollo de la tecnologia
informatica de la época (1965).

i1) Confeccionar el subsistema de reabastecimiento
por puntos de pedido, cuyos requerimientos mas exigentes
fue posible satisfacer merced a la experiencia adquirida
con el procedimiento anterior.

i1} Desarrollo del seguimiento de entregas de
proveedores y de los controles técnico-econdmicos
correspondientes, entre los cuales cabe destacar el
inventario de almacenes, por la incidencia econdmica gue
tiene este activo inmovilizado scobre el total del activo
de la empresa.

1ii) Empleo generallzado de las técnicas de
teleproceso, con 1o que se crean condiciones para mejorar
sensiblemente la calidad y la rapidez de la informacioén
disponible, aproximando e¢sta al centro de responsabilidad
de la empresa. Asimismo, este nuevo paso permite la
integracion de los procesos para la gestion de existencias
con otros procesos globales, tales como los
econdmico-financieros y los presupuestarios, los cuales
deberian haber alcanzado un alto grado de desarrollo
computacional paralelo.
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3. Resultadcs obtenidos

Los procesos para la gestion de existenciaes descritogs bhan
permitido a RENFE, en los ultimos afios, una disminucion
del coeficiente de cobertura, mediante el cual se
cuantifica, comg se explico, el tiempo de consumo
asegurado por las existencias disponibles. Esta mejora de
la cobertura se aprecia mejor si se considera gque dsntro
de los articulos escogidos para ser manejados por este
subsistema  figuran mayoritarlemente los materisles de uso
general comprendidos en la zona A de la clasificacion A3C,
como se ha sefialado.

Sin embargo, la visién que proporcionan estos dos
indices no es completa. Es decir, para apreciar su
importancia hay que analizar también los resultados
obtenidos en cada una de las areas descritas con
anterioridad:

i} Nomenclatura de materiales: Desde que se inicié
la computarizacién de la gestidn de existencias, el nimero
de matriculas o codigos clave, estahlecidos & incorporados
a los procesos para la gestitdn.de existencias, han sido
los siguientes:

Affo Namero de items Acumulado
codificados

1977 12 396 12 396

1978 B 941 21 237

1979 Z 763 24 000

1980 1 695 25 695

1981 4 925 */ 30 620

#f{ Datos del primer semestre

Las oscilaciones que se observan en los resultados
de la normalizacion en los aflos mencionados proceden de la
mayor O menor complejidad de obtencidn de datos técnicos
que presentan los materiales en cuestion y no,
légicamente, de la propia capacidad de los procesos para
la gestioén de existencias.

ii) Codificacién de dibujos técnicos: El ntmerc
total de dibujos codificados existentes en RENFE alcanza
la cifra de 119 110, permaneciendeo esta cifra
practicamente estacionaria en los Gltimos afios.

1iii} Almacén central: Como indicador mas
representativo de los resultados del area de control de
existencias, se lista a continuacidn el ntmero de
Eransacciones producidas en dicho almacén, aungue como va
se indicd la computarizacidén de esta informacidn se ha
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iniciado a medlados de 1982, por lo gue la incidencia
sobre el sistema adn no se conoce:

Affo Entradas Salidas

1976 32 704 142 756
1977 33 2986 178 113
1978 31 180 172 628
1979 a3 409 165 388
198¢ 30 517 176 318

iv}) Almacén general de la via: Este subsistema del
control de existenclas se caracteriza por las magnitudes
siguientes:

Concepto Medida
Valor del activo del almacén USs &8 millones
Numero de dependencias basicas 304
Nimero de transacciones anuales 35 000

Debe aclararse que, en la terminologia de RENFE, se
denomina dependencia basica a cada obra o centro encargado
del mantenimiento o renovacidn de la via.

v) Inventario de almacenes y calculo de precios
estdndar. Dentro del Area econdmica, se han calculado,
con la correspondiente actualizacion anual, los precios
eatandar de 74 000 materiales diferentes. En cuanto al
niamero de casilleros Inventariadeos, en un total de 94
almacenes, éste ha tenido una tendencia creciente derivada
de la mayor complejidad tecnolégica del ferrocarril, la
cual se evidencia en un incremento de 30% en la cifra
correspondiente a 1979 con respecto a la de 1975, a saber:

Afio WNamero de casillercs
inventariados

1975 325 613

1976 389 082

1977 406 375

1978 428 042

1379 519 36%

vi} Seguimiento entregas de proveedores. Desde la
implantacion de los procesos para la gestion de
existencias, se ha logrado que el porcentale de entregas
dentro del plazo suba del 34.2% al 49.5% a fines de 19890,
e3 declr. ba habido una mejore relativa del 45%, s5i se
toma como base la situacidén a enero de 1977 {véase el
grafico 15), RENFE espera que este indice mejore aun méds,
urla vez que se logren resultados del segulniento de
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facturas vy se haya obtehido la reduccioén de los plazos de
pago a proveedores en, a lo menos, un 30%.

4, Conclusiones

Los avances realizados por REWFE indudablemente son de
gran importancia para las empresas ferroviarias de la
region que necesiten mejorar sus sistemas de gestién de
existencias. Por ello, se estima gue seria muy
interesante gue RENFE diera a concocer en el futuro, los
resultados de clertos procesos cque estan implantados desde
hace relativamente poco tiempo, como el seguimiento de
facturas, o recieén implantados, comoc el del control del
Almacén Central.
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Grifico 15
EVOLUCION DE LAS ENTREGAS DE PROVEEDORES DENTRO DEL PLAZO

145
140 #—

136 [~

125 -

115 L

105 -

100
Meses EFMAMJ JAS ONDEFMAMJJ ASONDEFMAMI JASONDEFMAMJI JAS OND

N\ PIRN —_— N R, N s
B W hd b

Afios 1977 1978 1979 1980




Apendice 1
U Z0DELD DE CONTRATO DE PROGRAMA ESTADO-EMPRESA

Brolaogo
2o conformldad & lo convenido en le Secunda Reunién de
Zrsortos schre Sistemas de Informacidn para la Gestién en
Los Forrocerriles Ge Américe Letine v Espefie (Santiago de
Callie, 22 &k 26 de noviczubre de 1982), se ha preparado =1
pPregente cpéndice sobre le base de los acuerdos entre
HEIFT v el godlerno espziiol, por une parte, 21/ v entre la
ST v el cgebierno frencés, por la otra, 22/ Se ha
fncluido Ja neyorie Ge las clasules encontredas en estos
documznios pere gue las enpresas fesroviariss miembros de
Yo AUATF que estimen conveniente hacer uso de esta

‘nforneeion, ente eveantusles negociaciones con el
greanisne gusernonentel d¢el caso, cuenten con un marco de

rejarengla lo s emplio posible.

Aderss, paresce interesante mencionzr que & fines de
LE78 ) entonces Secraierio Geners) 42l Consejo Superior
da Tromeportes de Francica, Sr. Georges Billet, al
exaniner le evolucion de la SHCF cinco afios después de
haberae ‘niciedo eate sistena de negociaciones con €1
Zgtcdo, sefinloeba gue &l negoclar un contrato de prograna
hehkia guz pacerlo con ung perspectiva de largo »plazo para
pornitir que ¢l ferrocerril -como une entidad de gran
Lenoflo v poch »reperacion peara asimilar nueves
gltveeiones~ tuviese el periodo de adasptacién v reaccidn
aug necesite. 23/ Esto sicnificeria que si el contrato de
grograns fuese enuvel, seria preciso cue éste estuviera
inporte eo vn plan de wmés largo alcance en €1 cual se
aptodleciera clarenente cudl es el papel que &l Estedo
culonn ol ferrocarril.

Aobecsdentes sobre los contratos de progrsmes
en EBspeies _y Trancia

Lo 8dCF indcid sus negociaciones con 2l goblerno frances
-@n A98% coio un nedio de "precisar sus objetivos y
coupronfaos reciprocos” y, de ese modo, complementar lo
dispuesto en la Convencion de 1937 ¥ sus enmiendas.
Aglnisme, cono se consligna en la carta de los dirigentes
&0 ln cuprese al personel sobre el contrato para los afios
1979-1982, lea SNCF "deseabe obtener clertas garantias, en
espeednl en lo concerniente al nivel de inversiones, a las
tarifes, v & los compromisos financieros del Estado." En
@sbo coprta tienhen tembieén wvalor ilustretivo los parvafos
¢itades o continuecién, en los cueles se listan las
ventijes gue se considerabua importente destacar respecto
dell tozee del contrato negoclisdo:
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"El texto acordado da, en efecto, cartas de
triunfo importantes para permitir a la SNCF nuevos
progresos ¥y asegurar su porvenlr sobre bases
gsolides, & sabar:

- Las inversiones, las cuales se reallzavén a2
un nivel mas elevado que en el pasado,
hardn del ferrcocarril una herrvamientz cada
vez néds moderna y eficiente;

- La seguridad de que las tarifas de
pasaijeros no se degradardn mas, y de unra
emplia libertad tarifaria para el
transporte de nmercancias. la cual permitirs
& la empresa ser remunerada en condiciones
normales por los sgervicios gque presta;

- Habiéndosele reconocido una mayor autonomia
de gestion, la SNCF podra aun acrecentar su
eficacia y la calidad de sus servicios zl
utilizar mejor todes sus potencizlidades:;

- E1l1 saneamiento de su situacidn financiera
pondrd fin a una degradecidn profunda, la
cual si hubiers continuado habria wvuelto
ilusoria su libertad de accidén e inclerto
su porvenlr." 24/

RENFE, por su parte, establecid su primer contralo
de programa en 1979. A mediados de 1982, sobre la base de
la experlencia adguirida, elaborado por el Ministerio de
Transportes v Comunicaciones (documento similar al
adoptado previamente en Francie ¥ otros palses europeos
para establecer la politica de transporte) habia preparado
un anteproyecto en cuyo prdlogo se lee:

"El contrato de programa propuesto tlene como
uno de sus objetivos principales crear las
condicliones necesarias para restablecer el
eguilibrio financiero de la Cuenta de Resultados,
nediante las normalizaciones y compensaciones
impuestas por sus caracterlisticas de servicio
publico, asi como disponer de un instruménto gue
pernita valorar la gestion de RENFE, v el grado de
cunpliniento de los compromisos adgquiridos por el
Estado v la Red." 25/

Mag adelante se sefiala gue:

"La adecuada ponderacidn de todas las
circunstancias expuestas, nos lleva a la cenclusion
de que la sgituaclén econdbmica en que se encuentra la
Red. ha venido en gran medida propiciada por causas
exdgenas & la misma y totalmente fuers de control
por parte de los organismos competentes de
RENFE, " 26/

Por otra parte, en relacidn & los compromisos
contraidos por parte de RENFE y por parte del Estado a
traves del Goblerno, éstos se resumen en la introduccion
del contrato de programa comoc sigue:

158



Le emprese 2@ comprometa & "mejorar (& nonedo
constante) la Cuents de Resultados ¥ dar una oferte
minima de servicio gue se cuvantiiice tanto an
cantidad como en calidad, & un determinado costo ¥
hajo unas supuestas hipotesis macroecondmices.
tambleén cuantificadas", mlentras gue ¢l Estado se
encargarg de "aporiar 1os recursos neceserios. tanto
de explotaci6tn como de inversiones, asl como cdoptar
aguella serie de medidas de cardcter lecal.
econtmlco v financlero necesarias para cue la

Modelo de contreto de programe

A continuacion se presenta un modelo de un contrato de
programe gue podria servir de pauta pera acuellos poises
que tuvieran interés en aplicar este tipo de= convenio.

1. DURACION ¥ OBJETIVOS CENERALES
DEL. CONTRATO DE PROGRAMA

El presente contrato de programa, gue tendrd une duracion
de __ efios, se inicierd & partir del priwmero de enero de
1%__ con caracter renovable, y pormitird al Estedo
programar y seguir el desarrollo de les inversiones, de
los serviclos & prestar ¥ de los resultados de la Cuenta
de Explotacion de la (empresal. Los objetivos
instrumentales de este contrato de programe Son:

a) Crear las condiciones necesaries para el
restablecimiento del equilibrio de la Cuenta de
Ezplotacion de le (empresa), sin més ayuda por parte del
Estado que las compensaclones a titulo de normelizaclén de
cuentas, las obligaciones emanadas del cardcier de enpresa
de servicio publico v las cargas financieras derivedas de
la insuficiente tfinanciacion del Estado.

b) Establecer el compromisc de la (empresal en
cuanto a los servicios a prestar a la colectividad en el
periodo 19__ -19_ .

c} Determinar la ejecucién de los programas de
inveraidén necesarios no sblo para el simple mantenimiento
de las instalaciones actuales sinc para iniciar la
politica de desarrollo preconizada en el Plan _ e
preclsayr segun correspondeld. A tal efecto se hen incluido
en este contrato de programa las Inversiones previstas en
el Presupuesto de Inversiones Pablicas [Lu otro documento
equivalentel.

d) Clarificer las cuentas de la {(empresa).
determinando su marco de accion como empresa, Erente & 1o
gue son y constituyen las cargas de servicio publico, asi
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como aquellas otras Impuestas gue desequilibran la
igualdad de condiciones de corpetencia dz los difercnies

modos en el mercado de Lransporte.

e} Comprometer a la {(empresa) de obtener unos
resultados econdmicos que se cuantifican.

f) Comprometer al Estado de aportar los nediosn
legales, economicos y financieros necesarios pave Lo
consecucion de los objetivos del contreto de programs.

2. PREVISIONES DE TRAFICO

Las previsiones de trdtico para vigjeros (en millores de
viajeros kildmetro) y para mercancias {en millones de
toneladas kilometro) se establecen bajo las hipodtesis gue
se indican en el anexo I, comc sigue:

Viaijeros

Incluye vagones completos, carga freccilonadc,
transporte combinado ¥ servicio interno.

En funcién de las previsiones de tréfico indicadas
mas arriba v del crecimiento supuesto pare el sector
transporte, se espera alcenzar la siguiente participacion
en el mercado:
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}19.. | 19. I 1%.. | 1%.. | 192.. |

| = e e l

| ! | ! | i

J | J | | {
Mercancias

|

booi9.. | 1g.. } 19, i 19. | 18.. |

En caso de no cumplirse las hipotesis de crecimiento
del P.I1.B., los cobjetivos de trafico a alcanzar deberén
sery como minimo los gue se obtienen aplicando la custa de
mercado prevista sobre el wolumen total de tréafico real.

3. CALIDAD DE LOS SERVICIOS

La (cmpresa) tomard las siguientes medidas tendientes a
mejorar la celided de los servicios ofrecidos (la
evolucion historica de la calidad de los servicios se
muestre en el anexo II).

Vie o8

-~ HMejora de la regularidad en __% respecto del afio
anterior:

- HdMejora de los accesos e informacion al viajero en
estaciones;

-~ Permanente adaptacidén de los horarios de los
serviclos a las necesidades;

- Mejora del confort, limpieza y atencién al viajero:

- Modernizacion y puesta en servicio de nuevo
naterial, produciendo una disminucion de un __% en
la vids media anuel del pargue:

~ Mejora de la conexidén con otros medios de
transporte, e

- Incremento de un __% en el medio anual acumulativo
de las plazas kildmetvo ofrecidas.

Mercancias
- Mejora de 1la flabilidad en la llegada de los

vagones, alcanzandeo en 19 _ un _ % del total de los
vagones llegados en ese afio;
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- Desarrollo de la politica del Tren Expreso de
Mercancias, con horarios y servicios preestablecidos
gue juntamente con los trenes _ _ __ amplien la oferta
de servicios de alta calided para el transporte de
mercancias en vagon completo;

- Racionalizacion del trafico que se realiza en vaghn
disperso, canalizando eslos cargues al transporte
wor contenedor:

- Refuerzo de la politica de captacidon de nuevos
clientes a través de la instalacién de desvios
particulares, &

- Incremento de un _% en el numero de desvios
particulares.

4. PRODUCTIVIDAD Y EVOLUCION DE LO3 COSTOS

La productividad econotmica, cuya evolucidn historica se
muestra en el anexo 1II, mejoraria en __% anual, s3i se
mantienen las previsiones de trafico, de modo gque ante
desviaciones lmportantes en dichas previsiones seria
preciso revisar este porcentaie.

La productividad {UT) se define como el cuociente
entre las unidades kildmetros {que son la suma de los
viajeros kilometros (VK) y las toneladas kilbmetros netas
{TKN}) vy el personal medio anual (total de agentes de la
empresa). La abreviatura TKBR corresponde al total de
toneladas kildémetro brutas remolcadas.

A continuacién se indican mejoras esperades en 108
indices de productividad, al final del periodo cubierto
por este contrato, las cuales también es3tan sujetas a las
previsiones de trafico:

- Mejora de la productividad energética

{kilocalorias/TKBR) en __% anual;

- Meijora de la productividad técnica (TKBR/ntimero

de agentes) en _ % respecto del afio inicial;

- Mejora de la productividad econdmica (UT/numero

de agentes) en % respecto del afio inicial:

~ Mejora de la relacidn entre gastos variables vy

TKBR en __% respecto del aflo inicial:

- Medjora de la relacioen TKBR/TKN en __ % respecto

del afio inicial;

- Mejora de la relacidén TKBR/VK en __% respecto del

afio inicial;
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- Disminucitn de un _ % en los excesos de jornada
respecto del afic inicial, y

- Disminucidn de un _% en las horas normales
respecto del afio inicial.

5. POLITICA TARIFARIA
Viaieros

La {(empresa) estard autorizada para incrementar sus
tarifas de viajeros el primero de enero de cada afio de
acuyerdo con el incremento en el indice de precios al
consunidor previsto para el periocdo del contrato, como
sigue:

Mercanclas

Para el trédfico de mercancias se ha estimado un
incremento tarifario similer al indicado més arribsa.

6. CARGAS FINANCIERAS E INTERESES DE ESTRUCTURA

A objeto de clarificar la situacion producida por las
insuficientes aportaciones del Estado para la financliacion
tanto de los gastos de operacion como de las inversiones,
la (empresa) se hard cargo, a efectos de imputacion de
resultados, de aquellos intereses correspondientes a la
gestlidn normal de la {(empresa), siendo por cuenta del
Estado, y por tanto normalizables, los intereses
producidos por situaciliongs o hechos ajenos a au gestion.
Es decir, tendrdn eéste caracter los intereses resultantes
de:

- La financliacion de la infraestructura:

- La financiacién de las obligaciones de servicio
ptblico (servicio de transporte suburbano de
pasajeros v lineas deticitarias):

- La financiacién de gastos de operacion con
recursos ajenos por la no existencle de un
acuerdo Fondo de Manlobra [o Fondo de Reserva o
gu equivalente, sl lo hubleral, para cuyo
concepto habra una partids presupuestaria, &
partir de 19 _ . en los presupuestos de los
ministerios de __ e Lo completar segim
correspondal.
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7. COMPENSACION POR IGUALACION DE
CARGAS DE INFRAESTRUCTURA

A fin de egsegurar la lgualacion de condiciones de
competencia entre los diferentes modos de transpcrie, el
Estado compensard a la (empresa) los gastos de
infreestructura v guarderie de pesos a nivel. A tel
efecto el monto global de la contribueciodon a las cargas de
infraestructura sceréd fijado & partir de los resultados
obtenidos en 12__, ¥y se increnentard cada afio mediznte la
eplicacion de la formula de extualizecitn qgue figure en 21
anexo IV,

8. SUBVEWCION POR CARGAS DE SERVICIO PUBLZCO

Zn equellos casos en que, por imposiclon del Estedo, le
eupress debe mantener determinedos tréficos ferrovierics
daficlitarios, se estaeblecera una subvenclon por parte dzl
Estado para restablecer €l equllibric financieroc aedlante
lag normalizeciones ¥ compeznsaciones inpuestas por 5us
caracteriastlcas d2 gservicic pihlico.

Trensporte suburbano de pessisres

Se establecerd una subvenclon unitaria al
vigjero-hkildmetro, le cuel s¢ actualizara en funcion del
incremento en el indlce de preclos 2l consumideor. En el
anexo V¥V figuran las bases de cadculo y formulas de
actuvalizecion pere este concepie.

La {(empresa) propondré al Goblierno una metodologie
pore ldentificer los servicios deflcitarios y evaluar la
inguficiencia econorice de ceda uno de ellos, para luego
broceder al caleulo de las compensaciones actuvalizadas en
la forme estipulads arriba.

Berviclos deficiterios de mercancias

81 el Estado dispone la aplicacion de tariias
reducidas como medida de apovo & sectores especificos
atendldes por ls {(ewmpresal -como excepcidn a la politica
general de libertad tarifaris- la (empresa) recibird una
subvencion gnual determinsde por la diferencia entre la
tarifia novrmal ¥ la tarifa reducida aplicada, multiplicada
por ias toneladas-kilémetros correspondientes.
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Qtrag oblicsclones de seyviclo publico

Les coppenseciones ilnencieras por nuevas
cblicacliones Ilmpuestes & la {(emprese) en el transcurso del
geriodo cublerto por este contrato serén objeto de un
convenio previo, colateral al presente documento.

¢. GASTNS NO TMPUTABLES

Bl Bstodo abonsrsd enuvelaente a la {(eapresa), pox peritida
pragupvesterir. especifice, los montos resultantes por
concepto de cestos no imputebles, teles coaos
- Les cuntas del {Fondo Mutuo o Hutuelided, segun
correRnonds) cerrespondientes sl personal de la
ferrovie, ¥
- Tos resulirdes nogetlivoes de le gestlon de
enpreses de huges v otras cmpresas enoxas = la
{enoress) puesten & Su cArgo. por decreto
cuhernnnantal .,

19, RESULEADGS 0F LA FHPLOTACION

Lo {copresa) se conpronete. suicte & logs ajustes derivados
¢e vericciones en el Iindice de precios distintas de las
topes de incremeEnto s1PussSters en el mneto I, a obtener los
siguientes vesulbsdos de e explotacion, entes de
intereoses:

i Resultados | | | | |
I zntes de { i | | |
i Tnterouss | | ! | |

Fn el cnewo VI figuran las Cuentas de Resultados en
monede de welor constonte.

i Fotcdo doterd e la (empresa), en e} curso del
paricto conprondido en ¢l presente contrato, de una
subvonclon de explotacion decreciente en moneda constante,
Gctorndnpds sobre la bame de las hivotesis consignadas en
el anexo ¥,

Une vez completados los ingresos comesrciales con las
conpongaclionegs, por concepto de Cargas de Inireestructura,
Obligaciones Ge Servicilo Pdbliico, y la subvencidn de
explotacion wencionede més erriba, deberéd producirse el
eguilibrio financiero de la Cuenta de Exwmlotacion de la
{empresel.
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31 hubiere, en el curso del periodo comprendido por
el presente contrato, excedentes de Resultados en dicha
Cuenta de Explotacion, estos montos deberan ser empleados
en reducir el endeudamiento de la (empresal.

11. PRESUPUESTO DE INVERSIONES Y SU FINANCIACION

Las inversiones previstas para el periodo del presente
contrato, en moneda constante, son las siguientes:

Las inversiones indicadas corresponden tanto en su
cuantia como en su desglcose a lo previsto en el Plan de
Inversiones Publicas {o su egquivalente).

La financiacién de las inversiones, en moneda
constante, se hard de las siguientes fuentes de recursos:

Amortizaciones

} ! I
] i |
! | |
|} Aportacion del Estado } H
| ! i
| Recursos ajernos { |
! | i

81, excepcionalmente, ilos habitantes de una
localidad pidiesen la realizacidn de un proyvecto de
inversion para extender los ssrvicios de la {empresa)
hasta esa localidad, tal proyzcto no podrd ser tomado en
consideracion si su tasa interna de retorno fuese interior
al _, en moneda constante. Dicho proyecto se tomaria en
consideracién Unicamente si la localidad se comprometiera
a desembolser, previamente, un monto que hiclera que los
capltales a invertir por la (empresa) alcanzaran une tasa
interna de retorno de a lo menos __ %.
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Estas hipotesis de financiacién se han formulado
supcniendo que se mantendran las actuales condiciones de
distribucion de origen de recursos.

La {empresa) presentard antes del 31 de diclembre de
19__ una metodologia de evaluacién de inversiones en la
que sg¢ indicaran los criteries de rentabilidad & utilizar,
valor actualizado, tasa de rendimiento interno, periodo de
recuperacion, etc. Dicha metodologia se aplicarid a todas
las inversicnes consideradas de ruptura o de expansion
cuya puesta en servicio afecte directamente a la
explotacion y suponga un aumento en el volumen de
actividad de la (empresa). En el caso de que no se pueda
medir la rentabilidad de una inversion alslada. se
evaluara la rentabilidad del proyecto de inversién
completo para el conjunte de la linea o trayecto que se
considere.

Estos tipos de proyecte de ruptura o de expansion,
para su aprobacidén por parte del organo directo de la
(empresa), deberan estar sustentados por los
corregspondientes estudios economicos.

12. MEDIDAS DE POLITICA DEL TRANSPORTE

A efectos de aumentar la participacioén de la (empresal en
el mercado de transporte. tal como esta contemplado en el
Plan de Transporte, el Ministerio de adoptara
las medidas necesarias para:

-~ Asignar en forma progresiva al ferrocarril los
traficos generados por empresas con participacion
estatal;

~ Canalizar el transporte de mercancias peligrosas
hacia el ferrocarril.

- Evitar la creacién de nuevos servicios
diascrecionales de viajeros en competencia directa
con el ferrocarril:

- Reforzar la inspeccidén para garantizar el
cunplimiento de la reglamentacitn de transporte
por carretera, en particular en lo relativo a
cargas madximas autorizadas, v

- Estimular la creacidn de servicios combinados de
ferrocarril y carretera, especialmente los de
cardacter intermodal.

13, MEDIDAS DE CARACTER ADMINISTRATIVO

Entre las medidas de caracter administrativo necesarias
para el correcto desarrollo de este contrato de programa.
procede adoptar una declaracion de urgencla a efectos de
ccupacion de 1los terrencs necesarios para la ejecucidn de
las obras ferroviarias Isi fuera pertinentel.
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Asimnismo, el Ministerio de adoptard lag
disposiciones de caricter energético necesaries con ¢l fin
de ques

- Los incrementos de precios cue sulira la tarlie
elactrica especial _____ (Usos de Traccléa) sean
inferiores -o en tode caso iguel a- la susica
media de las terxifas eléctrices:

- Toda la energia eléctrica que consuma la
{empresa) esté acoglce a la terifa especial _ _
(Usos de Traccidén).

- Be implante una tarifa especilial para el
combustible de traccion andloga a la de traccldn
eléctrica, paralelamente a lo que sucede con los
sectores pesquero ¥y :coricola, ¥

- Se obtenga., sobre la base a la Ley de
Conservacion de la Enercla. las subvenciones éel
30% de las inversiones destinadas & la
investigacion sobre 2horro energético.

14, MEDIDAS DE CARACTER FINANCIFERQ

Entre las medidas de cardcter financierce necesarias pera
el correcto desarrollo de estue contrato de prograga,
procede adoptar las sigulentes:

a) Facilitacidén de la obtencioéon de recurscs: Para
estos efectos se obtendra la cutorizacion del Goblayno al
Ministerio de Hacienda pare la ceonceslon global ¥ por unz
aola vez al atio, del aval neceserio pera las opervaciones
crediticias vy emisiones de obligecionzs a llevar e cabo
por la (empresal.

b} Politice de amortizacién: Dada la finalidad de
las amortizaciones de cubriy le reposicion de log activos,
se elaborard por parte de la {eapresa), antes del _ _
una actualizacion del valor de sus activos ¥ une revisién
de las vidas Gtiles de los mismos, a los efectes de
consegulr una mayor adecuacion a la finslidad citada. La
aprobacion o rectificaciones del Gobierno a la provuesgta
presentada se hard en el plazo de doz meses.

¢) Medldas de tesoreria: Con el fin de =solventar
la permanente crisis de tesoreris de los ultimos afios, cue
viene gravosamente repercutiendo en ia Cuenta dg
Resultados de la (empresa) ¥ en el sector de proveedores ¥y
contratistas, procede adoptar las sicguientes medldes:

- Antes del 30 de marzo de cada afio, la (empresal
presentard al Goblerno las Cuentas de Resultados,
la Memoria y el Balance del ejercicio anterior;

- El Minilsterio de Tranaportes Lo su eguivelentel
adoptara las medidas oportunas con el £in de que
se produzca ung réapida liguidacién de locs saldos
pendientes por conepto de Cusnta de Estado gue la
(empresa) tiene con otros ministerios:

Y
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- Antes del 31 de marzo de 19__, el Estado
procurara abonar a la {empresa) bien a cargo del
presupuesto del citado afio bien como anticipo de
tesoreria, la totalidad de los créditos
pendientes de ejercicios anteriores, tanto por
insuficiencias como por servicios de transporte,
obras, etc., por lo que en los presupuestos de
1983 se recogeran adecuadamente las previsiones
necesarias;

- El Estado abonard en un plazo de 60 dias, el 80%
de la diferencia entre el déficit real y deéficit
previsto en el ejercicio anterior, como
liquidacién provisional, a expensas del cierre
definitivo de cuentas, dejando el 20% restante
para llevararse a cabo cuando se realice el
cierre de dicho ejercicio.

15. EJECUCION Y SEGUIMIENTO DEL CONTRATQ

La (empresa) presentara cada afic antes del 30 de marzo a
los ministerios de Hacienda, Economia, y Transportes [o
sus equivalentesl el conjunto de datos disponibles gue
permitan apreciar, para el ejercicioc transcurrido, la
realizacién efectiva de los objetivos fijados en el
presente contrato.

16. DESVIACIONES DE EJECUCION

Con el fin de realizar el seguimiento de este contrato, se
crea una Comisioén en la que estaran representados los
ministerios de Transportes Economia, Hacienda Lo sus
equivalentes] v la propia (empresal) que celebrari
reuniones trimestrales con el tin de analizar la marcha
del contrato. Esta Comisién elaborard informes
trimestrales, vy al final del ejercicio uno anual, gque
remitira al Delegado de Hacienda en la empresa fo su
equivalentel.

8i la {empresa) no alcanza al término de un
ejercicio alguno de los objetivos fijados en el presente
contrato, v especialmente el equilibrioc financiero, las
partes anteriormente aludidas examinaran las razones de
tal desviacion y definirdn las medidas correctoras
oportunas.,

Diche comision procederd, asimismo, g calcular para
cada edercicio la liquidacién definitiva de la subvencién,
determinando las responsabilidades que por incumplimiento
de determinados articulos hayan podido incurrir las partes
contratantes.
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17. CLAYSULA DE SALVAGUARDIA

51 se presentaren hechos o desviaciones imprevistas en la
elaboracion del presente contrato de programa que hiciesen
inaplicables clertas clausulas que impidieran el logro de
los obhjetlivos pactados, el Es-ado ¥ la {empresa)
realizaran consultas para deducir en «que medida deben ser
corregidos los compromisos respectivos y acordar las
modificaciones a que daran lugar en el tutura.
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Anexo 1
HIPOTES1S DE BASE UTILIZADAS
PARA LA ELABORACION DEL CONTRATO

El trafico gue realiza el ferrocarril esta ligado muy
directamente con la evolucién de las condiciones
economicas generales del pais. Como medida de esta
evolucidn se han tomado las sigulentes hipbtesis:

|
Crecimiento PIB {
1

Crecimiento IPC |
]

Crecimiento IPM i
|

Incrementos |
salariales |

}

Incremento trafico|
|

|

|

]

|

|

I

I

de viajeros

Incremento trdfico
de mercancias .

Personal medio
anual {(agentes)
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Anexo IX

CALIDAD DE LOS BERVICIOS

Regqularidad

Retraso medio a la llegada de los
trenes de largo recorrido
(minucos}

Oferta
Plazas-kildmetros ofrecidas
(milliones)

i i
{ 13, ! 19 ] 19.. | 19 | L9. } 19.. |
It !
i } } | | { {
| { } | | {
Fiabilidad

Vagones entrados dentro de plazo
{(porcentaje)
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Anexo III

PRODUCTIVIDAD

Broductividad econdmica

Unidades-kildmetros de trafico/Numerc de agentes

o = A ey S - T A - T S e 7= o T - -

Productiyidad energgtica

Kilocalorias/TKBR
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Anexo 1V

FORMULA DE ACTUALIZACION DE LAS CARGAS DE INFRAESTRUCTURA

Infraestructura

El concepto de compensacidn de gastos de infraestructura
comprende el mantenimiento, amortizacion y financiacién de
la misma.

La (empresa) presentard antes del 31 de diciembre de
19__ un estudio sobre gastos de infraestructura dque
formalizard la metodologie a seguir para evaluar dichos
gastos vy su cuantificacion para el afio 19 _ (G0). EL
Gobierno promulgara la normativa necesaria para implantar
la compensacidn por gastos de infraestructura que en afios
sucesivos se actualizard a través de la férmula siguiente:

Gt = At + It + GO *» Kt

donde

Gt = gastos total infraestructura afio t

At = amortizacién de infraestructura en el afio &,
sin la parte correspondiente & transporte
suburbano de pasajeros vy lineas deficitarias

It = intereses de la infraestructura en el afio t,

sin la parte correspondiente a transporte
suburbano de pasajeros ¥ lineas deficitarias

GO = gastos total infreaestructura afio 0, siln
amortizacidn e intereses

Kt = coeficiente de actualizacién calculado a partir
de la formula:

0.71 & Ht 0.29 = Pt
Kt = ~mommmmme + mememe—wem
donde

Ht = costo total medio por agente de la
(empresa) en el afio ¢

HO = costo total medio por agente de la
(empresa) en el afio

Pt = indice precios al por mayor en el afio t

P0 = indice precios al por mayor en el afio 0

Pasos a nivel

El Estado abonarda a la {(empresa) la totalidad del costo de
la guarderia de los pasos a nivel, ya que el transporte
por carretera no soporta esta carga y el ferrocarrll esta
financiando el 50 % de la misma.
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El calculo de la compensacion anual se efectuara
multiplicando el numerc medio de pasos guardados por el
costo medio del agente de la categoria correspondiente.
por un factor k (coeficiente a determinar que serviria
para cubrir gastos de administracion, instalaclén,
mantencién, etc.?). El nimerc medloc de pasocs gquardados en
cada afic sera la media aritmética de las cifras
correspondientes al comienzo y al final del afio.
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Anexgo V

FORMULA- DE ACTUALIZACION DE LA SUBVENCION POR EL
TRANSPORTE SUBURBANO DE PASAJEROS

La subvencién por el servicio de transporte suburbano de
pasajeros se calcularad a2 traves de la formuls siguiente:

8t =80 4~ VKt ~ K't + &'t + ['¢
donde

8t = subvencion total por el servicio de
transporte suburbeno de pasajeros
correspondiente al afio t

30 = subvencion unitaria al viajero-kilometro,
sin incluir amortizacion e intereses,
correspondiente al afio 0

VKt = trafico de transporte suburbano de pasaijeros
en el afio t, en viajeros-kKilometros

A't = amortizacion imputable al material e
infraestructura para el transporte suburbano
de pasajeros an el afio t

I't = intereses imputables al material e
infraestructura para el transporte suburbano
de pasajeros en el afio t

K't = coeficiente de actualizacién calculado a
partir de la formula:

Ht Et PL
K't = 06,75 - + 0.08B -- + 0.13 -- + 0.04
HQ EO PO

donde
Ht v HO son los costos por agente definidos
en el anexo IV
Pt v PO son los indices de precios al por
mayor definidos en el anexo IV

E0

I\

indice del costo de la energla en
el afio 0 (igual a 1)

Precio medio del Kwh de
electricidad en el afio t

Prezcio medio del Kwh de
electricidad en el afio 0

Precio medio del litro de
combustible en el afio t
P

Precio wmedio del litro de
combustible en el afio 0

17



Aneyo VI

CUENTA DE RESULTADOS EN MONELA CONSTANTE

A continuacién se muestra la evolucién de la Cuenta de
Resultados bLde acuerdo con el plan contable vigente en la
empresal:
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Anexo VI1

INVERSIONES A REALIZAR

A continuacién se da el desglose de las inversiones a
realizar, las cuales se enmarcan en los grandes
lineamientos de politica encaminados, a la vez, a
acrecentar la productividad, mejorar la calidad del
servicio ofrecido -permitiendo al ferrocarril realizar
todas sus potenclalidades (transporte masivo, elevada
velocidad media, economia de energia, seguridad,
frecuencia vy regularidad)- y a mantener una capacidad de
tranasporte compatible con el nivel de trafico esperado y

con el retiro del material rodahte que sea aconseijable por
motivos técnicos o econdmicos:
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Apéndice 2
EL ENFOQUE DE BASE DE DATOS

Como ya se ha sefialado on la primere parte de este libro.
un sistema de Informacién de apoyo a la gestion
ferroviaria requiere que éste se estructure en forma
integral e integrada. Sin embargo, aunque se haya tenido
esto en mente al visuvalizar el desarrollo global de dicho
sistema. ello podris resultar dificil de llever a cabo,
pues B menudo no es posible Iintegrar informacidén sin haber
formado previamente una base de datos de uso comtin & todos
los subsistenas de informacidén. Mas adn, el emplear un
enfoque de base de datos en el procesco de creacion de un
sistema de informacion integrado permite reforzar la
aplicacion de los sigulentes principios basicos:

i) El principio de la independencia del nicleo de
infornacion o elenentos de datos afines, de las

eplicaciones computacionales o subsistemas.

i1y Bl principio de la unicidad, en el sentido de
que todaes las unidades de la emprese que gencran dataes, o©
se¢ ocupan de su acopio., empleen definiciones Ynicas, o zl
menos equivalentes. Asimismo, que sea una scla la unidad
encargada de establecer el sistema de clasificacion o
codificacion a emplear en toda la empresa. Esto es
esencial, si todas las divisiones ¢ departamentos han de
usgar en sus subsistemas datos recogldeos por otras unidades
de la organlzacién.

1i1) El principio de la integrabilidad. La
caracteristica fundamentel es que los datos pusden
cemplearse para fines diferentes de los gque motivaron su
acoplo. es deciyr, se pueden integrar de distintas maneras
v dar lugar & diversos productos.

iv)y El principio de la homogeneidad, esto es. la
incorporacién de normas para la recogida de los datos y su
procesamiento de modo que la informacién producide por los
distintos subsistemas sea comparable.

v) El principilo de ia accidén continus entre los
componentes humanos de la organizacion: los encargados de
la gestion informatica v los usuarios de ella.

‘ Como e=s obvio, estos principios son aplicaebles no
so6lo al uso de computadoras, sino que tembién resultan
pertinentes para desarrollar un sistems de informacién
manual. También es importante incorporar desde el
comienzo al mayor numerc posible de usuarios potenciales
del sistema., en los diferentes niveles de gestiodn, en
especial a los administradores de antliguo cufic con poca fé
en la fiabilidad de los métodos informaticos. Sera, por
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tanto, vital que el analista conozca las necesidades de
informacidén que debe servir y se comunique en el mismo
lenguaje -~tal vez el de la ingenieria de sistemas gue no
le es extrafio ni al ingeniero, ni al administrador, ni el
lego- para anticipar, dentro de 1o poaible, los problemes
patrticulares que presenta este tipo de tareas en una
enpresa ferroviaria.

En sintesis, la labor de desarrollo del sistema
integral e integrado de informacién puede, en general,
dividirse en fagses tales como arientacion y descripciodn
del problema, formulacién de objetivos y metas, acopio de
datos, andlisis de requisitos, desarrollo de posibles
soluciones, evaluacioén de las alternativas y seleccion del
nmodelo mas apropiado, construccitn del sistema en detalle,
pruebas v documentacion, y operacidn del sistema. En este
contexto vale la pena considerar algunas de las
caracteristicas de un sistema de administracion de base de
datos, a saber.:

- Facilita la proteccion de la informacion del
acceso no autorizado e impide que hava cambios
indebidos en la definicién de los elementos de
datos:

- Obliga & recoger un elemento de dato de una
fuente unica -de la que se considere la mejor-
para ser usado en maltiples aplicaciones;

- Provee una descripcion uniforme para todos los
elementos de datos gue constituven el activo de
informacion de la empresa, y de ese modo facilita
el acceso a la informacidn por parte de cualquier
unidad autorizada de la empresa;

- Hace independiente 8l elemento de dato de la
descripcion del mismo, por una parte, v del uso
que se le pueda dar en los distintos subsistemas
de informacidén, y

- Consolida las definiciones de los elementos de
datos en un archivo computacional denominado
"esquema” .

Los mecanismos de mantenimiento del “esqguema”
detectan la existencia de mas de una definicién para el
mismo tipo de datos, por 1o que hay absocluta seguridad de
gue el "esguema" contlene una definicion -y sélo una- para
todos v cada uno de los elementos de datos en la base.
Asluwismo, dichas definiciones se estructuran dentro del
"egquema” de manera uniforme., para gue estén al alcance de
cualquier programador.

Para una vision mas completa de las ventajas
potenciayes de un sistema de base de datos como método de
admlnistracion de la informacién en un ferrocarril, se
extracta a continuacién el dbcumento sobre un modelo
conceptual presentado al Seminario Interregional sobre la
Elaboracién Electrinica de Datos en la Administracio6n
Publica realizado en Bratisiava, en 1971. 28/
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MODELO CONCEPTUAL DE BASES DE DATOS

Las cinco funciones o médulos del modelo son el modulo
insumes (acopio de los elementos de¢ datos y definicion de
las caracteristicas gue deben tener): el mddulo de manejo
de la base de datos (definicion de la estructura légica de
los elementos de datos, la incorporacion de éstos en la
base, la extraccldh de los elementos de datos de la base),
el moédulo de aplicaciones (generaciéon de teblas, programas
de procesamientos esptadisticos, el computo de indicadores,
etc.}, el médulo de productos informaticos (edicion v
generacion de informes, estadisticas, documentos
contables, etc.), ¥ el modulo comando (suministro de los
lenguajes de comandos, de programacidén, y de comunicacion
interna, ¥ a cargo del control, coordinacion e interfaz de
los diferentes médulos). En el grafico 16 puede verse un
esquema de las 1nterrelaciones existentes entre los
diversos mddulos.

1. El médulo insumog

El médulo insumos vincula el sistema de informacidtn con
las distintas unidades de la empresa. Este modulo debe
tener las .slgulentes caracteristicas:

- §Ser lo bastante flexible para ajustarse a las
variadas necesidades del heterogénea universo de
aplicaciones computacionales contempladas en el
sistema integral e integrado de informacién, v

- 8er compatible con los demds modulos del sistema.
tanto en los aspectos metodoldégicos como en lo
relativo a los programas computacionales.

Las actividades o tareas de este modulo son:

- Definicién de los elementos de datos ¥ su
clasificacion uniforme, tomando en cuenta las
condiciones especificas v la ubicacion fislcas de
las distintas unidades que se ocuparéan del
acopio, la naturaleza v el velumen de datos a
ingresar, y las condiciones de procesamiento de
la informacién en cada caso especifico:

~ Verificacidén de los datos ingresados:

~ Validacién de los resultados de los computos o
elaboracidon de la informacion ingresada. v

- Procedimiento de seguimiento (monitoring) de la
informacidn de apoyo a la gestién.

Las tareas a su vez se dividen en 1) metodoldgicas vy
1i) relativas a la implantacién -integral e integrado- del
sistema de informacion mismo.
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i1} Entre las teress del primsr tivo tenewmos la
investigacidn y endlisis ée los meétodos y procedimientos a
ser aplicudos en le ctape de ingreso de la informacidn.
Un ejemplo es le deiinicion de los requisitos de contenido
de los datos v cobertura, &si como les necesidades comunes
de los varios gubsistemas o apliceciocnes.

1i)Y Dentro de las toreas de implantacion estan
comprendidas las reletivaes el diseflo o seleccidn de un
lengusje para el usuvario, en el increso de la informacidn,
noemas de codificacion, contrel v verificecibn, seleccidn
del eguipo adecuado pare sl ingreso y transmision de los
datos, lags posibilidades de interfaz o enlace con los
progranas compuitacionales existentes. y. finalmente, la
compaitlibilided entre el goftwere seleccionado v el eguipo
disgponible en cuanto a cepacidad de menmoria pera el
almacenemiento de la informeciodn.

En vista de que se contemple el establecer dentro
del sistems de Informecidn un modulo d2 comandos, se
descansa en ¢l para vincular este modulo con el resto del
slstena.

2. Bl nddulo del manedo de la hese de datos

El modulo de wmanejo de la bese de detos provee el medio
pera manipular los archives en la base e datos v realizar
clertas funciones generales relacionades con €l manipuleo
de los datos. Esta basado en el supuesio de gus la base
de datos consigtird de varios niveles, los cuales tienen
gue egiar vinculados. Mds aun, se supone que se extraera
elementos de los nucleos de informacion no sblo a
intervalos regulares sino que los elementos de datos deben
estay disponibles para ser combinados en cuslguier momento
a fin de realizar los andlisis de gestlon.

Fl modulo estd Gisefiado para establecer los
pardmctros por los cudles se defina los elementos de datos
de modo tal que el usuario tengs una visiodn coherente de
la estructura de los archivos que contienen los distintos
nacleos de Ilnformacion a ser manelados ¢ almacenados en la
base de datos. 8Se incluve aqul los programas para la
lectura, ¥ transformacién de los datos, si fuese
necesario, desdez 2l medio de entrade a la nemoria de
almacenamiento, usando 21 acceso directo méds adecuado.
Asimismo, en este modulo estén comprendidas las tareas de
mantencidn de los nucleos de informacion (agtualizacion,
reorganizacion, etc.) de modo que sea posible no sélo
alterar el contenldo de los nucleos de informeciodon sino
también modificer la estructura de su elmacenamiento.

. También, se establecen medlos para seleccilonar los

elementos de datos ¥ ponerlos & disposicién del médulo de
productos y hacerlos acceaibles para usos cnalitlicos segun
las demandas de los usuarios.
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En suma, se trata principalmente de la organizacion
de los elementos de datos dentro de la base, desde la
perspectiva de su estructura, almacenamiento y meétodos de
acceso.

La estructura fisica de los nucleos de informzcion
que componen la base de datos estard predeterminade wor la
configuraciséon del eguipo computacional seleccionado v sus
capacidades.

Este nmédulo comprende el disetio logico de la
eatructura de la base de datos y de su almacenamiento, el
desarrolloc de las etapas de prueba de las partes o
subsistemas de informacidn badsicos y de las vinculaciones
entre ellos, y de aspectos tales como la frecuencia de
seleccion de los datos, la relacion entre el volumen de
los datos almacenados en la base vy el volumen de datos
extraidos, asi como la complejidad de los criterios o
parametros aplicables en la elaboracitn de la informacién,
todos los cuadles deben ser considerados en la etapa de
disefio de este modulo.

3. El mbédulo de aplicaciones

Este médulo comprende un conjunto de métodos, sistemas y
programas para €l procesamiento automatizado de los
elementos de datos gque constituyen la base y el suministro
de la informacién a los usuarlos. Su contenido esta
determinado por las necesidades de los usuarios, y por la
capacidad real del equipo computacional disponible.
mientras que las tareas que desarrolla se derivan del tipo
¥y la variedad de las aplicaciones computaciocnales
previamente definidas.

Al disefiar este moédulo hay que prestar especial
atencion a aspectos tales como la definicién en detalle de
las necesidades de los respectivos usuarios., en cuanto &
contenido del producto informatico {(informe, listado,
grafico, etc.), ¥y los requisitos que deben cumpliy los
elementos de datos necesaritcs para producirlos. Esto
envuelve tareas como la seleccidn o creacion de
herramientas metodologicas (procedimientos, algoritmos,
modelos, etc.} para el adecuado procesamiento de los
elementos de datos, a partir de un adecuado andlisis y
solucién de los problemas relativos a las vinculaciones
entre este méddulo y los otros componentes del sistema de
informacién.

Este modulo tiene relaciones funcionales con todos

log otros modulos del sistema, y éstas determinan los
parametros mas importantes para el disefio del resto.
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4. El mdédulo de productos

Este médulo es la representacién del sistema para los
usuarics. Las demandas de éstos son en su mayoria
variahles aunque los cambios del contenido de los
producteos estaran limitados por los elementos de datos
disponibles en la base, en cuanto & su tipo y amplitud de
cobertura ¥ €l grado de agregacidén con el cual son
ingresados los datos.

Este modulc debe contar con su proplo lenguaje para
llevar & cabo tres funciones basicas: 1a extracciodn de
los elementos de datos necesarios de la base, la ejecucidn
de operaciones aritméticas simples y el proceso de formato
en un medio dado (papel, terminal de video, etc.) y dentro
de los limites de ese medio (dimensiones, formularios
preimpresos.etc.)

Desde el punto de vista de los objetivos y
nacesidades de los usuarigs los productos pueden dividirse
en "mensajes de alta veloclidad” como los gue se requiere
en una aplicacion interactiva de pregunta y respuesta en
linea, los cuales se caracterizan por un volumen limitado
de informacion, y los lentos o "diferidos” de
procesaniento en lotes, caracterizados por amplia
cobertura de procesamiento o por el gran volumen de los
datos gue manejan y de los productos resultantes. En el
médulo de productos informaticos, se incluirian los
siguientes:

- Catalogos de conjuntos y componentes:

- Libro de estandars;

- Organigrama de los centros de responsahilidad;

- Estados financiero-contables, tales como ingresos
de la carga, ingresos de pasajeros, contabilidad
general, contabilidad analitica, control de
liquidez y control patrimonial, y

- Estadisticas comerciales y operativas, tales como
utilizacitén del material rodante y de tracciodn,
intensidad de usoc de la via, etc.,.

Desde el punto de vista del usuario las actividades
de este modulo son las m&as importantes del sistema de
informacion puesto gue éstas son las que lo representan.
En este sentido, lo que m&s interesa es que los lenguaijes
de comunicacioén sean faciles de comprender y manejar para
lograr una adecuada interaccién. Esta interacciéon puede
ser inmediata, como la puesta en ejecucidn de un programa
de aplicacién para que se realicen ciertas funciones del
modulo., o la que se produce en una sesién por medio de
instrucciones en un terminal, o para la ejecucidn
diferida. Un ejemplo de ésta ultima serla la produccidn
de lndices o listados de informacitn en formatecs estandar.
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5. Bl médulo comando

El modulo comendo es la parte crucial del software del
sistema. Controla el procesamiento de los pedidos de
informacitn v de las instrucciones decdes por los uvsuaries
al sistema, ¥ coordine las corrientes de informaclon ¥
controla los modules individucles del software.

El digserlo de este medulo puede dividirse en dos
etepas: la relstive a la prepcrecion de un proyecto
detalledo respecto del softwere cue sea posible
implementar de acuerdo con 21 equipo computacionel
disponible, ¥ gue se ajustz & las necesidedes d2 los
usuariocs potencicles identificades previamente; ¥ la gue
corresponde & la implementacion proplemente tal, tomande
en cuenta 1z disponibilided do eqguipo v la Incovporecléom
de nuevas unidades de procesenilento descentrallzado.

Se supone que la enpregss dispondrd de faclllidades
adecuadas para procesar gren Darte del volumen de datos
dque genera, en el sentido ce Hernitir funciones teles como
la documentecion de lazs eplicaciones,. la creacion de la
base de datos y su actualizecion, la seleccitn de los
datos, el andlisis dz los datos. ¥ la presentacidn de los
resultados en le forma gue sex Util 2 las decisiones para
la gestion. Esto es importante porgue 1os usuarios puesden
pedir el acceso & los ziementos de datos en la forma en
gue &stos se encuentran en lg base, pero tambieéen debhiera
ser posible gque un usuario puada lograr un producto mas
elaborado & partir de esos dztos primarios, tales como
indicadores de las relaciones entre ellos. Asimismo, los
comandos para realizar funciones que se usan
periddicamente tendrien cue estar incorporados en
apllcaciones preprogramadas vara que s ejecuten
automaticamente a2l ser invocedes. Al mismo tiempo, para
el mantenimiento ¥ futureo decarrolle del sistema integredo
de informacion, sera neceseario incorporar al modulo los
comandos necesarios pare auxtznder la cobertura del sisizna
& nuevas aplicaciones, o pare hacer innovaciones tales
camo cembiar el método de agregacion de los datos.

En el créfico 17 se mnuesires una representacidn
esquenatica de la forme como operg este modulo.

Les tereas mds importantes quz este modulec tisne que
resolver desde el punto de vistz de los usuarios son la
manipulacidén de los detos ¥ su procesamlento, vy la
comunicaclon de los usuarios con el sistema de
informaclén. Pare esto, hey que proveer herramientas
tales come el lencuaje para la definicion de los elementos
de datos, los lenguajes de programacion computacional, y
los lenguajes pare los procesos interactivos. En lo
posible, los lenguajes selecclonados debieran poder ser
usados independientemente de la configuracidén del ecuipo
en gue se emplesan.
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Grifico 17

ESQUEMA OPERATIVO DEL MODULO DE COMANDO
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1) El lenguaje para la definicién de los datos:
Este lenguaje permite la definicison del formato y
caracteristicas de log elementos de datos & ser ingresados
a la bhase, asi como un método de verificar éstos antes de
aceptarlos como validos. También permite el deserrollo de
una estructura légica de la base de datos y modos de
comprimirla en el wmedio fislco en gue se azlmacene. Ademés
de estos elementos que son de naturaleza declarative, el
lenguaje contiene instrucciones que facilitan el ingreso
de los elementos de datos descrito de esa forma en los
arreglos internos del sistema o base de datos. Contiene
asimismo herramientas que permiten bhorrar o insertar
elementos asi como corregirlos o cambiar un elemento de un
arreglo (actualizarlo}). Un lznguaje de este tipo podria
ser COBOL, pero la decisién respecto del més adecuado
corresponde al analista del slstema.

11) Los lenguajes de programacion: Para una mayor
flexibilidad y amplitud de uso del sistema integradeo de
informacién, es deseable que algunos de los usuarios del
sistema estén en condiciones de programar algunos
procesamientos de datos primerios, para lo cual debierean
conocer al mencs un lenguaje de programacion
computacional, La selecciotn del que resulte mas eflcaz
debera ser hecha en forma conjunta por el analista v cade
usuario en particular.

iii) E1l lenguaje interactiveo: Para el uso en linea
de la base de datos se requiere el conocimiento de un
lenguaje simple, lo mds parecido al lenguaje natural
posible. Sin embargo, la semantica y la sintaxis del
lenguaje interactivo tienen por.-lo general reglas nas
estrictas que las que normalmente exige el lenguaje
natural. Asi, el usuario necesitard la ayuda del analista
para que éste complle una serie de instrucciones esténdar
gue sirvan a sus necesidades. Como ésta ho es una tarea
fdcil, se aconseja encararla s6lo una vez cque se haya
terminado con el disefio global del sistema de informacién.

iv}) El lenguaje basico estandar: Asimismo, se
requiere un lenguaje para manejar internamente las
distintas unidades del sistema de informacidn.

El modulo comando es la parte central del software.
ya que determina su estructura y crea un todo homogéneo de
las diferentes partes del sistema. Se divide en dos
parte: el modulo comando propiamente dicho o monitor y
los programas utilitarios del sistema.

El monitor analiza las demandas de las partes
activas del sistema e inicia los nuevos trabajos
asigndandolos a los equipos y facilidades del sistema.
Desde el punto de vista del monitor, todos los trabajos
son equlvalentes, pero a través del sistema operativo es
poslble jerarquizar en forma artificial la realizacion de
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los trabajos y, de ese modo, organizar las actividades del
slstema integrado de informacién.

Asi, se compila una lista de lgs procesos a realizar
en los diferentes moédulos y registra la forma y las
condiciones para la iniciacidén de dichos procesos. De
hecho, toda la comunicacion interna del sistema
informacion, respecto de éstos, se maneja a través del
monitor.

Los programas utilitarios comunican al sistema con
otras payrtes activas del mismo o con los usuarios,
analizan sus demandas y estructuran una secuencia de
trabajos o procesos con el objeto de lograr una mayor
eficiencia.

En suma. del modelo conceptual descrito se podria
deducir que, al aplicar el enfoque de base de datos en el
desarrollo de un sistema de informacién para el apoyo de
las decisiones en las empresas ferroviarias de América
Latina y Espafia, se obtendita -entre otros beneficios- un
descenso en la duplicacién de datos, una disminucioén de
los esfuerzos dedicados al acopio de datos para los
distintos usos, ¥ la oportunidad de utilizar conjuntos mas
ricos.
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