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RESUMEN

Se disefid un instrumento que proporciona un indicador integral del riesgo (IIR) enfocado a
diagnosticar y describir el riesgo de empresas transportistas de materiales peligrosos ante una
emergencia en términos de peligros, debilidades y capacidades para prevenir, atender y recuperarse
de una emergencia. El instrumento fue construido adaptando dos herramientas de evaluacion de
riesgos (THIRA y APRN), de fallas y efectos (AMEF) y considerando el marco regulatorio
mexicano correspondiente. El instrumento fue utilizado para evaluar tres empresas transportistas de
materiales peligrosos para obtener: 1) 1IR (inicial), 2) un plan de mejora para reducir sus riesgos, 3)
IR (final) después de la implementacién del plan de mejora. El lIR inicial de las empresas resulto
en valores de medio a bajo (39 - 45 %) e identificd areas de oportunidad principalmente en el
contexto de las amenazas y peligros, también evidencié su compromiso en el cumplimiento
normativo obligatorio correspondiente. Las oportunidades identificadas en la evaluacion inicial para
disminuir el 1IR fueron atendidas segun el plan de mejora de cada empresa logrando reducir su 1IR
a valores bajos (2 - 5 %). Es importante fortalecer la seguridad del transporte de materiales
peligrosos mediante herramientas de apoyo para las empresas enfocadas a la prevencion y atencion
a emergencias quimicas atendiendo el marco regulatorio, pero también con practicas que permitan
disminuir los riesgos, recuperarse de una contingencia y reducir los efectos adversos a la salud de

la poblacion, al ambiente y a la economia en contribucion al desarrollo sustentable.



ABSTRACT

In this work, an instrument was designed and validated to obtain an integral risk indicator (IIR)
focused on diagnosing and describing the risk of hazardous materials transport companies in an
emergency in terms of hazards, weaknesses and capacities to prevent, attend and recover. from an
emergency. The instrument was built by adapting two risk assessment tools (THIRA and APRN) of
failures and effects (FMEA) and considering the corresponding Mexican regulatory framework. The
instrument was used to evaluate three hazardous materials transport companies to obtain: 1) IR
(initial), 2) an improvement plan to reduce their risks, 3) 1IR (final) after the implementation of the
improvement plan. The initial IR of the companies was found in medium to low values (39 - 45%)
and identified areas of opportunity mainly in the context of threats and dangers, it also evidenced
their commitment to the corresponding mandatory regulatory compliance. The opportunities
identified in the initial evaluation to reduce the IIR were addressed according to the improvement
plan of each company, achieving to reduce its IR to low values (2 - 5%). It is important to strengthen
the safety of the transport of hazardous materials through support tools for companies focused on
the prevention and attention to chemical emergencies, taking into account the regulatory framework
but also with practices that will reduce risks, recover from a contingency and reduce adverse effects
to the health of the population, the environment and the economy as a contribution to sustainable

development.
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I. INTRODUCCION

El transporte de materiales es una actividad esencial en la cadena de suministros para la
produccién de bienes e insumos que conlleva a que en las carreteras de las diferentes
regiones del mundo a diario circulen vehiculos que prestan este servicio. Por otro lado, el
uso de materiales en la industria y servicios muestra una tendencia hacia el incremento
damandada por una cada vez mas creciente poblacién (Heo et al. 2018; Turnbull 2015).
Los accidentes durante el transporte terrestre de materiales peligrosos son eventos que
pueden tener graves consecuencias (Bruglieri et al. 2014); nueve de cada diez muertes
relacionadas con ellos ocurren durante el transito de estos insumos (Toumazis & Kwon
2013). Varios reportes dan cuenta de estadisticas y dafios provenientes de este tipo de
accidentes en el mundo (Bula et al. 2019; Chilcott et al. 2018; Cuneo et al. 2018; Ebrahimi
& Milos 2018; Homsy et al. 2019; Mieloszyk & Milewska 2018; Poku-Boansi et al. 2018; Su
& Kwon 2018).

En 2017, México registro 11,873 accidentes de transito en carreteras, con saldo de 2,919
fatalidades y pérdidas materiales arriba de $1000 millones de pesos, en 43.20% de ellos
estuvieron involucrados vehiculos de transporte y/o carga (Secretaria de Comunicaciones
y Transporte 2017). Por lo anterior, es importante que los organismos reguladores del
transporte y las empresas de este servicio se enfoquen en medidas de prevencion y
planifiqguen acciones que mejoren la seguridad para que las pérdidas humanas, ambientales
y econdémicas se reduzcan al minimo durante esta actividad (Chiou 2016) en contribucién

al desarrollo sustentable.

En México la region noroeste representa un 10% de la estadistica de accidentes de transito
esto segun las cifras publicadas por la Secretaria de Comunicaciones y Transporte (2017),
aun y cuando la participacion pudiera parecer de bajo impacto, se cuenta con registro de
resultados fatales, heridos y dafios materiales por mas de 30 millones de pesos tan solo en
el afio 2017. En el trabajo de Alvarez et al. (2017) se identifican en el estado de Sonora 20
sustancias principales que son transportadas a través de las carreteras del estado, las
cuales cuentan con caracteristicas de peligrosidad diferentes entre ellas lo que pudiera
tener impactos de diferente magnitud sobre el ambiente, la sociedad y la economia de la

region.
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El estado de Sonora ha registrado accidentes durante el transporte de materiales peligrosos
los cuales han puesto a prueba los niveles de respuesta a emergencias, las participaciones
de las empresas transportistas y la actuacion de las poblaciones involucradas, estos hechos
han generado un interés por parte de las dependencias de gobierno, las instituciones
educativas y el sector transportista para desarrollar e implementar acciones de prevencion,
actuacion y resiliencia que permitan la participacién activa del sector gubernamental y
privado. Debido a lo anterior el presente trabajo de investigacion tiene como propoésito el
evaluar el nivel de cumplimiento normativo y el de preparacién con el que cuentan las
empresas transportistas, ademas de evaluar los aspectos anteriores se desarroll6 un
instrumento para fortalecer la seguridad en el transporte terrestre de materiales peligrosos

en el Noroeste de México.

El presente documento cuenta con varios capitulos, despues del apartado de introduccion
se muestran los objetivos planteados en esta investigacion seguidos del analisis literario de
tema desarrollado. En el capitulo siguiente se presenta y detalla la metodologia utilizada en
esta estudio. Posteriormente se presentan los resultados y discusion para el disefio y
validacién del instrumento integral de riesgo, en donde se realiz6 la busqueda, adaptacion
y validacién, de dos herramientas de evaluacion de peligros y capacidades que sumadas a
una amplia revision del marco normativo mexicano aplicable al transporte de materiales

peligrosos para la evaluacién de las debilidades, formaron la base del instrumento.

En la seccién de resultados y discusion también se presenta la aplicacion del instrumento
como herramienta de diagnéstico en tres de las principales empresas transportistas de
residuos peligrosos en la region noroeste de México. En la Gltima parte de este capitulo se
muestra el desarrollo e implementacion de un plan de fortalecimiento que permitié a las
empresas subsanar sus principales areas de oportunidad detectadas durante el
diagnéstico. Posteriormente, en el apartado de conclusiones se menciona que el
instrumento desarrollado fue Util para evaluar y fortalecer la seguridad de las empresas. En
la seccion de recomendaciones se sugiere que en futuras investigaciones se cuente con
una poblacion de estudio mas amplia y variada, donde se aplique el instrumento con
diferentes actividades del transporte de materiales peligrosos, pudiendo agregar items que
complementen el instrumento, por ejemplo, aquellos relacionadas con el transporte de
combustibles. Al final se presentan las referencias utilizada en este documento y se anexa

el instrumento desarrollado en extenso.
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Il. OBTETIVO ESTRATEGICO

Fortalecer la prevencion y respuesta a emergencias quimicas durante el transporte terrestre

de materiales peligrosos en México.

I1l. OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Realizar un andlisis del estado del arte referente a los peligros, vulnerabilidad,
atencion y prevencion de emergencias quimicas durante el transporte de materiales
peligrosos.

2. Desarrollar un instrumento para el diagnostico del riesgo en términos de los peligros,
debilidades y capacidades de una empresa transportista de materiales peligrosos
ante una emergencia.

3. Diagnosticar el riesgo ante una emergencia de tres empresas que prestan el servicio
de transporte de materiales peligrosos.

4. Elaborar un plan que fortalezca la prevencion y capacidades de respuesta a
emergencias quimicas durante el transporte de materiales peligrosos en las
empresas bajo estudio.

5. Validar el plan de fortalecimiento propuesto a las empresas bajo estudio.
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I. ANALISIS LITERARIO

1. Emergencias durante el transporte de materiales peligrosos y el riesgo a la
sustentabilidad

Las emergencias durante el transporte de materiales peligrosos son cada vez mas
frecuentes en la actualidad, la complejidad del transporte y su constante presencia durante
el ciclo de vida de los materiales peligrosos, aumenta el riesgo de ocurrencia de un

accidente (Seongbong et al, 2017). El transporte de materiales peligrosos es parte de las

necesidades modernas, por lo cual es necesario desarrollar herramientas para la
prevencion y atencién a emergencias quimicas durante el transporte con el fin de disminuir

sus efectos al ambiente, la salud publica y la economia (Hiristova, 2017).

El riesgo a la salud publica durante el transporte de estos materiales esta presente en las
poblaciones que se encuentran a lo largo de las rutas de distribucién de estos materiales y
cercanas a la ubicacion de las zonas industriales (Rada et al, 2017). El riesgo que presenta
la salud publica durante el transporte de materiales peligrosos esta relacionado con los
efectos que una emergencia quimica pudiera causar sobre la salud de las personas y con
la magnitud de una posible catastrofe (Zhang et al, 2018). Esta actividad es causante de
algunos de los desastres mas grandes en las carreteras (Ma et al, 2018), lo que ha
generado un riesgo constante y efectos catastréficos sobre la salud y seguridad publica, el
ambiente, y la propiedad (Uddin & Huynh, 2017).

Los accidentes durante el transporte de materiales peligrosos generan efectos sobre el
ambiente, donde el suelo y el agua son los principales receptores ambientales durante un
accidente donde se involucre este tipo de materiales (Machado et al, 2017). La
contaminacién del ambiente es critica durante las emergencias quimicas debido a que
medios naturales de transporte como el agua y el suelo representan una linea de exposicién
directa a la salud de las personas y una fuente de economia (Cordero et al, 2018). De
acuerdo con lo mencionado anteriormente, el transporte de materiales peligrosos debe de
ser evaluado bajo una perspectiva sustentable donde se consideren los efectos en conjunto,
aquellos que afecten el ambiente, la salud de las personas y a la economia (Gocmen &
Erol, 2018).

Las emergencias quimicas afectan directamente al sector econémico, debido a que es una
de las actividades que mas costos genera en relaciéon con la magnitud de los accidentes
(Androutsopoulos & Zofragos, 2012). Los efectos de las emergencias quimicas durante el

transporte suelen ser de alta consecuencia con costos de gran magnitud que son utilizados
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para resarcir los dafios causados por los accidentes (Huang et at, 2018). La gran cantidad
de recursos econdmicos que son utilizados para resarcir los efectos de las emergencias
guimicas durante el transporte de materiales peligrosos suelen ser muy elevados, lo que
afecta la estabilidad de las empresas y a la cadena de suministros, afectando la economia

local y los recursos econdmicos de las empresas (Zhang et al, 2018).

La atencion de emergencias durante el transporte de materiales peligrosos se ha vuelto del
interés comun de las comunidades y los gobiernos, lo anterior provocado por la necesidad
de disminuir los efectos de los accidentes (Zhong et al, 2018). Las emergencias quimicas
pueden causar severos dafios, ademas pueden generar efectos a corto y largo plazo sobre
los tres pilares de la sustentabilidad, por lo cual una rapida atencion es fundamental para
disminuir los efectos potenciales (Changing et al, 2012). La generacion de un plan de
emergencias es fundamental para el manejo del tiempo durante una emergencia, el cual
deberd de considerar las caracteristicas fisicoquimicas de los materiales: explosividad,

toxicidad, reactividad, corrosividad e inflamabilidad (Chen et al, 2018).

El Departamento de Transporte de Estados Unidos (2016) clasifica los materiales
peligrosos en nueve clases: explosivos, gases, liquidos inflamables, sélidos inflamables,
sustancias oxidantes y peréxidos organicos, sustancias téxicas y sustancias infecciosas,
materiales radiactivos, sustancias corrosivas, sustancias y objetos varios, incluidas las que
pueden ser peligrosas para el ambiente (U.S. DOT, 2016). La complejidad de una
emergencia durante el transporte de materiales peligrosos esta susceptible a la interaccion
de multiples factores, entre ellos las caracteristicas fisicoquimicas de los materiales
transportados y a los posibles escenarios que se pudieran presentar (Mieloszyk & Milewska,
2018). Los distintos escenarios durante una emergencia quimica en el transporte pueden
causar efectos considerables sobre el ambiente, la sociedad y la economia, por lo cual la
reduccién de los efectos potenciales es fundamental para el bienestar de las comunidades

susceptibles (Torretta et al, 2017).

2. Emergencias durante el transporte de materiales peligrosos y la importancia de
su atencion

La logistica, antes y durante una emergencia, garantiza la disminucién de los efectos
relacionados con la emergencia presentada al poder atender con mayor rapidez el
accidente, de acuerdo a lo anterior es necesario contar con rutas accesibles al sitio, asi
como buscar reducir los tiempos de llegada al lugar (Mahmoudabadi & Seyedhosseini,

2014). La toma de decisiones debe de ser realizada basandose en las zonas de amenaza
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del accidente, asi como en las caracteristicas de los materiales involucrados, direccion del
viento, velocidad del viento y espacios publicos con capacidad de concentracion de
personal, el realizar la toma de decisiones basandose en lo anterior disminuira los efectos
a la salud y al ambiente durante un accidente en el transporte de materiales peligrosos
(Kumar & Jigisha, 2013).

Los accidentes en el transporte de materiales peligrosos son una de las principales causas
de efectos a la salud méas severos en los accidentes de transito, asi también son causantes
de graves consecuencias sobre la destruccion de propiedades y degradacién ambiental,
estos accidentes también representan uno de los indices mas altos en fatalidades (Kumar
& Jigisha, 2011). Los efectos a la salud generados en un accidente de transito durante el
transporte de materiales peligrosos pueden causar severos dafios sobre las personas
expuestas a los materiales derramados, por lo que no solo las personas involucradas en el
manejo de este tipo de materiales deben de conocer los efectos de estos y su correcta
atencion (Mohammad, 2017). Segun Verson et al (2018), es de vital importancia los
programas de capacitacion para la atencion a este tipo de emergencias, incluyendo el
entrenamiento de los equipos médicos de tal modo que la tasa de fatalidades disminuya al

igual que los errores cometidos durante una actuacion.

El ambiente y la biodiversidad se encuentran en riesgo y son susceptibles a los efectos
negativos de los accidentes de transito durante el transporte de materiales peligrosos, estos
efectos pueden generar desastres medio ambientales que deberan ser prevenidos, y en
dado caso, remediados (Poku-Boansi et al, 2018). La atencién de una emergencia no solo
se ve limitada a la prevencién y a la atencidn durante esta, también debe de realizarse
después de terminada la emergencia por lo cual es necesario realizar un manejo de
emergencia pos-desastre, que permita implementar herramientas de remediacion y
opciones de recuperacion (Zhang et al, 2017). De acuerdo al enfoque anterior se debe de
considerar incluir dentro de los planes de atenciébn a emergencias los programas de
recuperacion, de tal manera que facilite sobreponerse de un desastre ambiental, asi como

contar con prevencion, actuacion y resiliencia (Chiou, 2018).

El contar con un plan de prevencién para la ocurrencia de accidentes y la disminucion de
los efectos que producen las emergencias quimicas, implica la basqueda y elaboracién de
herramientas que permitan la disminucion de los riesgos y el manejo de estos (Maure,
2019). Algunas de las herramientas mas utilizadas para la prevencion son la seleccién de

rutas y la ubicacion estratégica de los cuerpos de emergencia (Bronfman, 2016). La
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ubicacién de los cuerpos de atencibn a emergencias es fundamental durante una
emergencia quimica debido a que se disminuye el tiempo de traslado, minimizacion del
riesgo, y una considerable reduccién de los efectos relacionados con el accidente y genera

la oportunidad de una mejor actuacion de los cuerpos de emergencia (Taslimi, 2016).

Durante la actuacion de los cuerpos de emergencia se cuenta con una capacidad de
respuesta de acuerdo con el escenario, y se encuentra relacionada con la capacidad
organizativa de los cuerpos de emergencia presentes durante los accidentes (Markus,
2018). Para una buena capacidad organizativa se debe contar con un grupo de personas
gue piensen y que tomen las decisiones mas acertadas, para esta tarea es necesario un
comando de incidentes que controle la situacion y reduzca los efectos generados por la
emergencia (Nagarajan, 2012). Asi también una sociedad preparada para disminuir los
efectos y sobrepasar las emergencias genera una capacidad de resiliencia, esencial para

este tipo de escenarios (Garbolino et al, 2013).

La resiliencia, al ser una caracteristica para sobreponerse ante cualquier adversidad de la
sociedad, el ambiente y la economia, es clasificada como el primer paso a la sustentabilidad
y una parte clave para la reduccion de impactos en las localidades (Homsy et al, 2019). Al
ocurrir algan tipo de impacto sobre la sociedad generado por alguna emergencia, esta
puede dafar procesos vitales de la vida cotidiana, como el transporte, los sistemas de
comunicacion y la atencion médica, por lo cual la resiliencia es fundamental para las

sociedades modernas (Kim et al, 2018).

3. Herramientas de prevencion, resilienciay actuacion, para las emergencias

durante el transporte de materiales peligrosos

La prevencion de accidentes en el transporte de materiales peligrosos es el ideal para la
optimizacion de esta actividad y la disminucién de los riesgos que esta conlleva, por lo tanto,
se han generado herramientas para salvaguardar la vida humana, el ambiente y las
propiedades (Vanajakshi & Mounika, 2019). Una de las principales herramientas para la
prevencién de accidentes es la capacitacion y profesionalizacion de los operadores que
conducen los transportes de materiales peligrosos, la capacitacion permite disminuir los
riesgos de un accidente debido a que el 78% de los accidentes ocurridos son generados
por errores humanos (Su & Kwon, 2018). El alto porcentaje de relacién entre los accidentes
y el factor humano genera la necesidad de utilizar la investigacion como herramienta de

prevencion (Maslac et al, 2017).
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Los principales temas relacionados con la investigacion como herramienta de prevencion
son las caracteristicas de la ruta del transporte de materiales peligrosos, los factores
humanos, la frecuencia de ocurrencia, administracion del personal transportista, recursos
disponibles para el transporte, las propiedades de la carretera, el clima y factores del trafico
(Janno & Koppel, 2017). La investigacién de los tépicos mencionados anteriormente tiene
como objetivo el disminuir los riesgos al ambiente, la sociedad y la economia, asi como
solucionar los problemas relacionados con el transporte de este tipo de materiales (Bula et
al, 2019). En la actualidad existe un interés mundial sobre la investigacion y la prevencion
de los accidentes en el transporte de materiales peligrosos, lo que genera informacion vital
para los equipos de emergencia, las empresas transportistas y las personas que se

encuentran en la ruta del transporte (Ditta et al, 2018).

Para lograr la resiliencia es fundamental que se implementen medidas de mitigacion para
los efectos generados por los accidentes en el transporte de materiales peligrosos (Chen &
Hooks, 2014). El plan de emergencias es una herramienta que permite la mitigacion de los
efectos relacionados con una emergencia, basicamente permite la correcta administracioén
de los recursos disponibles permitiendo sobrepasar los efectos de un desastre (Ouyang et
al, 2018). La 6ptima administracion de un desastre debera contar con las siguientes etapas:
deteccion del incidente, verificacion del incidente, notificacion del incidente, actuacion de
los equipos de atencion a emergencias y por Ultimo el retorno a la normalidad (Li et al,
2017).

Para lograr la resiliencia es necesario que exista informacién disponible sobre los riesgos
potenciales durante los accidentes con materiales peligrosos y sobre las decisiones
necesarias que hay que tomar durante una emergencia (Grieco & Utley, 2018). Durante la
formacion de una poblacion resiliente el involucramiento de la poblacion para la toma de
decisiones es clave para la reduccidon de riesgos, este involucramiento debe de ser
heterogéneo logrando una variedad de conocimientos (Alluri et al, 2018). La informacién
antes, durante y después de una emergencia es vital para la prevencioén, resiliencia y
actuacion, por lo que contar con informacion de los accidentes coadyuvara a la mejora de

las tomas de decisiones (Cherradi et al, 2017).

La disponibilidad de informacion no solo aplica para las poblaciones en general, sino
especificamente sobre los equipos de emergencia (Thompson et al, 2016). La informacién
durante una emergencia debe estar accesible a los especialistas para la administracion de

los accidentes y la toma de decisiones, asi como para la determinacion de las zonas de
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atencion a la emergencia (Baker, 2016). Las zonas de emergencia deben de ser
identificadas para que los equipos de emergencia se tengan la mejor ubicacion en relacion
con el sitio de la emergencia, asi como también deberé de tener una estimacién del alcance

territorial de la misma (Mabrouk et al, 2017).

El alcance territorial de la emergencia dependera del tiempo en que se contenga ésta, por
lo cual la ubicacion de los cuerpos de emergencia debera de estar dentro los puntos con
mayor vulnerabilidad de la zona y con mayor ocurrencia (Taslami et al 2016). Para
determinar las zonas con mayor ocurrencia y con mayor vulnerabilidad es necesario
plantear un escenario de tal manera que sean claros los efectos que se generaria durante
una emergencia en el transporte de materiales peligrosos, este escenario podra aportar con
la necesidad de colocar equipos de atencién a emergencias cerca de estos puntos (Grieco
et al, 2018). La seguridad y sostenibilidad de las ciudades ha generado la atencién de las
Naciones Unidas creando un objetivo especificamente para este tema, el cual de una

manera u otra ha sido adoptado por lo algunos paises incluyendo México (UN, 2019).

4. Situacidn actual en la seguridad del transporte de materiales peligrosos en

México y Sonora

El transporte de materiales peligrosos es una de las actividades econémicas que se realiza
con mayor frecuencia, debido al crecimiento industrial que se presenta en México por lo
gue es necesario trasladar insumos a través de las carreteras, sin embargo actualmente en
el pais se registran afio con afio nuevos accidentes donde se involucran este tipo de
materiales y han cobrado la vida de algunas personas, de tal manera que se ha vuelto un
tema de interés para las dependencias y para el estado (Mendoza, 2013). En la actualidad
se registran una gran cantidad de pérdidas materiales y humanas generadas por los
accidentes carreteros, siendo la seguridad del transporte en México y en el mundo un

problema ambiental y de salud publica (Gutierrez et al, 2009).

No obstante, en el pais y en distintos estados, se han implementado acciones para la
disminucion de los accidentes de transito y los efectos que estos conlleva, asi mismo se
realizan investigaciones por las distintas dependencias y organismos, como auditorias de
seguridad vial que tienen como objetivo el detectar deficiencias en las vialidades (Gomez
et al, 2018). Para asegurar el buen estado de las vialidades principalmente las carreteras
por donde se transportan las unidades de carga, la Secretaria de Comunicaciones y

Transporte (SCT) cuenta con una subsecretaria de infraestructura la cual tiene como
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objetivo preservar la red de carreteras federales y propiciar una infraestructura segura y de
calidad, asi mismo se invierte una gran cantidad de recursos en el mantenimiento y obras
de construccion de las carreteras mostrando una necesidad e interés del gobierno Mexicano
por el estado de sus vialidades (SCT, 2018).

La SCT, ademas de ser una dependencia federal que asegura el estado de las carreteras,
también tiene como responsabilidad el seguimiento y registro de los accidentes que ocurren
anualmente, por lo que contar con informacion que indique las causas, ubicacion y factores
involucrados en los accidentes ocurridos permite tener una valoracién de la situacién actual
en el pais (Mendoza et al, 2017). La situacion actual de México en relacién con lo que ocurre
con la seguridad en el transporte en el resto del mundo no es muy diferente, al igual que
aqui afio tras afio se registran accidentes, pérdidas materiales y humanas, sin embargo, la
diferencia se centra en las medidas de seguridad implementadas para la prevencion de
accidentes, lo cual implica el involucramiento del gobierno mexicano, el sector privado y la

poblacion en general (Flores et al, 2015).

Los accidentes de transito no solo afectan al pais, sino también tiene repercusiones en los
principales cruces fronterizos donde se registran accidentes y genera un riesgo para los
paises vecinos, principalmente en la frontera con Estados Unidos ya que se tiene un registro
con mayor niumero de accidentes en esta zona (Mayoral, et al, 2015). Esta situacién ha
despertado el interés de ambos paises y han implementado programas de colaboracion
para disminuir los efectos sociales, ambientales y econémicos de los accidentes de transito
en el transporte de materiales peligrosos, esta colaboracion se lleva a cabo a través del
programa Frontera 2020 donde participan las dependencias ambientales de los dos paises
para mejora del medio ambiente y proteger la salud en la franja fronteriza, donde de manera
anual se llevan a cabo programas de capacitacién para la prevencion de accidentes y

simulacros binacionales para disminuir los efectos potenciales (COCEF, 2019).

En el estado de Sonora se han realizado distintos simulacros con intervencion de los
equipos de atencién a emergencias, dependencias gubernamentales, empresas privadas y
colaboraciones binacionales, estos simulacros tienen como objetivo el disminuir los efectos
de las emergencias futuras y escenarios histéricos ocurridos en el estado de Sonora
(PROFEPA, 2017). En Sonora se han registrado algunos accidentes relacionados con el
transporte de materiales peligrosos los cuales han tenido efectos sobre la poblacion, el
ambiente y la economia de la region, como el accidente ocurrido el 22 de agosto del 2013

en la carretera federal no. 16 Hermosillo-Yecora, en donde un accidente de transito provoco
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el derrame de 3 000 litros de solucion de cianuro de sodio en una zona cercana al rio Yaqui,
como consecuencia del accidente se tuvieron efectos sobre la salud del chofer y de los
primeros respondientes, asi como también se registré el deceso de fauna local (PROFEPA,
2013).

Un caso mas reciente registrado en el estado de Sonora ocurrié el 6 de diciembre del 2018,
donde un camion cargado con distintos quimicos entre ellos Gas Cloro el cual contiene
caracteristicas de alta peligrosidad, se volco sobre la carretera Mazocahui-Moctezuma,
provocando el derrame de algunos quimicos sobre la cinta asfaltica los cuales se dirigieron
a terreno desnudo a través de los desaglies de la carretera, el accidente provoco heridas
fatales sobre el conductor y heridas sobre el copiloto, riesgo de contaminacion de los
recursos naturales, y paralizacion del trafico, asi también fue necesario el alertamiento del
poblado mas cercano y la movilizacién de los equipos de emergencia de distintas partes
del estado (UEPCS, 2018). Es necesario que en este estado como en el resto del pais se
cuente con una transicion hacia una administracion de la seguridad en el transporte de
materiales peligrosos que permita la recuperacion social, econémica y ambiental ante

cualquier emergencia (Gradilla, 2013).

5. Participacion del gobierno, sociedad y sector privado en la seguridad del

transporte de materiales peligrosos

La seguridad del transporte de materiales peligrosos es actualmente un problema publico
gue a ha despertado el interés de ONG’s, Gobiernos y del sector Privado, los cuales se
unen en los esfuerzos para mejorar las condiciones de seguridad durante esta actividad
(Yang et al, 2010). En el estado de Sonora se realizan actividades de investigacion y
difusion para la prevencion de accidentes en el transporte de materiales peligrosos,
actualmente existe un comité técnico consultivo en materiales peligrosos que genera
herramientas para la reduccion de riesgos en el transporte de materiales peligrosos en el
estado de Sonora, actualmente se realizé una obra literaria como apoyo para los primeros
respondientes donde se incluyen las medidas béasicas para la atencién y respuesta de una
emergencia relacionada con alguna de las 23 sustancias que mayormente se transportan
en el estado, donde ademas se muestra la clasificacién de riesgos de los tramos carreteros
(Alvarez et al, 2019).

La participacion del gobierno en la seguridad del transporte de materiales peligrosos es

fundamental, debido a que la creacion y cumplimiento de las politicas relacionadas con la
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disminucion de riesgos es la base para una participaciéon integral entre los diferentes
sectores (Brzozowska, 2016). Algunas de las politicas de seguridad claves se pueden
observar en el acceso limitado de los transportes de materiales peligrosos en las ciudades,
la capacidad de carga transportada y definir las carreteras por las cuales podran
transportarse, estas decisiones disminuyen el riesgo publico y la exposicion de las personas
a una emergencia (Chiou, 2016). EIl riesgo publico, las pérdidas humanas y materiales
durante las emergencias de materiales peligrosos generan pénico social, por lo cual
intervienen expertos y los duefios de las empresas para prevenir estos escenarios (Zhang,
2017).

El trabajo en conjunto de empresas, gobiernos y poblacién, se ha desarrollado durante
décadas, como el trabajo en conjunto para disminuir los riesgos del manejo de los
materiales peligrosos se realiz6 a través del trabajo realizado por las Naciones Unidas
donde se creo el sistema globalmente armonizado para la clasificacion y etiquetado de los
productos quimicos (UN, 2011). Este sistema es producto de la organizacién de gobiernos
y empresas con el fin de homogeneizar la informacion disponible para el manejo de algun
producto quimico, asi como para contar con la informaciéon basica en caso de alguna
emergencia, este sistema fue adoptado por México y fue incluido dentro de su nhormatividad
(SCFI, 2011). El sistema de clasificacion y etiquetado de los productos quimicos fue puesto
en marcha através de la Secretaria del Trabajo y Prevision Social mediante la Norma Oficial
Mexicana NOM-018-STPS-2015, para mejorar la seguridad del manejo de los productos

quimicos en los centros de trabajo (STPS, 2015).

La participacion de las empresas para mejorar la seguridad en el transporte de los
materiales peligrosos es de suma importancia, tanto en el cumplimiento de la normatividad
y en la implementacion de medidas de reduccion de riesgos, en donde una de su
participacion mas importantes esta la clasificacion y optimizacion de rutas, dirigiendo sus
transportes hacia aquellas rutas como menos riesgos, econémicos, sociales y ecoldgicos
(Cheng et al, 2016). Ademas de la participacion de las empresas se tiene la participacion
de la sociedad a través de las investigaciones realizadas por las universidades, en donde
uno de los temas mas investigados ha sido la optimizacion de las rutas de materiales
peligrosos donde se ha buscado reducir los riesgos del transporte hacia la poblacion (Ma
et al, 2018)

En algunos de los casos la participacion del gobierno no solo corresponde a la generacién

de politicas, sino también a la capacitacién y adiestramiento en la prevencion y atencién de
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emergencias con el fin de preparar a la poblacion y los equipos de respuesta a emergencias
(Chilcott et al, 2018). Es de suma importancia que tanto los equipos de respuesta a
emergencia como el publico en general tengan la oportunidad de conocer sobre los riegos
potenciales de un accidente con materiales peligrosos, asi como también sobre las medidas
basicas de mitigacion de estos accidentes, debido a que las actividades industriales, de
servicio y comerciales involucran estos tipos de materiales y se esta en contacto con ellos

de manera cotidiana (Espinosa et al, 2014).

Los accidentes en el transporte de materiales peligrosos requieren de investigaciones
relacionadas con sus efectos potenciales, su ocurrencia y a los factores que los provocan,
estos datos pueden ser cuantitativos y cualitativos, y tendran la funciéon de disminuir los
riesgos asociados al transporte de materiales peligrosos (Soussi et al, 2018). Aun presente
la complejidad de la seguridad en el transporte de materiales peligrosos es necesario
continuar con la bisqueda de soluciones para disminuir los efectos potenciales de las
emergencias (Uddin & Huynh, 2018). Actualmente en el estado de Sonora se ha tenido un
avance en la disminucién de los impactos que estas emergencias producen, sin embargo,
aun se desconoce el grado de preparacion y recursos disponibles de las empresas que
transportan los materiales peligros, que, en teoria, deberian de ser el soporte para las
unidades voluntarias las cuales carecen de recursos para atender estas emergencias
(Vazquez & Romo, 2019).
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V. METODOLOGIA

5.1 Tipo de estudio

El presente estudio es de tipo cuantitativo donde se disefié y validdé un instrumento que
permitié obtener un indicador integral del riesgo (IIR) enfocado a diagnosticar y describir el
riesgo de tres empresas que transportan materiales peligrosos ante una emergencia en
términos de los peligros, debilidades y capacidades para prevenir, atender y recuperarse
de un evento de este tipo. Las empresas atendieron las oportunidades de mejora que
lograron identificarse por medio del instrumento logrando obtener un mejor IIR ante una

emergencia segun los criterios de calificacion establecidos.
5.2 Disefio metodoldgico

El disefio metodoldgico es de tipo no experimental, descriptivo y transeccional. Para lograr

el cumplimiento de los objetivos se utilizé la siguiente metodologia dividida en tres etapas.

a) Disefio y validacion del instrumento de diagndstico.

¢ Identificacion de herramientas enfocadas a evaluar la prevencién, atencion,
respuesta y resiliencia a emergencias quimicas. Lo anterior se realiz6 mediante una
busqueda extensiva e intensiva en bases de datos y consultas de expertos en
prevencion, atencion y respuesta a emergencias.

e Bulsqueda y analisis del marco regulatorio mexicano que incide en la seguridad
ocupacional, proteccién al ambiente, proteccion civil y transporte de materiales
peligrosos considerando que son ambitos en los cuales una emergencia puede
causar afectaciones.

e Seleccion, adaptacion, desarrollo y clasificacion de items que conformaron el
instrumento para el diagnéstico integral del riesgo de empresas transportistas de
materiales peligrosos.

e La primera validacion del instrumento se llevé a cabo con la intencion de someter
su contenido de items a expertos de las dependencias federales y estatales a cargo
de regular el transporte de materiales peligrosos, salud y seguridad ocupacional,
proteccion al ambiente y proteccion civil (Mayorga, 2004). Se atendieron los
comentarios y mejoras de los expertos.

e Establecimiento de la metodologia para el andlisis y presentacion de los resultados
arrojados por el instrumento. Los resultados se presentaron en términos de un

indicador integral del riesgo y subindicadores.
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e La segunda validacion del instrumento se realizé con la finalidad de asegurar que la
redaccion y vocabulario de los items eran entendidos por personal de empresas
transportistas de materiales peligrosos. Se realizaron los cambios necesarios para
su mejor comprension por los que serian los usuarios finales del instrumento.

b) Diagndstico del riesgo en empresas

La version final del instrumento fue utilizado para el diagnostico del riesgo en las
principales empresas del servicio de transporte de materiales peligrosos identificadas
en el noroeste de Mexico. El abordaje se realiz6 de manera presencial mediante una
sesion donde se preguntaron los items del instrumento al empleado asignado por la
gerencia de la empresa. Durante esta sesion se solicito al trabajador prueba o evidencia
objetiva del cumplimiento o inclumplimiento en los casos necesarios. Las empresas

fueron nombradas como: “Empresa 1”, “Empresa 2" y “Empresa 3”.
c) Plan de accion para las tres empresas evaluadas y validacion.

A partir de los hallazgos y resultados obtenidos del instrumento se elaboré un plan de
fortalecimiento hecho a la medida para las empresas evaluadas utlizando la
metodologia Analsis de Modo y Efecto de Falla (AMEF). Se consideraron las
prioridades identificadas y la asignacion de recursos disponibles por las empresas para
atender las areas de oportunidad. Con base a lo anterior se elaboré el plan de trabajo
y se asigno a un responsable de la empresa para la implementacion de cada actividad

y una fecha de término.

La segunda aplicacion del instrumento de diagnéstico posterior a la implementacion del
plan de accion en cada una de las empresas permiti6 medir el fortalecimiento de la

seguridad ante emergencias en términos de un indicador integral del riesgo.
5.3 Alcance
El presente estudio se realiz6 en el periodo de agosto del 2018 a julio del 2020.
5.4 Pregunta de investigacion

Para contribuir en la mejora de la seguridad surgieron las siguientes preguntas ¢Qué tan
preparadas se encuentran las empresas de servicio de transporte de materiales peligrosos
para prevenir, atender y recuperarse ante una emergencia? ¢Cual es el nivel de

cumplimiento al marco regulatorio del transporte de materiales peligrosos?
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5.5 Objeto y seleccidn de estudio

El objeto de estudio fue el nivel de cumplimiento del marco regulatorio relativa al transporte
de materiales peligrosos asi como la preparacion de las empresas transportistas de
materiales peligrosos ante la prevencion, atencion y recuperacién de una emergencia

guimica durante el transporte de materiales peligrosos.
5.6 Seleccién y tamafio de la muestra

La seleccion y tamafio de la muestra fue deterministica, es decir se seleccionaron las tres
empresas principales de la region noroeste del pais quienes mostraron su disposicion a

participar en el presente estudio.
5.7 Instrumento de recoleccion y manejo de los datos

Se utilizé el Software Excel Office para el manejo de los datos, analisis y presentacion de

resultados.
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VI. RESULTADOS

6.1 Desarrollo del instrumento de diagndéstico integral del riesgo

Como parte del cumplimiento al objetivo estratégico 2, se llevéd a cabo una revisién profunda
de las herramientas existentes para la evaluacion de peligros y capacidades, en donde se
seleccionaron dos herramientas existentes para modificarlas y adaptarlas a las necesidades
del instrumento a desarrollar. La evaluacion del peligro fue representada a través de la
adaptacion de la herramienta THIRA herramienta utilizada por la Agencia Federal para el
Manejo de Emergencias de Estados Unidos (FEMA, 2018) la cual es aplicada para la
evaluacion de los peligros y amenazas, esta fue adaptada en 20 items de evaluaciéon. Para
la evaluacion de las debilidades se realiz6 una busqueda intensa de la normatividad
aplicable al transporte de materiales peligrosos, permitiendo contar con un subindicador de
evaluaciéon de 58 items, en cuanto a la evaluacion de las capacidades se utilizé una
herramienta ya existente para la evaluacién del riesgo de desastre empresarial aportando

con 40 items a al instrumento.
6.1.1. Integracion de las herramientas y validacion con expertos

Al contar con el instrumento desarrollado e integrado, se realizé una validacién a través de
la revision de expertos de dependencias estatales y federales, en donde mediante una
entrevista presencial se validaron cada uno de los items desarrollados dentro del
instrumento, asi también se valida la estructura de cada una de las preguntas y la claridad
del instrumento. Las dependencias participantes fue la Secretaria de Comunicaciones y
Transporte (SCT), la Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente (PROFEPA), la
Unidad Estatal de Proteccién Civil del Estado de Sonora (UEPC), asi como por la Secretaria
del Trabajo y Previsiébn Social (STPS), a través de su validacion se logré la mejora,
modificacion y adicion de nuevos items dentro del instrumento. La validacién también se
realizé con dos personas de las empresas evaluadas, estas Ultimas solo como parte del
entendimiento del instrumento. En la figura 1se puede observar la pantalla inicial de la
herramienta en donde se muestra el nombre del Instrumento Integral del Riesgo y el
contenido del mismo, en el instrumento se cuenta con un hipervinculo hacia la plantilla de

evaluacion permitiendo el rapido acceso a cada subindicador.
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Instrumento Integral del
Riesgo

Peligro
Debilidad
Capacidad
IR

AMEF

Figura 1. Contenido del instrumento disefiado.

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 1 se pueden observar las aportaciones y modificaciones realizadas al
instrumento como resultado de la validacién realizada con los expertos de las distintas
dependencias, las observaciones y modificaciones se presentaron sobre el instrumento en

general, mejorando los tres subindicadores.

Tabla 1. Mejoras realizadas al instrumento por la validacion de expertos.

Mejoras aplicadas

Subindicador

SCT UEPC STPS PROFEPA
Se realizo la mejora de la Se realizo la mejora de la
Peligro redaccion sobre los No hubo observaciones | No hubo observaciones redaccion sobre los
ITEMS 18, 19y 20 ITEMS 1, 18, 19y 20

Se agrega ITEM 33
relacionado con la Se realizo lamejora de la
Se realizo lamejorade la| inclusidn del plan de redaccion del ITEM 48y

Se realizo lamejorade la
redaccién del ITEM 22y
se agrega ITEM 56 en el

Debilidad redaccion sobre los emergencias en la 53, se agrega ITEM 49, 50 .
Tema Ambiental sobre la
ITEMS 2, 8,9y 51 carpeta documental de y5lenel Tema X L,
. . . investigacion de
las unidades de Condiciones de Trabajo .
causantes de accidentes
transporte

Se realizo lamejorade la
Capacidad No hubo observaciones redaccién sobre los No hubo observaciones | No hubo observaciones
ITEMS 1y 37
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Fuente: Elaboracion propia

La version final del instrumento el cual se obtiene, el indicador integral del riesgo quedoé
conformado por 118 ITEMS divididos y ponderados en tres subindicadores: el peligro, la
debilidad y la capacidad. Cada uno de estos subindicadores incluye varios elementos o
temas, el subindicador del peligro, y el subindicador de debilidades cuentan con tres temas
y el subindicador de las capacidades tiene cuatro temas. La respuesta posible para cada
item es negativa o positiva dependiendo de la evidencia objetiva que se muestre durante la
aplicacion del instrumento, de tal manera que al final del diagnéstico del subindicador se
obtiene un resultado en cumplimiento y otro en incumplimiento que sumados genera el cien

por ciento de la sumatoria de la ponderacién de los items del subindicador.
6.1.2. Estructura, definicion y célculo del IR

El Instrumento Integral del Riesgo evalla el porcentaje de riesgo con el que cuenta una
empresa transportista y es representado por Indicador Integral del Riesgo (lIR), asi mismo
se evalla el nivel de cumplimiento que se tiene sobre el peligro, la debilidad y capacidad,

estos se pueden definir de la siguiente manera:

El lIR se puede definir como el porcentaje de riesgo que presenta una empresa transportista
dentro de su operacién y a su entorno, este porcentaje de riesgo es integrado mediante el
nivel de cumplimiento sobre el peligro, debilidad y capacidad. El subindicador del peligro es
representado en porcentaje y evalGa el nivel de identificacion con el que cuenta la empresa
transportista sobre sus peligros internos y externos, asi como aquellos que pudiera generar
a terceros durante la ruta de transporte. El subindicador de debilidad es representado en
porcentaje y evalla el nivel de cumplimiento con el cuentan las empresas transportistas
sobre el marco regulatorio del trasporte de materiales peligrosos en México, evaluando el
transporte, las condiciones de trabajo y el riesgo ambiental. El subindicador de la capacidad
al igual que los otros subindicadores se representa en porcentaje, sin embargo este evalla
la capacidad con la que cuenta una empresa transportista para sobreponerse ante un

desastre.

En la tabla 2 se muestra la estructura del Instrumento Integral del Riesgo, en donde se
puede observar la distribucion jerarquica de los elementos evaluados: IIR, subindicador y
temas. En la misma tabla se incluyen el nimero de ITEMS por cada uno de los temas y su

ponderacion individual para obtener el 100% del valor por cada subindicador.
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Tabla 2. Estructura del instrumento integral del riesgo.

Indicador
Integral del
Riesgo (IIR)

Subindicador

Tema

No. ITEMS

%Ponderacién unitaria

IR

Peligro

dentificacion de
amenazas y
peligros

4.16%

Contexto de las
amenazas Yy
peligros

3.70%

Objetivos de
capacidad

11.11%

Debilidad

Transporte

40

0.83%

Condiciones de
trabajo

13

2.56%

Ambiental

6.66%

Capacidad

Comprensién
del riesgo de
desastre

13

1.92%

Gobernanza
para la gestion
de riesgos de

desastres

2.77%

Reduccion del
riesgo de
desastres para
la resiliencia

3.12%

Preparacion
parala
respuestay
recuperacion

10

2.50%

El valor del IR se obtuvo a través de la evaluacion de cada uno de los items dentro de los
subindicadores, para cada uno de los subindicadores se coloc6é una columna de
acompafiamiento en donde se describe la evidencia objetiva del cumplimiento o
incumplimiento de cada uno de los items, asi también para el diagnostico de las debilidades
se colocé una columna de acompafiamiento donde se muestra el cumplimiento legal
relacionado al item en evaluacion. Los resultados por cada uno de los subindicadores
diagnosticados fueron utilizados para la obtencion del IR final de la empresa evaluada, en

la tabla 3 se puede observar un ejemplo del tema identificacion de amenazas y peligros

Fuente: Elaboracion propia

dentro del subindicador del peligro.
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Tabla 3. Subindicador del peligro y su estructura: identificacion de amenazas y peligros (Tema).

Cumplimiento

Tema ITEM Evaluacion % Valor Cumplimiento

sy NO"L"

¢Cuenta con planes estratégicos y operativos federales,
1 estatales, locales existentes para la identificacidn de 4.16%
amenazas y peligros?

2 éSe det.ectan las am.enazas existentes y se realizan 2.16%
evaluaciones de peligro?

¢Se realizan prondsticos o modelos de riesgos futuros
3 debido a cambios climaticos y patrones demograficos o 4.16%
amenazas emergentes?

4 ¢Cuentan con planes de mitigacion de riesgos? 4.16%

5 ¢Se toma en cuenta los boletines y evaluaciones de las 2.16%
dependencias gubernamentales? i

6 éSe cuenta con registros de incidentes anteriores, incluidos 2.16%
datos histéricos?

éSe respetany cumplen las leyes, politicas y
7 procedimientos de seguridad nacional y gestion de 4.16%
emergencias?

¢Se elaboran planes y evaluaciones de riesgos de las
8 necesidades basicas (comunicaciones, energia, transporte y 4.16%

agua)?

Identificacion de amenazas y peligros

Fuente: Elaboracion propia.

Los resultados del diagndéstico se expresaron en relaciéon al IIR el cual es expresado en
porcentaje, para la obtencién del IR se utiliz6 y adapté la férmula para el calculo del riesgo
utilizada por las Naciones Unidas dentro del Marco de Sendai para la evaluacién de
desastres empresarial. Para el caso del desarrollo del instrumento el peligro dentro de la
formula se substituyo con el resultado en incumplimiento del subindicador del peligro, las
debilidades se substituyo con el resultado en incumplimiento del subindicador de las
debilidades, asi también las capacidades dentro de la formula se substituyo por el resultado

en cumplimiento del subindicador de las capacidades.

(Peligro)(Debilidad)
Capacidad

Riesgo=

Figura 2. Férmula para el indiciador integral del riesgo (UNISDR, 2015).
Fuente: Elaboracion propia.
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6.1.3. Interpretacién de los resultados de evaluaciéon

Los resultados obtenidos al utilizar el instrumento desarrollado se muestran a través de una
gréfica del semaforo, en una escala del 0% al 100%, en donde el 0% es la categoria mas
baja del riesgo y el 100% la categoria mas alta. Asi también se colocd una descripcion
rapida de la situacién en que se encuentra la empresa al estar dentro de la categoria
asignada segun su IR, en a figura 3 se puede observar la categoria del seméforo creada

para representar el IR dentro de un analisis de severidad del resultado.

Semaforo del Riesgo

Requiere una implementacion urgente de un sistema de
80%-100% [seguridad dentro de la empresa, asi como la intervencion
inmediata y efectiva sobre los tres subindicadores

Es necesario acciones correctivas urgentes en los tres
Alto | 60%-80% |subindicadoresy una rapida respuesta alas necesidades
detectadas en el cumplimiento de los temas

Es necesario acciones correctivas dirigidas a las dreas de

io| 40%-60%
Medio "7 loportunidad detectadas en el cumplimiento de los temas

Requiere de acciones preventivas y de un plan de accién
Bajo 20%40% |direccionado a las dreas de oportunidad detectadas en el
cumplimiento de los temas

Muy 0%-20% Requiere de un seguimiento y control de los cumplimientos
Bajo ) ° |actuales

Figura 3. Categoria del semaforo del riesgo.

Fuente: Elaboracion propia.

El instrumento permite no solo ver los resultados dentro de una categoria de riesgo, si no
también permite una evaluacién individual de cumplimiento por cada uno de los temas, lo
anterior se logra mediante la participacién porcentual de cada uno de los temas realizando

una evaluacion de cumplimiento individual.
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Tabla 4. Evaluacion de cumplimiento individual por tema.

Subtemas de evaluacion Evaluacién diagnostica Evaluacion final

Identificacion de amenazas y peligros

Peligro [Contexto de las amenazas y peligros

Objetivos de capacidad

Transporte

Debilidad |Condiciones de trabajo

Ambiental

Comprension del riesgo de desastre

Gobernanza para la gestion de riesgos de desastres

Capacidad — - ——
Reduccidn del riesgo de desastres para la resiliencia

Preparacion para la respuesta y recuperacion

Fuente: Elaboracion propia

6.1.4. Disefo del plan de fortalecimiento

Se afiadié al instrumento un apartado para facilitar a las empresas a identificar sus
prioridades y desarrollar un plan de fortalecimiento de los hallazgos encontrados dentro del
instrumento de diagndstico mediante. La metodologia Analisis de Modo y Efecto de Falla
(AMEF). La tabla 6 muestra el formato de implementacion para la metodologia AMEF, en
primera instancia es necesario identificar el proceso que sobre el que se pretende mejorar
o implementar el plan de mejora, en el presente trabajo de investigacion se incluyé como
proceso el lIR el cual es el resultado general de la aplicaciéon de instrumento. Posterior la
seleccion del proceso es necesario identificar el modo de la falla, para interpretar este
indicador dentro del Instrumento Integral del Riesgo, se colocaron dentro de este concepto
a los tres subindicadores: peligro, debilidad y capacidad, tomando como efecto de la falla

los porcentajes de incumplimiento obtenidos durante la evaluacion.

La metodologia AMEF tiene como objetivo el priorizar las fallas dentro de un proceso, por
lo cual se realiza el célculo del Namero de Prioridad de Riesgo (NPR) a través de la
operaciéon NPR = Severidad x Ocurrencia x Deteccion, los valores de estos tres factores
cuentan con una escala de 0 a 10, siendo “10” el peor resultado y “0” el mayor resultado
obtenido. Para incluir la metodologia AMEF dentro del presente trabajo de investigacion se
asigno el porcentaje de incumplimiento del efecto de la falla como la severidad. Para asignar
el resultado de la ocurrencia, se tomé como la misma el resultado obtenido a través del
cumplimiento individual, en donde el resultado se asigné a la inversa para cumplir con la

escala del NPR. Elgrado de deteccién fue determinado siguiendo la metodologia del AMEF
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utilizando la tabla para el nivel de deteccién. Los controles son representados por cada uno

de los temas incluidos dentro del Instrumento Integral del Riesgo.

Tabla 5. Formato de metodologia AMEF para plan de fortalecimiento.

Producto /

" Modo de Falla |Efectos de Falla| S Causas. o Controles D NPR Acciones Planes PS (PO | PD | PRPN

IR 0

Fuente: Elaboracion propia

Teniendo el resultado del nivel de severidad, ocurrencia y deteccion, se calculé el Numero
de Prioridad de Riesgo (NPR), mediante la férmula S x O x D = NPR, endone el nUmero
mas alto representa la falla con una mayor necesidad de acciones y planes para revertir
sus efectos y/o disminuir el porcentaje del efecto de la falla el cual es representado en el
porcentaje de incumplimiento del subindicador evaluado, el cual impacta directamente en
el incremento y decremento del IIR. Como resultado de la obtencion del NPR se realiza una
plantilla general para la aplicacién de acciones y planes, los cuales son generales y
muestran un guia sobre la cual se tendra que adaptar los planes de accién de la empresa

evaluada.
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Tabla 6. Plantilla general para el plan de fortalecimiento.

Subindicador

Controles

Acciones

Planes

Identificacién de amenazas y peligros

Identificar amenazas y
peligros, elaboracién de
planes estratégicos para
mitigar riesgos futuros

Llevaracabo la
identificacion de amenazas
y peligros actuales y
futuros durante las
diferentes rutas utilizadas

Elaborar un reporte de identificacion de
amenazas y peligros actuales y futuros
existentes sobre la ruta de transporte
utilizada, este debera de ser actualizado de
manera anual, con el objetivo de tener
identificadas las amenazas y peligros que
se agreguen o se eliminen

Elaboracién de una

Realizar un reporte de avaluacién de la ruta
del transporte, incluir la modelacién de

Peligro ) Identificacion del contexto ) " )
. evaluacion sobre el ) escenarios y categorias de riesgo de los
Contexto de las amenazas y peligros de las amenazas y peligros . ) .
contexto de las amenazas tramos carreteros, asi como incluir dentro
. sobre la ruta del transporte ) .
y peligros durante la ruta de la evaluacion la poblacién vulnerable
del transporte dentro de la ruta del transporte
Realizar una medicién después ala
Determinar niveles de Medir los niveles de implementacién de los planes de acciény
Objetivos de capacidad riesgos pasados, capacidad actuales, futuros [comparar los avances o retrocesos
presentes y futuros y mantener la medicién detectados, mantener periédicamente la
aplicacion del instrumento para controlar
Llevar a cabo un programa
de gestion para el
q " cumplimiento de los Cumplir con el programa de gestion para el
Gestionary cumplirconlo |, p . p, . PIoE L £ P
) términos y condicionantes |c ) de los términos y
establecido dentro del . L A
] de las autorizaciones condicionantes de las autorizaciones
Transporte marco regulatorio para el . .
. corresp asi como [correspc asi como todo lo
transporte de materiales . . .
eliarosos todo lo aplicable dentro  [aplicable dentro del marco regulatorio del
—— del marco regulatorio del  [transporte d materiales peligrosos.
transporte de materiales
peligrosos.
Gestionar y cumplir con lo
A Llevar a cabo un programa . .
s establecido dentro del . Cumplir con el programa de de seguridad
Debilidades . de seguridad para asegurar .
marco regulatorio para el el bien estar de los en tiempo y forma, asegurar en todo
Condiciones de trabajo transporte de materiales N . momento el bien estar de los trabajadores
R trabajadores involucrados |
peligrosos referente a las involucrados dentro del transporte de
' N dentro del transporte de R N
condiciones de seguridad . . materiales peligrosos.
X materiales peligrosos
de trabajo
Elaborar un plan
estratégico parala Llevar a cabo el plan
prevencion, atenciony  |estratégico e institucional |Realizar el programa estratégico en base a
Ambiental seguimiento ante una dentro de las politicas de  |los solicitado por la autoridad, asi también
emergencia ambiental seguridad ambiental el asegurar el cumplimiento y seguimiento
durante el transporte de [dentro de la empresa
materiales peligrosos
R L Implementar un sistema de [Realizar evaluaciones de los riesgos de
Realizar una evaluacion L, .
. evaluacion de los riesgos  |desastre presentes y futuros, estos
., R de los riesgos de desastre . R
Comprension del riesgo de desastre de desastres presentesy  [deberdn de ser comprendidos por la
presentes en la ruta del . . .
transporte futuros, internos 'y empresa transportista y ser comunicados a
P externos sus grupos de interés
| . Realizar un sistema de gobernanza parala
" . 1tar un sistema de L, B
una politica N . gestion de riesgos de desastres, donde se
) . ) . gestion de riesgos de N N )
Gobernanza para la gestion de riesgos de desastres |de gestion de riesgos de defina recursos disponibles, estructuray
desastres dentro de la L )
desastres roles, una politicay se integra a los
estructura de la empresa ) L,
de gestion.
Realizar un plan estratégico de prevencion
Capacidades Elaborar un plan de riesgos de desastres presentesy

Reduccién del riesgo de desastres para la resiliencia

estratégico preventivo
para los riesgos de
desastre presentesy
futuros

Llevar a cabo acciones de
prevencidn para riesgos de
desastres presentes y
futuros

futuros, este debera de contar con un
modelo recipiente y deberd de incluir los
riesgos de desastres dentro de |la cadena de
suministroy el ecosistema del contexto
externo

Preparacion para la respuesta y recuperacion

Implementar un sistema
de respuestay
recuperacion frente a
desastres

Llevar a cabo la preparacién
paralarespuestay
recuperacién ante
desastres, ligado a los
planes de las autoridades
del territorio

Realizar un sistema de respuestay
recuperacion frente a desastres, incluir los
planes de las autoridades del territorio, asi
como |levar a cabo simulaciones tedricas y
practicas que permitan afinar los

preparativos en caso de una desastre.

Fuente: Elaboracién propia
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6.2 Diagnostico del riesgo de las tres empresas ante una emergencia

El diagndstico del riesgo se llevé a cabo mediante la aplicacion del instrumento desarrollado
en tres empresas gue prestan servicios de transporte de residuos peligrosos en el Noroeste
de México. Las tres empresas evaluadas cuenta con una flotilla similar, en su mayoria son
unidades tipo torton, rabdn, tonelada y tractocaimon, la mayoria de ellas cuenta con caja
seca, sin embargo algunas unidades son de redilas. La aplicacion del instrumento se llevé
a cabo mediante una entrevista presencial solicitando se mostrara, evidencia objetiva de su
respuesta. La evidencia correspondiente fue colocada en la columna de acompafamiento

integrada en el instrumento.

Los resultados obtenidos por las empresas en el subindicador del peligro se muestran en
la tabla 8, se puede observar el que la Empresa 1 cuenta con un porcentaje del 25% en
cumplimiento y la Empresa 2 un 8%, la Empresa 3 obtuvo un 20% de cumplimiento siendo
la segunda empresa con mayor cumplimiento en la identificacion de peligros internos y

externos.

Tabla 7. Resultado de la aplicacion del diagnéstico del subindicador del peligro para las tres

empresas.

Subindicador del Peligro

Empresa 1 Empresa 2 Empresa 3
Cumplimiento Incumplimiento Cumplimiento Incumplimiento Cumplimiento Incumplimiento
25% 75% 8% 92% 20% 80%

Fuente: Elaboracion propia.

En el subindicador de las debilidades que determinan el grado de cumplimiento e
incumplimiento del marco regulatorio para el transporte de materiales peligrosos en México,
en la tabla 9 se observa el resultado de la aplicacion del instrumento donde se obtuvo que
la Empresa 1 cuenta con un 80% de cumplimiento, la Empresa 2 cuenta con un 64% vy la

Empresa 3 un 70%, donde se repite la tendencia de las tres empresas.

Tabla 8. Resultado de la aplicacion del diagnéstico del subindicador de las debilidades para las tres

empresas.

Subindicador de las Debilidades

Empresa 1 Empresa 2 Empresa 3
Cumplimiento Incumplimiento Cumplimiento Incumplimiento Cumplimiento Incumplimiento
80% 20% 64% 36% 70% 30%
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Fuente: Elaboracion propia.
En la tabla 10 muestra los resultados de la evaluacion del subindicador de las capacidades.
La Empresa 2 obtuvo un 60% de cumplimiento y la Empresa 3 un 54%, mientras tanto la
Empresa 1 obtuvo un 38% de cumplimiento.

Tabla 9. Resultado de la aplicacion del diagnéstico del subindicador de las capacidades para las tres

empresas.

Subindicador de las Capacidades

Empresa 1 Empresa 2 Empresa 3
Cumplimiento Incumplimiento Cumplimiento Incumplimiento Cumplimiento Incumplimiento
38% 62% 60% 40% 54% 46%

Fuente: Elaboracion propia.

Los resultados de las empresas evaluadas se muestran en la figura 4, donde la Empresa 1
obtuvo un IIR de 39% ubicandose en la categoria de Riesgo “Bajo” segun el semaforo del
riesgo. La Empresa 2 se obtuvo un lIR del 55% quedando dentro de la categoria de riesgo

“Medio” y un 16% mas de riesgo que la Empresa 1.

IIR
Semaforo del Riesgo
Empresa 1 Empresa 2 Empresa 3
Muy Requiere una implementacion urgente de un sistema de
80%-100% |seguridad dentro de la empresa, asi como la intervencidn
Alto inmediatay efectiva sobre los tres subindicadores
Es necesario acciones correctivas urgentes en los tres
Alto | 60%-80% |subindicadoresy una rapida respuesta a las necesidades
detectadas en el cumplimiento de los temas
a Es necesario acciones correctivas dirigidas a las dreas de Io) I} Io)
40%-60%
Medio it oportunidad detectadas en el cumplimiento de los temas 39 A) 5 5 A’ 45 A
Requiere de acciones preventivas y de un plan de accion
Bajo 20%40% |direccionado a las dreas de oportunidad detectadas en el
cumplimiento de los temas
Muv 0%-20% Requiere de un seguimiento y control de los cumplimientos
Bajo T |actuales

Figura 4. Porcentaje del indicador integral del riesgo de las empresas y su categorizacion de riesgo.

Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo a la escala determinada por el seméforo del riesgo se puede indicar que la
Empresa 1 requiere de acciones preventivas y de un plan de accién direccionado a las
areas de oportunidad detectadas en el cumplimiento de los temas. En cuanto a la Empresa

2, quedd dentro de la categoria de riesgo medio por lo que es necesario acciones
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correctivas dirigidas a las areas de oportunidad detectas en el cumplimiento de los temas.
Al igual que la Empresa 2, la Empresa 3 cuenta con una categoria de riesgo medio, por lo

cual son necesarias las mismas acciones que la Empresa 2.

Los resultados de la aplicacion del instrumento de diagnostico del riesgo también fueron
representados por el nivel de cumplimiento de cada una de las empresas en relacién a los
subindicadores y a cada uno de los temas, de tal manera que los resultados pueden
observarse de manera individual permitiendo la visual de las areas especificas de
oportunidad con los que contaron cada una de las empresas evaluadas. En la figura 8 se
puede observar los resultados de manera gréfica del nivel de cumplimiento de la Empresa
1, los resultados mostrados en la Figura 5 representan los niveles de cumplimiento
individuales derivados de la evaluacién diagnéstica y final, donde se detectaron que sus
temas de prioridad son: Contexto de las amenazas y peligros, objetivos de capacidad,
comprension del riesgo de desastre, gobernanza para la gestion de desastres, preparacion

para la resiliencia y recuperacion.

En cuanto a la Empresa 2 también se llevé a cabo el andlisis de resultados por cumplimiento
individual de cada uno de los temas, en donde las principales prioridades de la Empresa 2
se encuentran en los subindicadores del peligro y de las capacidades, los temas prioritarios
fueron: La identificacion de amenazas y peligros, el contexto de las amenazas y peligros,
los objetivos de capacidad y la comprensién del riesgo de desastre. En la figura 5 se puede
observar los resultados individuales obtenidos por la Empresa 2 durante la evaluacion del

cumplimiento de cada uno de los temas.

Los resultados de la Empresa 3 fueron de igual manera representados a través de una
grafica de cumplimiento individual por cada uno de los temas, en donde se puede observar
en la figura 5 que la principal area de oportunidad de la Empresa 3, se encuentra en el
Subindicador del Peligro y en el de las Capacidades, siendo estos los subindicadores con

un mayor porcentaje de incumplimiento.

Al sobreponer los resultados graficos obtenidos de la Empresa, Empresa 2 y Empresa 3,
se obtuvieron resultados muy similares, obtuvieron un cumplimiento individual mayor sobre
los tres temas del subdindicador de debilidad, siendo este un subindicador obligatorio
debido a que estd basado en el cumplimiento del marco regulatorio del transporte de

materiales peligrosos. Asi también se puede observar que las tres empresas cuentan con
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una deficiencia sobre el cumplimiento individual de en los subindicadores capacidad y

peligro. El resultado lo podemos observar de manera gréfica en la figura 5.

Cumplimiento Individual

e=—=FEmpresal e===Empresa2 =—==Empresa3

Identificacién de amenazasy
peligros

Preparacion para la respuesta y
recuperacion

Contexto de las amenazas y
peligros

Reduccién del riesgo de

desastres para la resiliencia Objetivos de capacidad

Gobernanza para la gestién de
riesgos de desastres

desastre

Ambiental

Figura 5. Cumplimiento individual de los temas evaluados en el diagnéstico del riesgo.

Fuente: Elaboracion propia.

6.3 Plan de fortalecimiento para la prevencién y las capacidades

A partir de los resultados de la evaluacion diagnostica de las tres empresas, se aplico la
metodologia AMEF adaptada a los resultados del instrumento, para la elaboracién de un
plan de fortalecimiento a la prevencion y capacidades de respuesta a emergencias quimicas

durante el transporte de materiales peligrosos de las empresas evaluadas.

En esta parte la Empresa 1 obtuvo como su NPR prioritario la causante del Contexto de las
Amenazas y Peligros con un NPR de 432, siendo este el que se debera de aplicar de
manera prioritaria las acciones y planes descritos en el AMEF, las acciones y planes para
la mejora del IR tendran que ir en relacion a los NPR subsecuentes al mayor obtenido. En
la tabla 11 se puede observar el NPR identificado dentro del plan de fortalecimiento de la

Empresa 1.
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Tabla 10. Plan de fortalecimiento para Empresa 1.
Modode Falla |EfectosdeFalla| S Causas [} Controles D NPR Acciones Planes
Elaborar un reporte de identificacion
Llevar a cabo la de amenazas y peligros actuales y
Identificar amenazas y identificacion de futuros existentes sobre la ruta de
Identificacion de 4 peligros, elaboracion de 5 148 amenazas y peligros | transporte utilizada, este debera de
amenazas y peligros planes estratégicos para actualesy futuros ser actualizado de manera anual,
mitigar riesgos futuros durante las diferentes con el objetivo de tener
rutas utilizadas identificadas las amenazas y peligros
que se agreguen o se eliminen
Realizar un reporte de avaluacion de
e la ruta del transporte, incluir la
» Identificacion del ) (20 )
Peligro 75% 8 Elaboracion de una i da ks modelacion de escenarios y
Contexto de las evaluacion sobre el contexto ) categorias de riesgo de los tramos
X 9 X 6 427 amenazas y peligros . . .
amenazas y peligros de las amenazas y peligros carreteros, asi como incluir dentro
sobre |a ruta del .. >
durante |a ruta del transporte de |a evaluacion la poblacion
transporte
vulnerable dentro de la ruta del
transporte
Realizar una medicion después a la
Medir los niveles de implementacion de los planes de
Objetivos de a Determinar niveles de riesgos > 0 capacidad actuales, accion y comparar los avances o
capacidad pasados, presentes y futuros futuros y mantener la | retrocesos detectados, mantener
medicion periodicamente |a aplicacion del
instrumento para controlar
Fuente: Elaboracion propia.

La Empresa 2 obtuvo como resultado un NPR prioritario de 540 para la causa Contexto de
las Amenazas y Peligros, siendo esta la causante con una mayor participacién dentro del
92% de incumplimiento para el subindicador del Peligro. En la tabla 12 se puede observar

el NPR identificado para la Empresa 2 dentro de su plan de fortalecimiento.

Tabla 11. Plan de fortalecimiento para Empresa 2.

Modo de | Efectos de
S Causas o Controles D NPR Acciones Planes
Falla Falla
Elaborar un reporte de identificacion
Llevar a cabo la de amenazas y peligros actuales y
Identificar amenazas y identificacion de futuros existentes sobre la ruta de
Identificacion de 8 peligros, elaboracién de 5 360 amenazas y peligros | transporte utilizada, este debera de
amenazas y peligros planes estratégicos para actuales y futuros ser actualizado de manera anual,
mitigar riesgos futuros durante las diferentes con el objetivo de tener
rutas utilizadas identificadas las amenazas y peligros
que se agreguen o se eliminen
Realizar un reporte de avaluacién de
\dentificacién del la ruta del transporte, incluir la
i 9
Peligro 92% 9 Elaboracién de una modelacién de escenarios y
8 contexto de las 4 o
Contexto de las evaluacion sobre el contexto N categorias de riesgo de los tramos
N 10 . 6 540 amenazas y peligros a N N
amenazas y peligros de las amenazas y peligros sobre Ia ruta del carreteros, asi como incluir dentro
durante la ruta del transporte v de la evaluacion la poblacion
transporte
vulnerable dentro de la ruta del
transporte
Realizar una medicién después a la
Medir los niveles de implementacion de los planes de
Objetivos de 1 Determinar niveles de riesgos 2 ° capacidad actuales, accién y comparar los avances o
capacidad pasados, presentes y futuros futuros y mantener la retrocesos detectados, mantener
medicion periédicamente la aplicacién del
instrumento para controlar
Fuente: Elaboracion propia.
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La Empresa 3 presento un NPR prioritario de 432, tabla 13, para la causa Contexto de las
Amenazas y Peligros, donde resalta que los tres temas que integran el Subindicador del
Peligro se encuentran dentro de las causas y en su mayoria ligerean los resultados del
NPR.

Tabla 12. Plan de fortalecimiento para Empresa 3.

Modo de | Efectos de .
) Causas 0 Controles D NPR Acciones Planes
Falla Falla
Elaborar un reporte de identificacion
Llevar a cabo la de amenazas y peligros actuales y
Identificar amenazas y identificacion de futuros existentes sobre la ruta de
Identificacion de peligros, elaboracién de 5 200 amenazas y peligros | transporte utilizada, este debera de
amenazas y peligros planes estratégicos para actuales y futuros ser actualizado de manera anual,
mitigar riesgos futuros durante las diferentes con el objetivo de tener
rutas utilizadas identificadas las amenazas y peligros
que se agreguen o se eliminen
Realizar un reporte de avaluacion de
L la ruta del transporte, incluir la
. ., Identificacion del .. B
Peligro 80% 8 Elaboraci6én de una modelacién de escenarios y
. contexto de las . 5
Contexto de las evaluacion sobre el contexto ) categorias de riesgo de los tramos
. . 6 432 amenazas y peligros . . .
amenazas y peligros de las amenazas y peligros bre |2 ruta del carreteros, asf como incluir dentro
sobre la ruta de . .
durante la ruta del transporte pt— de la evaluacion la poblacion
F wulnerable dentro de la ruta del
transporte
Realizar una medicion después a la
Medir los niveles de implementacion de los planes de
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medicion periédicamente la aplicacion del
instrumento para controlar

Fuente: Elaboracion propia.
6.4 Validacion del plan de fortalecimiento

La validacién del plan de fortalecimiento generado durante el objetivo 4, se bas6 en una
evaluacion final al termino de 60 dias transcurridos de la obtencién de los resultados durante
la evaluacion diagnostica. Durante la evaluacion final se tomaron en cuenta todas aquellas
evidencias objetivas que se pudo mostrar durante el periodo pactado, las evidencias fueron
utilizadas para la modificacion de todos aquellos ITEMS que se encontraban en
incumplimiento, permitiendo un avance sobre el resultado inicial y un resultado positivo

sobre el lIR.

Como resultado de la evaluacion final se obtuvo que las tres empresas presentaron avances
sobre sus resultados iniciales, siendo la Empresa 2 con un avance mayor sobre las otras
dos empresas, seguida por la Empresa 3 y la Empresa 1. En la figura 6 se puede observar
el avance de las tres empresas sobre su IIR inicial y su IIR final posterior al seguimiento al

plan de fortalecimiento.
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Inicial Final
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Inicial Final
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80%-100% |seguridad dentro de la empresa, asi como la intervencion
Alto inmediata y efectiva sobre los tres subindicadores
Es necesario acciones correctivas urgentes en los tres
Alto 60%-80% [subindicadores y una rapida respuesta a las necesidades
detectadas en el cumplimiento de los temas
A Es necesario acciones correctivas dirigidas a las areas de
Medio | 40%-60% : hy
oportunidad detectadas en el cumplimiento de los temas
Requiere de acciones preventivas y de un plan de accion
Bajo 20%40% |direccionado a las dreas de oportunidad detectadas en el
cumplimiento de los temas
Mu Requiere de un seguimiento y control de los cumplimientos
B oa0% R € v P
Bajo actuales

55%

11%

45% | 5%

Figura 6. Resultado de validacion para las tres empresas.

Fuente: Elaboracién propia.

Al realizar la evaluacion final del cumplimiento individual de las tres empresas se puede

observar el desempefio de cada una de ellas y su progreso durante los 60 dias de aplicacién

del plan de accion. En la figura 7 se representa de manera gréfica el cumplimiento individual

de las tres empresas sobre los temas del instrumento, se observa claramente un avance

sobre el nivel de cumplimiento inicial y un cumplimiento con menor variaciéon en los tres

subindicadores del instrumento.
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Figura 7. Validacion del cumplimiento individual.
Fuente: Elaboracion propia.
Como parte de la validacion del instrumento sobre las tres empresas, se realizd
nuevamente el calculo del NPR en el plan de fortalecimiento, donde se pudo observar una

disminucion clara sobre los NPR de las tres empresas.

Tabla 13. Resultado final del plan de fortalecimiento.

o Identificacién‘de amenazasy 148 6 360 75 200 30
o peligros
2 Contexto de las amenazas y
) . 427 13 540 54 432 24
a peligros
Objetivos de capacidad 0 0 0 0 0 0
'g Transporte 15 8 80 80 45 15
-]
E Condiciones de trabajo 23 23 60 60 75 75
[}
o Ambiental 20 20 80 80 30 30
C iondel ri d
omprension del riesgo de 137 28 18 2 210 36
desastre
k-] 5
Gob | tiond
% o er‘nanza para la gestion de & 2 a 2 o a
‘S riesgos de desastres
© . .
Red del d
o educcion defriesgo de 150 25 60 30 125 30
Q desastres para la resiliencia
P i0 | t
reparacion para a-rlespues a o n @ @ 53 n
y recuperacién

Fuente: Elaboracion propia.
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VII. DISCUSION

El trabajo sobre el estado del arte referente a los peligros, vulnerabilidad, atencion y
prevencion de emergencias quimicas durante el transporte de materiales peligrosos,
reafirma la necesidad del suministro de estos materiales dentro del sector industrial como
parte de la materia prima para producir los productos y servicios que actualmente forman
parte de nuestra vida cotidiana, lo anterior conlleva a entender el ciclo de vida de estos
materiales, el cual transcurre desde la obtencién del material hasta que este es desechado
como un residuo. Durante el ciclo de vida de los materiales peligrosos se encuentran
distintas etapas, donde la etapa del transporte se repite de manera intermedia durante todo
el ciclo, siendo esta la etapa con una mayor exposicion de riesgos por su recurrencia sobre
este ciclo, asi mismo se ha detectado que estos riesgos generados durante esta actividad

generan un riesgo a la salud publica, al ambiente y a la economia.

La seleccion de herramientas para la integracion del instrumento, fueron esenciales para el
desarrollo del mismo, debido a que son herramientas probadas y funcionales que son
utilizadas por distintos grupos, instituciones y paises. Sin embargo estas fueron adaptadas
al transporte de materiales peligrosos de México con el fin de poder estar en linea al marco
normativo de esta actividad. Obteniendo como resultado un instrumento integral que evalua
a través de sus subindicadores y temas las fortalezas de las empresas transportistas para
prevenir, atender y recuperarse ante una emergencia durante el transporte de materiales
peligrosos. El instrumento disefiado a diferencia de algunas herramientas como THIRA la
cual fue adaptada y utilizada dentro del instrumento, puede ser utilizado por la misma
empresa sin contar con alguna estructura robusta de seguridad del transporte o el apoyo

de algun asesor externo.

La validacion del instrumento por dependencias como la Secretaria de Comunicaciones y
Transporte (SCT), la Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente (PROFEPA), la
Unidad Estatal de Proteccién Civil del Estado de Sonora (UEPC), asi como por la Secretaria
del Trabajo y Previsiobn Social (STPS), aseguran un instrumento integrado a los
requerimientos locales, estateles y federales, asi mismo una comprension de los temas
integrados dentro del mismo. Ademas de validar la informacién dentro del instrumento y la
comprension del mismo, se valido la estructura la cual permite un correcto acompafamiento
de cada uno de los subidndicadores pudiendo dar seguimiento puntual a cada uno de los
temas e ITEMS en especifico, colocando sobre una de las columnas del instrumento un

espacio para colocar la evidencia objetiva de cumplimiento. En el caso del subindicador de

43



las Debilidad se coloca una columna adicional la cual relaciona el ITEM con el marco

normativo al cual se referencia para su cumplimiento permitiendo la consulta del mismo.

El ejercicio que permite el instrumento sobre el célculo en un Indicador Integral de Riesgo
y poderlo colocar dentro de alguna categoria, facilita la rapida interpretacion de la situacion
actual en la que se encuentra la empresa transportista en relacién a su porcentaje de riesgo,
asi mismo el asignar un IIR mediante el resultado de los tres subindicadores permite tener
un resultado general y una guia rapida para detectar el subidicador con mayor oportunidad
de riesgo. Sin embargo se realiza una ponderacién individual para los diez temas integrados
dentro del instrumento, te tal manera que se puede obtener el diagnostico individual por
cada uno de los temas. Lo anterior genera dentro de los resultado de la aplicacion del
instrumento tres resultados a distinta escala permitiendo ir de lo general a lo especifico, lo
cual genera un beneficio para la empresa transportista a la hora de direccionar los recursos

hacia sus principales areas de oportunidad.

La obtencién de los resultados de la aplicacion del instrumento no generan una mejora por
si mismo, por lo cual al integrar el plan de accion para el fortalecimiento, se utilizo la
herramienta AMEF permitiendo encontrar la verdadera causante que genera un mayor
impacto sobre el porcentaje del IIR, el plan formato del plan de accién que fue utilizado
permite que los planes y acciones que la empresa tomara para actual sobre su efecto de
falla, permitan la correcta asignacion de recursos y la optimizacién de los mismos. El plan
de fortalecimiento ademas de implementarse durante la evaluacion diagnostica también es
aplicado al final del periodo que se dé para una segunda evaluacion, esto permite una visual
de los avances sobre los NPR, el efecto de la falla y sus resultados, actualizando durante

cada evaluacion los NPR de la empresa evaluada.

La evaluacion inicial se realizd sobre las tres empresas y se dio inicio a través de la
diagnéstico de los tres subindicadores del instrumento: el peligro, la debilidad y la
capacidad. Como resultado de la evaluacion del peligro se pudo observar que las tres
empresas contaban con una deficiencia sobre la identificacion de peligros internos y
externos, se detectdé un areas de oportunidad en el desarrollo voluntario de estrategias
locales para la reduccion de peligros y su identificacion, la usencia de herramientas e
instrumentos para determinar los peligros al que las empresas estas sujetas y aquellos que
las mismas empresas generan, fue un factor importante para un resultado pobre en la
evaluacion inicial del subindicador del peligro, asi como también la ausencia de una

medicion previa, presente y posterior para la identificacion de peligros.
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Caso contrario a la evaluacion diagnéstica del peligro, la evaluacion inicial para el
subindicador de la debilidad obtuvo resultados mas positivos, donde se logré observar que
las tres empresas presentaban un buen nivel de cumplimento sobre el marco regulatorio
para el transporte de materiales peligrosos, esto se debe en gran medida a que los
cumplimientos normativos son de cardcter obligatorio para el funcionamiento como
empresa transportista. La evaluacién del subindicador de la debilidad permitié observar el
cumplimiento legal de las tres empresas transportistas, donde es claro que se cumple con
la mayoria de los puntos requisitados, sin embargo también fue posible observar el

desconocimiento y falta de algunos de los puntos.

La evaluacion inicial del subindicador de la capacidad permitié observar una fortaleza de la
empresa 2, la cual al tener un alcance mas local que la empresa 1y 3, cuenta con mayores
fortalezas y alianzas locales publico-privadas que permiten el mantener una capacidad
mayor ante algin desastre. En el caso de la empresa 1 en donde el resultado fue méas bajo
gue las otras empresas puede estar relacionado con una estructura corporativa mas grande
en donde los lineamientos van en relacion a cumplimientos empresariales mas que locales,
lo cual no permite el desarrollo de alianzas locales publico-privadas que aumenten o

mantengan el nivel de capacidad.

Como parte de los objetivos se llevd a cabo el plan estratégico para cada una de las
empresas utilizando la metodologia AMEF, la implementacion de esta metodologia dentro
del instrumento permitié poder especificar las causas que generaban el resultado obtenido
en el lIR. Al desarrollar una plantilla general para los planes y acciones permite que cada
una de las empresas pueda adaptar las actividades a realizar de acuerdo a sus recursos,
loa anterior se pudo observar en la aplicacién del plan de fortalecimiento que se implementé
en las tres empresas, las cuales obtuvieron resultados favorables al seguir las

recomendaciones del plan.

Las tres empresas actuaron sobre el NPR que se identificO a través del plan de
fortalecimiento el cual fue calculado mediante los valores obtenidos en la evaluacion inicial,
las tres empresas coincidieron sobre su NPR, el cual estaba enfocado sobre la causa
“Contexto de las amenazas y peligros” del subindicador del Peligro, en el cual de acuerdo
a la plantilla general para los planes y acciones era necesario “Realizar un reporte de
avaluacion de la ruta del transporte, incluir la modelacién de escenarios y categorias de
riesgo de los tramos carreteros, asi como incluir dentro de la evaluacion la poblacion

vulnerable dentro de la ruta del transporte”.
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Las empresas optaron por continuar con el plan de fortalecimiento y lo propuesto en la
plantilla general de planes y acciones, por lo cual se dedicaron a realizar un documento
donde pudieran evaluar sus rutas de transporte, los escenarios probables que se pudieran
presentar, identificar los puntos criticos en los tramos carreteros del estado de Sonora y
considerar los riesgos que pudieran presentar sobre las poblaciones expuestas durante el
transporte de los residuos peligrosos. Ademas de este documento sobre el cual se
enfocaron para el avance y reduccion del IR, se presenté evidencia objetivo la cual no se
habia podido mostrar durante la evaluacion diagnostica, lo cual permitié el cambiar algunos

ITEMS a cumplimiento.

Como parte de integrar el documento de manera completa, se llevé a cabo la validacién del
mismo, incluyendo el plan de fortalecimiento, esto fue posible a través de una segunda
evaluacion donde se recibi6 evidencia y se validaron los puntos que se habian trabajado
durante el periodo de funcionamiento del plan de accién. Como resultado de esta segunda
evaluacién se pudo observar que las tres empresas lograron avanzar enormemente sobre
su resultado diagnéstico, en el caso de la Empresa 2 fue la empresa con un mayor avance
donde obtuvo una reduccion del 44%, la empresa 3 el 40% y la empresa 1 del 37%, el
avance fue posible mediante la utilizacion del plan de fortalecimiento, permitiendo trabajar

y direccionar los recursos a la causante de mayor impacto sobre el lIR.

El trabajar sobre la causante identificada no solo permite tener un impacto de reduccién
sobre esta misma, ademas se pudo identificar que las causas estan relacionadas en
distintos controles, por los que al atacar el NPR se puede tener resultados de impacto sobre

otras causantes y asi disminuir ain mas el lIR.
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VIIl. CONCLUSIONES

La aplicacion del instrumento integral del riesgo permiti6 observar que las empresas
transportistas requieren de herramienta externas a sus proceso que permitan tener una
visual diferente sobe aquellas medidas de seguridad que se implementan. El disefio y
adaptacion de un instrumento integral del riesgo es una necesidad actualmente, el poder
integral peligros, debilidad y capacidades, promueven en las empresas un disefio de

prevencion del riesgo integral y no solo enfocado en lo reactivo.

Las empresas sobre las cuales se aplicé el instrumento para su validacién son empresas
con distintos tamafos de estructuras administrativas, distintos presupuestos y diferentes
capacidades, sin embargo se pudo observar que aun y cuando existen diferencias
importantes, las tres empresas contaron con resultados muy similares siendo los factores
voluntarios los cuales se detectaron como una mayor area de oportunidad, por lo cual se
pude decir que todo aquellos que no entra dentro del marco regulatorio no es de prioridad

para la empresas transportistas.

Sin embargo un instrumento con estas caracteristicas permitié identificar todas aquellas
causantes que estan presentes en el transporte de materiales peligrosos y que son de
mayor impacto sobre los niveles de riesgo de las empresas transportistas, asi también se
obtuvo que el poder realizar una valoracion jerarquica dentro del instrumento permite la
direccion de instrumentos y recursos, optimizando el alcance de las empresas y siendo
efectivos sobre las causantes, asi mismo el instrumento permite una evaluacién rapida la
cual genera una diagnostico de las situacion en la que se encuentra la empresa transportista

referente al riesgo y una mejora progresiva basada en una metodologia comprobada.

En la actualidad existen herramientas, instrumentos y tecnologias para disminuir el riesgo,
sin embargo un instrumento de facil acceso y con una estructura sencilla permite a las
empresas con un poco o nula estructura de seguridad dentro de sus organigrama, pudiera
realizar una autoevaluacion y seguir los planes y acciones predisefiadas, lo cual permitiria
poder aplicar este instrumento en cualquier empresa transportista y lograr un avance en su
IIR si se lleva a cabo los planes y acciones sobre las verdaderas causas, es por lo anterior
gue el presente trabajo de investigacion fue validado en su estructura, comprension y

cumplimiento legal.
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IX. RECOMENDACIONES

Se recomienda en futuras investigaciones el poder contar con una poblacién de estudio
mas amplia y variada, donde se aplique el instrumento con diferentes actividades del
transporte de materiales peligrosos, pudiendo asi agregar items adicionales que
complementen el instrumento, por ejemplo, aquellas relacionadas con el transporte de

combustibles.

Ademas se recomienda que se exploren distintos instrumentos o herramientas que se
pudieran integrar dentro de nuevos instrumentos integral del riesgo, asi como el
implementar tecnologias que permiten el uso practico y actualizado de cualquier

instrumento para la disminucion del riesgo.

Para estudios posteriores donde se pretenda aplicar un instrumento donde sea necesario
una evaluacion diagnostica y una evaluacion final, se recomienda que el periodo de eta sea
minimo de un afio para que las medidas implementadas tomen su tiempo de aplicacion y
control, asi mismo para que los resultados obtenidos durante la evaluacion diagnostica
permitan disefiar un plan de accibn a medida sobre los alcances de las empresas

evaluadas.

Por ultimo se recomienda que las empresas evaluadas continien con sus autoevaluaciones
de manera periédica, de tal manera que esto permita el poder mantener y controlas las
acciones y planes propuestas en el plan de fortalecimiento, asi mismo se logre una

reduccion al maximo del lIR.
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Anexo 1. Plan de fortalecimiento de la empresa 1

XI. ANEXO

TMP

Efectos
Producto Modo de .
de Causas (0] Controles D| NPR Acciones Planes
/ Proceso Falla
Falla
Elaborar un reporte de
identificacion de
Identificar amenazas y peligros
amenazasy Llevar a cabo la actuales y futuros
L peligros, identificacion de existentes sobre la ruta de
\dentificacion elaboracion de amenazas y peligros transporte utilizada, este
i z i utilizada,
de amenazasy | 3.7 5 148 Y pelig p .
. planes actuales y futuros deberd de ser actualizado
peligros - :
estratégicos para durante las diferentes de manera anual, con el
mitigar riesgos rutas utilizadas objetivo de tener
lIR- . futuros
Peligro 75% |8

identificadas las amenazas
y peligros que se
agreguen o se eliminen

Contexto de
las amenazas

y peligros

8.9

Elaboracién de
una evaluacion
sobre el contexto
de las amenazasy | 6
peligros durante
la ruta del
transporte

427

Identificacion del
contexto de las
amenazas y peligros
sobre la ruta del
transporte

Realizar un reporte de
avaluacion de la ruta del
transporte, incluir la
modelacién de escenarios
y categorias de riesgo de
los tramos carreteros, asi
como incluir dentro de la

evaluacion la poblacidn
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vulnerable dentro de la
ruta del transporte

Realizar una medicion
después a la
implementacién de los

Determinar . . L 2
. . Medir los niveles de planes de acciény
o niveles de riesgos .
Objetivos de capacidad actuales, comparar los avances o
. 10 pasados, O
capacidad futuros y mantener la retrocesos detectados,
presentes y . -
fut medicidn mantener peridodicamente
uturos S,
la aplicacion del
instrumento para
controlar
Llevar a cabo un
programa de gestion Cumplir con el programa
Gestionary para el cumplimiento de de gestién para el
cumplir con lo los términos y cumplimiento de los
establecido condicionantes de las | términos y condicionantes
- dentro del marco autorizaciones de las autorizaciones
Debilidad | 20% |2| Transporte | 2 15

regulatorio para

el transporte de
materiales
peligrosos

correspondientes, asi
como todo lo aplicable
dentro del marco
regulatorio del
transporte de materiales
peligrosos.

correspondientes, asi
como todo lo aplicable
dentro del marco
regulatorio del transporte
d materiales peligrosos.
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Condiciones
de trabajo

Gestionary
cumplir con lo
establecido
dentro del marco
regulatorio para
el transporte de
materiales
peligrosos
referente a las
condiciones de
seguridad de
trabajo

23

Llevar a cabo un
programa de seguridad
para asegurar el bien
estar de los trabajadores
involucrados dentro del
transporte de materiales
peligrosos

Cumplir con el programa
de de seguridad en
tiempo y forma, asegurar
en todo momento el bien
estar de los trabajadores
involucrados dentro del
transporte de materiales
peligrosos.

Ambiental

Elaborar un plan
estratégico para
la prevencién,
atenciény
seguimiento ante
una emergencia
ambiental
durante el
transporte de
materiales
peligrosos

20

Llevar a cabo el plan
estratégico e
institucional dentro de
las politicas de seguridad
ambiental dentro de la
empresa

Realizar el programa
estratégico en base a los
solicitado por la
autoridad, asi también el
asegurar el cumplimiento
y seguimiento

Capacidad

62%

6

Comprension
del riesgo de
desastre

Realizar una
evaluacion de los
riesgos de
desastre
presentes en la

137

Implementar un sistema
de evaluacién de los
riesgos de desastres
presentes y futuros,
internos y externos

Realizar evaluaciones de
los riesgos de desastre
presentes y futuros, estos
deberan de ser
comprendidos por la
empresa transportista y
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ruta del
transporte

ser comunicados a sus
grupos de interés

Gobernanza
para la gestion

Implementar una
politica de

Implementar un sistema
de gestion de riesgos de

Realizar un sistema de
gobernanza para la
gestion de riesgos de
desastres, donde se

. 2.2 , . 13 defina recursos
de riesgos de gestion de riesgos desastres dentro de la di bl truct
isponibles, estructura
desastres de desastres estructura de la empresa FI) ’ liti v
roles, una politica y se
integra a los sistemas de
gestion.
Realizar un plan
estratégico de prevencion
Elaborar un plan de riesgos de desastres
., estratégico . presentes y futuros, este
Reduccién del . Llevar a cabo acciones i
. preventivo para ., debera de contar con un
riesgo de . de prevencién para .
5 los riesgos de 150 . modelo recipiente y
desastres para riesgos de desastres L. .
o desastre debera de incluir los
la resiliencia presentes y futuros .
presentesy riesgos de desastres
futuros dentro de la cadena de
suministro y el ecosistema
del contexto externo
L, Implementar un Llevar a cabo la Realizar un sistema de
Preparacion 6 180

para la

sistema de
respuesta y

preparacion para la
respuestay

respuesta y recuperacion
frente a desastres, incluir
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Anexo 2. Plan de fortalecimiento de la empresa 2.

y peligros

y peligros
durante la ruta
del transporte

6

540

amenazas y peligros
sobre la ruta del
transporte

Efectos
Producto .
Modo de Falla de Causas Controles D| NPR Acciones Planes
/ Proceso
Falla
Elaborar un reporte de
identificacion de
amenazas y peligros
Identificar y pelis
actuales y futuros
amenazasy Llevar a cabo la .
. . L, existentes sobre la ruta
e peligros, identificacion de .
Identificacion ., . de transporte utilizada,
elaboracién de amenazas y peligros ]
de amenazasy | 8 5 360 este debera de ser
. planes actuales y futuros .
peligros L. . actualizado de manera
estratégicos para durante las diferentes L
. . o anual, con el objetivo de
mitigar riesgos rutas utilizadas ) .
tener identificadas las
futuros .
IIR amenazas y peligros que
Peligro 92% se agreguen o se
TMP eliminen
Realizar un reporte de
., avaluacioén de la ruta del
Elaboracion de . .
., e s transporte, incluir la
una evaluacién Identificacion del L, .
modelacién de escenarios
Contexto de sobre el contexto contexto de las
las amenazas | 10| de las amenazas

y categorias de riesgo de
los tramos carreteros, asi
como incluir dentro de la
evaluacion la poblacion
vulnerable dentro de la
ruta del transporte
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Realizar una medicion
después ala
implementacién de los

Determinar lanes de accion
. . Medir los niveles de P y
L niveles de riesgos . comparar los avances o
Objetivos de capacidad actuales,
. 10 pasados, O retrocesos detectados,
capacidad futuros y mantener la
presentesy L, mantener
medicidn o
futuros periédicamente la
aplicacién del
instrumento para
controlar
Llevar a cabo un .
., Cumplir con el programa
programa de gestidn .,
. L de gestién para el
Gestionary para el cumplimiento de .
. L cumplimiento de los
cumplir con lo los términos y , .
. . términos y
establecido condicionantes de las .
dentro del torizaci condicionantes de las
e entro del marco autorizaciones L
Debilidad | 36% [4| Transporte | 4 80 autorizaciones

regulatorio para

el transporte de
materiales
peligrosos

correspondientes, asi
como todo lo aplicable
dentro del marco
regulatorio del
transporte de materiales
peligrosos.

correspondientes, asi
como todo lo aplicable
dentro del marco
regulatorio del transporte
d materiales peligrosos.
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Gestionary
cumplir con lo
establecido
dentro del marco
regulatorio para

Llevar a cabo un
programa de seguridad
para asegurar el bien

Cumplir con el programa
de de seguridad en
tiempo y forma, asegurar

Condiciones el transporte de 60 estar de los trabaiadores en todo momento el bien
de trabajo materiales . J estar de los trabajadores
. involucrados dentro del |
peligrosos . involucrados dentro del
transporte de materiales i
referente a las elierosos transporte de materiales
condiciones de pelie peligrosos.
seguridad de
trabajo
Elaborar un plan
estratégico para
la prevencion, .
Fi ., Llevar a cabo el plan Realizar el programa
atencion . . .
" uimiento\;nte estratégico e estratégico en base a los
: : . institucional dentro de solicitado por la
Ambiental una emergencia 80

las politicas de

autoridad, asi también el

ambiental ; . i
Ararie al seguridad ambiental asegurar el cumplimiento
transporte de dentro de la empresa y seguimiento
materiales
peligrosos
Realizar una Implementar un sistema Realizar evaluaciones de
Comprension evaluacion de los de evaluacién de los los riesgos de desastre
Capacidad| 40% |4| delriesgode riesgos de 48 riesgos de desastres | Presentesy futuros, estos
desastre desastre presentes y futuros, deberan de ser

presentes en la

internos y externos

comprendidos por la
empresa transportista y
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ruta del ser comunicados a sus
transporte grupos de interés

Realizar un sistema de
gobernanza para la
gestion de riesgos de
desastres, donde se
defina recursos

Implementar una Implementar un sistema
Gobernanza " ., .
politica de de gestion de riesgos de

ara la gestidn i
e . 2 1 gestion de 1 4 desastres dentro de la
de riesgos de ; . .
P riesgos de estructura de la disponibles, estructuray
desastres empresa roles, una politica y se

integra a los sistemas de
gestion.

Realizar un plan
estratégico de prevencion
de riesgos de desastres
presentes y futuros, este
debera de contar con un

Elaborar un plan
estratégico .
Llevar a cabo acciones

Reduccion del i
i de preventivo para de prevencién para modelo recipiente
riesgo .
& 3 los riesgos de |5 60 . P P o P . Y
desastres para desastre riesgos de desastres deberd de incluir los
la resiliencia presentes y futuros riesgos de desastres
presentesy
dentro de la cadena de
futuros .
suministro y el

ecosistema del contexto
externo

62



Preparacion
para la
respuestay
recuperacion

Implementar un
sistema de
respuestay

recuperacion
frente a
desastres

Llevar a cabo la
preparacion para la
respuestay
recuperacion ante
desastres, ligado a los
planes de las
autoridades del
territorio

Realizar un sistema de
respuesta y recuperacion
frente a desastres, incluir

los planes de las
autoridades del territorio,
asi como llevar a cabo

simulaciones tedricas y

practicas que permitan
afinar los preparativos en
caso de una desastre.
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Anexo 3. Plan de fortalecimiento de la empresa 3.

TMP

Efectos
Producto .
Modo de Falla de Causas (o] Controles D| NPR Acciones Planes
/ Proceso
Falla
Elaborar un reporte de
identificacion de
- amenazas y peligros
Identificar ¥ el
actuales y futuros
amenazasy Llevar a cabo la .
. . e ., existentes sobre la ruta
L, peligros, identificacién de .
Identificacion ., . de transporte utilizada,
elaboracion de amenazas y peligros ]
de amenazasy 200 este debera de ser
. planes actuales y futuros .
peligros , . . actualizado de manera
estratégicos para durante las diferentes .
. . . anual, con el objetivo de
mitigar riesgos rutas utilizadas ) .
tener identificadas las
futuros .
IIR amenazas y peligros que
Peligro | 80%

se agreguen o se
eliminen

Contexto de
las amenazas
y peligros

Elaboracién de
una evaluacion
sobre el contexto
de las amenazas y
peligros durante
la ruta del
transporte

432

Identificacion del
contexto de las
amenazas y peligros
sobre la ruta del
transporte

Realizar un reporte de
avaluacion de la ruta del
transporte, incluir la
modelacién de escenarios
y categorias de riesgo de
los tramos carreteros, asi
como incluir dentro de la
evaluacidn la poblacidn
vulnerable dentro de la
ruta del transporte
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Realizar una medicion
después ala
implementacién de los

Determinar lanes de accion
. . Medir los niveles de P ¥
L niveles de riesgos . comparar los avances o
Objetivos de capacidad actuales,
. 10 pasados, 0 retrocesos detectados,
capacidad futuros y mantener la
presentesy L, mantener
medicién o
futuros periédicamente la
aplicacién del
instrumento para
controlar
Llevar a cabo un .
., Cumplir con el programa
programa de gestidn .,
. L de gestidn para el
Gestionary para el cumplimiento de .
. .. cumplimiento de los
cumplir con lo los términos y , .
. . términos y
establecido condicionantes de las .
dentro del torizaci condicionantes de las
e entro del marco autorizaciones L
Debilidad | 30% |3| Transporte | 3 45 autorizaciones

regulatorio para

el transporte de
materiales
peligrosos

correspondientes, asi
como todo lo aplicable
dentro del marco
regulatorio del
transporte de materiales
peligrosos.

correspondientes, asi
como todo lo aplicable
dentro del marco
regulatorio del transporte
d materiales peligrosos.
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Gestionary
cumplir con lo
establecido
dentro del marco
regulatorio para

Llevar a cabo un
programa de seguridad
para asegurar el bien

Cumplir con el programa
de de seguridad en
tiempo y forma, asegurar

Condiciones el transporte de 75 estar de los trabaiadores en todo momento el bien
de trabajo materiales . J estar de los trabajadores
. involucrados dentro del |
peligrosos . involucrados dentro del
transporte de materiales i
referente a las elierosos transporte de materiales
condiciones de pelis peligrosos.
seguridad de
trabajo
Elaborar un plan
estratégico para
la prevencion, :
i ., Llevar a cabo el plan Realizar el programa
atencién . . L
seauimiento the estratégico e estratégico en base a los
. . . institucional dentro de solicitado por la
Ambiental una emergencia 30

las politicas de

autoridad, asi también el

ambiental : ; o
durante el seguridad ambiental asegurar el cumplimiento
T de dentro de la empresa y seguimiento
materiales
peligrosos
Realizar una Implementar un sistema | Realizar evaluaciones de
Comprension evaluacion de los de evaluacién de los los riesgos de desastre
Capacidad| 46% |5 delriesgode riesgos de 210 riesgos de desastres | Presentesy futuros, estos
desastre desastre presentes y futuros, deberan de ser

presentes en la

internos y externos

comprendidos por la
empresa transportista y
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ruta del
transporte

ser comunicados a sus
grupos de interés

Gobernanza
para la gestion
de riesgos de
desastres

Implementar una
politica de

gestion de riesgos

de desastres

20

Implementar un sistema
de gestion de riesgos de
desastres dentro de la
estructura de la
empresa

Realizar un sistema de
gobernanza para la
gestion de riesgos de
desastres, donde se
defina recursos
disponibles, estructuray
roles, una politica y se
integra a los sistemas de
gestion.

Reduccién del
riesgo de
desastres para
la resiliencia

Elaborar un plan
estratégico
preventivo para
los riesgos de
desastre
presentesy
futuros

125

Llevar a cabo acciones
de prevencion para
riesgos de desastres
presentes y futuros

Realizar un plan
estratégico de prevencion
de riesgos de desastres
presentes y futuros, este
debera de contar con un
modelo recipiente y
debera de incluir los
riesgos de desastres
dentro de la cadena de
suministro y el
ecosistema del contexto
externo

67




Preparacion
para la
respuestay
recuperacion

Implementar un
sistema de
respuesta y

recuperacion
frente a desastres

50

Llevar a cabo la
preparacion para la
respuestay
recuperacion ante
desastres, ligado a los
planes de las
autoridades del
territorio

Realizar un sistema de
respuesta y recuperacion
frente a desastres, incluir

los planes de las
autoridades del territorio,
asi como llevar a cabo

simulaciones tedricas y

practicas que permitan
afinar los preparativos en

caso de una desastre.
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