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1. INTRODUCCION
El transporte es la actividad mediante la cual se desplazan personas o

materiales de un espacio a otro, es el acto y consecuencia de trasladar algo de un
lugar a otro (Salas,2012). El transporte en la actualidad es algo necesario para el
movimiento de las actividades personales y de la sociedad en general, desde las
actividades méas simples hasta las que permiten la evolucion de un pais. Por
ejemplo, el transporte forma parte de la logistica, organizacion y servicio o una
empresa, para garantizar la correcta distribucion y comercializacion de los

productos al menor costo posible.

Actualmente, el transporte terrestre nacional como el internacional, deben
mejorarse al maximo para hacer que sean seguros, ecoldgicos y rapidos, todo ello
sin olvidar su fiabilidad. Lo anterior trae consigo que transportarse se convierta no

solo en una necesidad, sino también que su uso genere confort y seguridad.

La gestion de la seguridad del transporte terrestre implica también equipar
las flotas de camiones con las medidas de seguridad y hacer que todas las
unidades sean sometidas a revisiones periddicas; asi mismo, las decisiones sobre
seguridad sean tomadas y se exija su cumplimiento Entre las incidencias en
operacion se encuentran: paradas no autorizadas, velocidad maxima permitida,
revisiones de las unidades, revisiones médicas, respeto de las sefalizaciones,

entre oftras.

Segun informes de la OMS (Organizacion Mundial de la Salud), la

seguridad vial esta considerada como un asunto de salud publica, debido a su



importancia (OMS, 2004). Ante esta situacion, los paises han disefiado estrategias
de tipo preventivo y de investigacion mediante las cuales se intenta detectar

variables que pueden incidir en la siniestralidad del transporte de carga.

La investigacion del evento negativo es una tarea mas amplia que la
informacion, ya que no consiste en recopilar datos, sino también en formar
opiniones. En general, existe mas de una circunstancia o condicién causante del
evento negativo, siendo este el resultado de la combinacion de una serie de
circunstancias o concausas cuyo conocimiento permitird explicar el porqué del
mismo (Toledo et al. 2007). En patrticular, esta tesis se enfoca explicitamente en
la seguridad vial de los camiones de carga y sus estadisticas de incidencia de
eventos negativos en las carreteras nacionales en una empresa de transporte. Es
importante hacer notar que los estudios de eventos y sus estadisticas
generalmente se llevan a cabo sobre el total de eventos negativos y no solo desde

el punto de vista de este sector.

Cuevas et al. (2008), reportan que en México el autotransporte de carga
ocupo el segundo lugar en cuanto a su participacioén en accidentes. Durante 2007,
de 45,502 vehiculos involucrados en accidentes en la Red Carretera Federal
(RCF), se registro que el 22% de los vehiculos correspondieron a este tipo de

transporte mientras que 62% fueron de vehiculos ligeros y 3% autobuses.

Por todo lo anterior, es imprescindible atender esta problematica en

diferentes frentes: crear programas de capacitacion permanentes para



operadores con poca experiencia en la conduccién de camiones de carga y no
so6lo aplicar para recibir su licencia de manejo y bien la capacitacion que se imparte
al ingresar a la empresa; mejoramiento por parte de las empresas de las
condiciones laborales de los operadores en especifico en los tiempos de
conduccion; adopcion de la tecnologia que se ofrece para el mejoramiento de los

habitos de conduccion en los operadores de carga pesada.

El documento desglosa los antecedentes presentados dentro de una
empresa de transporte, el entorno el que se desenvuelve la logistica y seguridad
de la cadena de suministros, asi como la definicion del problema, los cuales deriva
la pregunta de investigacion que tiene como obijetivo el dar sentido investigativo a
este proyecto. Ademas, se plantea las hipotesis de resolucion, como se justifica y
las delimitaciones. Ademas de revisar el marco teorico en el que es posible
observar los temas mas importantes que influyen en el tema a desarrollar, asi
como sus referencias, tomando como pie de esta investigacion lo que otros
autores han desarrollado de forma similar y cdmo han logrado plantear alguna
solucion, pasando a revisar los materiales utilizados y la metodologia aplicada a
la presente investigacion llegando a los resultados, conclusiones y aportando

recomendaciones.



2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
En este capitulo se menciona el entorno en el que se llevara a cabo la

investigacion, los acontecimientos que suscitaron el contexto del problema, asi
como las hipoétesis planteadas, los objetivos del proyecto, la justificacion y las

limitantes que se asumen para el desarrollo del estudio.

2.1 Antecedentes
En la empresa Fletes México Carga Express (FMCE) se ha detectado una

alta exposicion al riesgo de sufrir accidentes de transito, por lo que se han
desarrollado programas y actividades para contrarrestar las causas de estos

eventos negativos.

Entre de los responsables de estas actividades se encuentran diferentes
departamentos, los cuales no han logrado dar los resultados esperados, ya que
las estadisticas relacionadas con la incidencia no se ven favorables y la tendencia
sigue siendo negativa, puesto que semanas tras semana se tiene registro de al

menos un evento.

La empresa donde se realiza la investigacion se dedica a trasladar carga
LTL (por sus siglas en inglés Less Than Truckload) que hace referencia a envios
de carga consolidada, Se trata de transporte de carga relativamente pequefa que
no requiere todo el espacio de un camion. Asi como FTL (por sus siglas en inglés
Full Truckload) lo cual también hace referencia a que toda la mercancia de un

cliente viaja en un solo camion, sin necesidad de una consolidacion. Se tiene



cobertura en toda la Republica Mexicana, teniendo como bases de operacion las
siguientes ciudades: Ciudad Juéarez, Chihuahua, Nuevo Laredo, Monterrey, San

Luis, Querétaro, Guadalajara, México y Puebla.

Teniendo como referencia la ubicacion geogréfica de las bases de
operacion de la empresa FMCE, esta investigacion se basara en tres terminales
ubicadas en Monterrey y en México (La cual cuenta con dos terminales que llevan
por nombre Teoloyucan y Tabla Honda). En estas tres terminales se han
detectado la mayor cantidad de eventos negativos en comparacion con las otras
terminales, que al igual presentan eventos registrados en el afio 2021, pero que

no son tan frecuentes como en las que se han mencionado.

Conforme al desglose de siniestros viales, los motivos son reiterados, como
lo son salidas de carretera, cortes de circulacion, alcances (en carretera y en
ciudad), maniobras (dentro de clientes y en las propias instalaciones), asi como
por dimensiones de la unidad. Lo anterior deja aun mas claro y evidente el

problema que se tiene dentro de la empresa.

La figura 2.1 muestra la cantidad de eventos negativos que se han tenido
en el periodo de enero a diciembre del afio 2021 de una forma general incluidos

todos los diferentes motivos por terminal.
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Figura 2. 1 Eventos Negativos 2021 de la Empresa FMCE

En todas las semanas, en la totalidad de las operaciones que comprende
la empresa Fletes México Carga Express, se han presentado eventos de
siniestros viales, a excepcion de tres semanas (semana 11,15,35). La Figura 2.2

muestra el comportamiento de dichos eventos.
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Figura 2. 2 Resumen Semanal de Eventos Negativos

Uno de los principales indicadores muestra el alto grado de eventos

negativos que se tienen en tres terminales en especifico. En la figura 2.3 se



muestra la tendencia grafica de estas terminales (Monterrey, Teoloyucan y Tabla

Honda).
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Figura 2.3 Terminales con mas Siniestros

Es por ello que se decidio realizar un analisis por cada una de estas tres
terminales y obtener de esta manera el grado de incidencia (Gl) para de estar
forma adoptar métodos cuantitativos y con base en los resultados obtenidos
mejorarlo, representado en la formula 2.1. En las tablas 2.1, 2.2 ,2.3 se aprecia el
analisis mensual obteniendo el grado de incidencia de las terminales Teoloyucan,

Monterrey y Tabla Honda, obtenido de la siguiente manera:

Total de eventos negativos
G.l= g X 10000 2.1

"~ Kilometros Recorridos por flota por terminal

Formula 2.1 Grado de Incidencia



Tabla 2. 1 Grado de Incidencia Mensual Terminal Tabla Honda

TABLA HONDA
MESES
ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO Juuo AGOSTO SEPTIEMBRE | OCTUBRE |NOVIEMBRE| DICIEMBRE
SINIESTROS 12 4 4 0 1 0 1 1 0 0 0 0
MAYOR 1 0o 0 0o 0 0 0o 0 0 0 0o 0
KM 114173 102384 102334 123405 143960 141430 145464 133599 137827 138425 145269 136957
KM/10,000 11.4173 10.2384 10.2384 12.3405 14.996 14.143 14.5464 13.3599 13.7827 13.8425 14.5269 13.6957
GRADO DE INCIDENCIA 1.0510 0.3907 0.3907 0 0.0667 ] 0.0687 0.07485 0 0 0 0
SALIDA DEL CAMINO 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CORTES DE CIRCULACION 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
ALCANCE 2 3 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
MANIOBRAS 6 0 3 0 0 0 1 1 0 0 0 0
DIMENCIONES 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tabla 2. 2 Grado de Incidencia Mensual Terminal Monterrey
MONTERREY
MESES
ENERO FEBRERQ MARZO ABRIL MAYQ JUNIO JuLio AGOSTO SEPTIEMBRE | OCTUBRE |NOVIEMBRE| DICIEMBRE
SINIESTROS 3 1 0 2 1 2 4 4 0 3 4 3
MAYOR 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
a 3
KM 329127 295211 295211 409434 409817 472913 499252 425390 399939 405253 417856 405259
KM/10,000 329127 29.5211 29.5211 40.9434 40.9817 47.2913 49.9252 42.539 39.9939 40.5253 41.7856 40.5259
INDICE 0.0912 0.0339 0.0000 0.0488 0.0244 0.0423 0.0801 0.0940 0.0000 0.0740 0.0957 0.0740
SALIDA DEL CAMINO 1 0 0 0 0 1 1 0 0 1 1 0
CORTES DE CIRCULACION 0 1 1 2 0 o 1 1
ALCANCE 0 0 0 0 0 1 1 1 0 1 0 0
MANIOBRAS 1 1 0 1 0 0 1 1 0 1 1 2
DIMENCIONES 1 0 0 o 0 o 0 o 0 o 1 0
Tabla 2. 3 Grado de Incidencia Terminal Teoloyucan
TEOLOYUCAN
MESES
ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO Juuo AGOSTO SEPTIEMBRE | OCTUBRE |NOVIEMBRE| DICIEMBRE
SINIESTROS 0 3 4 5 6 6 5 4 6 6 8| 5
MAYOR o 0 o 2 o 1 o 0 o 1 0| o
8| 5
KM 569854 592161 592161 795812 717037 749379 720853 670432 680187 685875 695287| 729915
KM/10,000 56.9854 59.2161 59.2161 79.5812 71.7037 74.9379 72.0853 67.0432 68.0187 68.5875 69.5287 72.9915
INDICE 0.0000 0.0507 0.0675 0.0628 0.0837 0.0801 0.0694 0.0597 0.0882 0.0875 0.1151 0.0685
SALIDA DEL CAMINO 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0| 0
CORTES DE CIRCULACION 0 0 1 2 0 1 3 1
ALCANCE 0 0 0 3 3 2 0 0 1 1 0 1
MANIOBRAS 0o 3 2 2 2 3 3 1 1 3 5 3
DIMENCIONES 0 0 0 0 0 0 0 1 3 0 0| 0

Partiendo de esta informacion, es posible obtener el grado de incidencia

mensual por cada terminal y tener una referencia acerca de cual es el estatus de

la empresa con respecto a la totalidad de los siniestros viales. La figura 2.4

contiene la grafica que muestra el resumen general de estas tres terminales, asi

como en particular de cada terminal en la que esta investigacion sera aplicada.
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2.2 Definicién del Problema
La cantidad de eventos de incidencias en carretera se ha tratado de

solucionar de muchas maneras, las cuales van desde procedimientos internos
para la regularizacion de las contrataciones y un programa de capacitacion antes
de ingresar a la operacion, asi como platicas internas semanales para
retroalimentar el tema de accidentes viales en cada una de las terminales. Dichos
procesos no han logrado tener el impacto deseado dentro de la flota de
operadores, de forma que se manifieste la disminucion en la tendencia de

accidentes que se tiene de forma semanal.

Lo anterior trae como consecuencia que las distracciones y los malos
habitos de manejo que se tienen dentro de la empresa no seas solucionados y a
su vez se eleve el costo de siniestralidad otorgado por la compafia aseguradora,
puesto que en la actualidad se tiene considerada a la empresa FMCE como una

empresa con un alto indice de eventos negativos.

10



El problema que abordo esta investigacion es la pobre capacitacion que se
otorga a los operadores asignados a las terminales de Monterrey, Teoloyucan,
Tabla Honda, ya que no existe un plan documentado para llevar acabo las
capacitaciones. Ademas, se incluy6 el uso de tecnologia en las cabinas de las
unidades (camaras inteligentes) para la deteccion de malos habitos de conduccion

y de esta manera corregir de raiz las posibles causas de accidentes viales.

2.3 Pregunta de Investigacién
La pregunta de investigacion que fue planteada para abordar el problema

en el desarrollo del estudio es la siguiente:

¢,Cual es el impacto en el grado de siniestros viales al implementar un
programa de capacitacion y adecuar la aplicacidon de la tecnologia en las cabinas

de las unidades para los operadores?

2.4 Hipotesis
La implantacion de un programa de capacitacion para los operadores y el

uso adecuado de la tecnologia de camaras en cabina de las unidades reducira el

grado de siniestros viales en el periodo 2022.

2.5 Objetivo

Reducir el grado de incidencia de siniestro viales en las terminales de
Monterrey, Teoloyucan y Tabla Honda mediante la implementacién de

capacitaciones a operadores y uso de la tecnologia en cabinas encaminado a

11



disminuir el riesgo de accidentes vehiculares causados por el desconocimiento,

los malos habitos de conduccién en los operadores de la empresa FMCE.

2.6 Justificacion

Actualmente dentro de la empresa FMCE no se tiene un control especifico
para la determinacion de los casos que provocan el alto grado de incidencias. Con
este estudio se pretende mejorar el grado de incidencia de las terminales de
Monterrey, Teoloyucan y Tabla Honda para después replicarlo en las demas
terminales y mejorar las condiciones e imagen que se tiene de la empresa al ser

considerada como una compafiia que no logra disminuir los eventos negativos.

2.7 Delimitaciones
Esta investigacion se llevard a cabo dentro de la empresa FMCE,

analizando Unicamente las terminales de Monterrey, Teoloyucan y Tabla Honda
en un periodo de 52 semanas de estudio con la variable de grado de incidencia

de eventos negativos.

12



3. MARCO TEORICO

En este capitulo se describen las teorias relacionadas con el grado de
siniestralidad y su influencia en el uso correcto de capacitacion a los operadores
de una empresa de transporte, ademas del efectivo uso de los roles de descanso
gue como empresa se deben generar y dar seguimiento puntual para el
cumplimiento de estos. Lo anterior con el objetivo de canalizar las energias que
pudiese tener un operador de unidad terrestre al asignarle un viaje. También se
describira la forma en la que el uso de la tecnologia aplicada en las cabinas de las
unidades puede influir en corregir los malos habitos de conduccion en la carretera
para que, en conjunto con el &rea correspondiente a la empresa, sea posible tomar
las mejores decisiones con respecto a la continuidad de los operadores en la

compafia.

Cada vez que sucede un evento que termina en siniestro en cualquier
compaifiia de trasporte, se tiende a culpar al operador que conduce el vehiculo,
sin antes realizar las investigaciones pertinentes de sus causantes. Muchos de
estos casos van relacionados con la carga de trabajo que las empresas de
transporte generan sobre sus trabajadores, al no prestar atencion a las sefales
previas de cualquier siniestro o bien son descuidos atribuidos de los operadores

al no estar bien calificados para manejar unidades tan grandes.

Dentro de las diferentes variantes que se muestran en esta investigacion

se encuentra una subdivision en la cual es importante enfocarse, se trata de la

13



capacitacion en el tema de maniobras, es un tema importante a abordar, pues en
gran parte del total del analisis se encuentra el problema de las maniobras. Si bien
los espacios donde estas se realizan siempre no cumplen con las
especificaciones, el operador de cada unidad es responsable de verificar con
anticipacion cada movimiento o bien de solicitar la ayuda necesaria para el

cumplimiento de la actividad.

3.1 Transporte de Mercancia Terrestre

El transporte por via terrestre ha sido desde antes de la llegada de los
espafoles el medio mas utilizado para trasladar a las personas y a las mercancias.
En un principio se recorrian los caminos caminando, después con la conquista se
introdujeron los caballos y carruajes, hasta que se construyeron las primeras
carreteras y vias férreas. Su importancia radica en las facilidades de acceso a

diferentes puntos geogréficos, su flexibilidad operativa y su costo.

En el 2020, en México, la extension de la red carretera nacional fue de
407,958 km, de los cuales; 51,197 km corresponden a la Red Carretera Federal y
356,761 km integran la red rural y alimentadora, de la red federal, 40,583 km son
carreteras federales libres de peaje con 9,167 puentes y 10,614 km son autopistas

(Goémez, 2021).

Dado que el pais cuenta en su territorio con salidas a los océanos Pacifico
y Atlantico, al Golfo de México y ademas comparte una frontera de 3,152 km con

el mercado mas grande del mundo, el transporte de carga terrestre juega un papel
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muy importante en la economia mexicana y se ha consolidado como un verdadero

promotor del desarrollo (Segura, 2015).

3.2 Operacioén de Transporte de Mercancia

Bésicamente, la importancia del transporte logistico reside en el hecho que
se trata del proceso que garantiza la entrega de mercancias de forma segura,
puntual y econémica. Es decir, gracias a los diferentes tipos de transporte logistico
de mercancias, estas pueden llegar de un punto a otro sin recibir ningun dafio,
entregandolas en los tiempos prometidos y utilizando para ello los recursos
apenas necesarios, sin generar un exceso de costos adicionales en el transporte.

(Grajeda, 2015).

Entre las principales funciones del transporte logistico destacan las

siguientes:

a) Planificar las rutas de distribucion para hacer la mayor cantidad de
entregas en el menor tiempo posible.

b) Realizar el transporte de productos asegurando su proteccion, para
gue no sufran ningun dafio o alteracion.

c) Llevar a cabo la logistica inversa en la cadena de suministro cuando
sea necesaria la devolucién o reciclaje de productos.

d) Garantizar entregas seguras de los productos teniendo en cuenta

las medidas de seguridad por el contexto de la COVID-19.
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e) Tomar acciones resolutivas cuando existan obstaculos que afecten
la continuidad de las entregas, como cuando existen altos niveles de
trafico.

f) Aprovechar los recursos posibles de la mejor manera posible para

reducir los costos del transporte terrestre.

En términos generales, existen cinco tipos de transporte logistico (Mayoral

Grajeda, 2015):

a) Transporte logistico aéreo: la logistica de transporte por via aérea es
la més costosa.

b) Transporte logistico maritimo: la logistica de transporte via maritima
es la més utilizada a nivel internacional. De hecho, se estima que el
90% de los envios entre distintos paises se realiza a través de
barcos. Este medio es el mas economico cuando se trata del
transporte de mercancias por distancias muy largas.

c) Transporte logistico terrestre: la logistica de transporte terrestre se
subdivide en:

d) Transporte logistico por ferrocarril: la logistica de transporte por
ferrocarril es, quizas, la logistica terrestre mas complicada de llevar
a cabo.

e) Transporte logistico por carretera: el transporte por carretera puede
ser llevado a cabo por distintos vehiculos, como camiones,

camionetas, carros y hasta bicicletas. Todo depende del tipo de
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carga, de la distancia a recorrer y de factores externos que afectan
la logistica como el trafico. El transporte logistico por carretera ofrece
alta flexibilidad en cuanto a horarios, rutas de transporte, despachos,

personal , entre otros.

Los distintos tipos de transporte logistico explicados anteriormente
participan en una gran cadena logistica que interconecta a productores,
fabricantes, comerciantes y distribuidores. Al final de toda esa cadena existe lo
gue se conoce como “ultima milla” (Frias,2021). La ultima milla es cuando el cliente
final entra en la ecuacion. Es decir, es el proceso de la logistica de transporte y
distribucion que consiste en llevar una mercancia desde el centro de distribucion
hasta la puerta del consumidor final, que dentro de la empresa en la que se esta

realizando la investigacion, es parte de la logistica que juega un papel importante.

3.3 Unidades de Transporte
Solo en 2019, la cantidad de empresas dedicadas a ofrecer servicios de
transporte de mercancias en México aumento un 4.7 %, asi lo indica la Secretaria
de Comunicaciones y Transportes (S.C.T. 2021). Evidentemente, el sector del
transporte logistico es cada vez mas importante en la cadena de suministro de las

empresas y mas aun para las entregas en la ultima milla.

Lo interesante de este hecho es que detras de algo que parece simple,
hubo todo un plan de logistica para que el producto llegara a manos del

consumidor y lo que poco se sabe es que el transporte y el tipo de remolque en el
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gue se traslada la mercancia, es el eslabon mas importante de toda la cadena

logistica.

El transporte de carga sirve para trasladar productos de un lugar a otro, en
contenedores o carrocerias, ya sean refrigeradas o secas, de forma local, a otras
ciudades o a otros paises, en un determinado tiempo y a cierto costo, que también
es conocido como flete. El transporte de carga esta regulado por los reglamentos
gue tiene cada pais. En el caso de México el organismo regulador es la Secretaria
de Comunicaciones y Transporte, que cuenta con diversos reglamentos para cada

tipo de transporte.

El transporte terrestre carretero es el mas utilizado en México, ya que
moviliza cerca del 84% de la carga doméstica que se traslada por tierra y el 83%
del total de carga de comercio exterior (SCT 2021). En México existen 14
corredores carreteros denominados como principales. La mayor parte de las
actividades logisticas y de consumo del pais transitan a través de ellos; Juntos
suman casi 20 mil kilbmetros. Dentro de la empresa FMCE estos corredores son
de uso obligatorio para poder transportar la mercancia que en sus remolques se
traslada, pues brinda ciertos aspectos de seguridad hacia el cliente final de que la
mercancia trasladada llegara a su destino final. Adicional a ello, al recorrer sobre
estos corredores para mover mercancia, se tienen varios aspectos importantes a
favor, ya que, en caso de presentar algun siniestro vial, la rapidez con la que los

medios de seguridad arribarian al lugar es un aspecto importante a considerar
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sobre los tiempos de reaccion. Estos corredores se ven representados en la figura

3.1
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Figura 3. 1 Principales Corredores de México

3.3.1 Ventajas
En México, el transporte terrestre representa el medio mas utilizado con el
75% frente al 17% del ferrocarril, el 7% del maritimo y el 1% del aéreo (Segura,

2015).

Segun (Mikel 2006) sus principales ventajas son su servicio de puerta a
puerta, su flexibilidad debido a la existencia de vehiculos adaptados para todo tipo
de carga y volumenes, rapidez y la facilidad con la que se puede coordinar con
otros medios de transporte. A continuacion, en la Tabla 2.4 se representan los
servicios y unidades con las que cuanta la empresa, usando las que mejor se

adapten para cada tipo de servicio.
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Tabla 2.4 Servicios y Tipos de Unidad (FMCE)

Fletes México Carga Express

Servicios Tipos de Unidades
Expeditados VAN DE CARGA
Viajes Dedicados RABONES

Carga Consolidad TORTON

De Ultima Milla (E-COMERCE) CAMION 5 TON.

Puerta a Puerta CAMION 7 TON.

Servicios en Aeropuertos DOLLYS

Criticos SEMIRREMOLQUES 53',40' Y 28'
Criticos TRACTOCAMION (QUINTA RUEDA)

Dentro de las ventajas logisticas del transporte en carretera destacan de manera

general las siguientes cuestiones detalladas a continuacion:

a) Precio econOmico: al solicitar un presupuesto de transporte, el
transporte en carretera permite ofrecer un precio mas competitivo en
comparacion con otro tipo de transportes.

b) Mayor versatilidad: otra de las ventajas del transporte terrestre es su
gran versatilidad a la hora de acceder al destinatario final del
producto o servicio, permitiéndole asi ofrecer el servicio desde el

punto de origen hasta el cliente final para garantizar la entrega.
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c)

d)

Méaxima seguridad: para trasladar productos perecederos o
mercancias peligrosas, se requiere de un trato especifico para que
durante el periodo de traslado no se alteren sus condiciones o
caracteristicas. A este respecto, el transporte en carretera se adapta
a las necesidades particulares de seguridad de cada mercancia,
permitiendo mantener durante traslado.

Flexibilidad horaria: al viajar en carretera, un camién puede
trasladarse a cualquier hora sin que el elemento temporal represente
un inconveniente a tener en cuenta. Esto supone que, a la hora de
realizar el envio de un paquete con caracter urgente, si bien el
transporte terrestre no seria la opcién mas rapida, si es la opcion
predilecta debido a su versatilidad para iniciar el traslado en el
momento que es necesario llevarlo a cabo.

Facilidad de rastreo: las flotas de camiones de las empresas de
logistica suelen instalar en sus dispositivos equipos de GPS que
permiten a la entidad que hace el envio conocer el punto exacto
donde se encontraria su mercancia a lo largo de cualquier proceso
de traslado. Por otro lado, en caso de surgir cualquier tipo de
inconveniente durante este proceso, el conductor podra
comunicarse de manera sencilla con la empresa contratante del
servicio, estableciéndose una comunicacion bidireccional idonea a

lo largo del proceso de desplazamiento.
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3.3.2 Desventajas

Todo medio de transporte cuenta con una serie de inconvenientes, por lo
cual mencionar las desventajas del transporte terrestre no debe suponer el
elemento que excluya la eleccidn de este tipo de transportes en el plan de logistica
de la empresa, si bien estas desventajas suponen una cuestion a valorar

previamente:

a) Poca capacidad: existe un limite de peso y tamafio que un camion
puede trasladar en carretera. En caso de que la mercancia
trasladada exceda la del peso maximo, esto podria dafar las
prestaciones del dispositivo, siendo incluso posible que se presenten
diferentes inconvenientes para maniobrar con el mismo por parte del
sujeto transportista o conductor del vehiculo.

b) No apto para distancias largas: otra desventaja es que el uso de
transporte terrestre para envios internacionales solo seria
conveniente si se trata de trasladar mercancias a un pais limitrofe.

c) Mayor contaminacién ambiental: los vehiculos actuales todavia
utilizan Diesel o gasolina con base en petroleo para su correcto
funcionamiento, por lo cual estos dafiarian mucho mas el
medioambiente de las areas donde son utilizados, a diferencia de
otros medios de transporte como pudiera ser el tren.

d) Interrupciones del traslado: a lo largo de una ruta de envio pueden

surgir gran cantidad de inconvenientes, como pudiera ser un atasco
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0 un siniestro en carretera, el cual es unos de los motivos
relacionados con esta investigacion. Este tipo de inconvenientes
podrian traducirse en una demora respecto al plazo de entrega fijado
inicialmente, por lo que quizas el transporte terrestre no seria el
mejor medio de traslado.

e) Restricciones en fronteras: en el &mbito del comercio internacional,
el paso o cruce de fronteras es una cuestion que quedara regulada

por el ordenamiento juridico de cada pais.

Si bien la entrada de nuestro pais en la Union Europea elimind gran parte
de este tipo de restricciones, estas podrian suponer una desventaja que se debe

considerar antes de desarrollar la ruta logistica de la empresa (Mikel, 2006).

3.3.3 Tipos de Unidad

El transporte de mercancias terrestre es uno de los mas habituales y mas
utilizados. Esto se debe a que es el mas comun para distancias cortas, gracias a
la gran flexibilidad que ofrece al contratar y a su sencillez operativa. Es
generalmente el de mayor preferencia por parte de las empresas por lo que es
necesario considerar sus caracteristicas para poder entender la gran cantidad de
posibilidades que brinda. Para el transporte terrestre de mercancia, se hace uso
de diferentes tipos de unidades, disefiadas para diferentes tipos de necesidades.
Estas unidades se diferencian por su estructura y capacidad de carga. Dentro de
la empresa FMCE se cuanta con la siguiente diversidad de unidades las cuales

podremos observar en las figuras 3.2,3.3,3.4,3.5,3.6,3.7 y 3.8.
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Figura 3. 4 Unidades Dentro de la Empresa FMCE (5 toneladas)
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Figura 3. 7 Unidades Dentro de la Empresa FMCE (Torthon)

25



Figura 3. 8 Unidades Dentro de la Empresa FMCE (Tractocamion)

3.4 Trayecto y Logistica

Jerarquicamente, la logistica es una parte de la cadena de suministros. La
cadena de suministro es un concepto que engloba muchas mas tareas que la

logistica.

A menudo se define la logistica como llevar la cantidad de producto
necesario, en el momento necesario, al lugar necesario y en correcto estado. La
logistica va a jugar un papel vital en ello, pero es la cadena de suministro la que
se encarga de determinar cual es ese producto, qué cantidades son las indicadas,

gué plazos vamos a tener para la fabricacion y el envio, etc.

En este sentido, la labor de la logistica en la cadena de suministro es, por
ejemplo, conseguir que los movimientos de mercancia, el transporte, el

almacenaje y la preparacion de pedidos se hagan de la manera mas eficiente
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posible (lo que incluye la calidad en el servicio y el coste de este). Aunque la
cadena de suministro abarque mas procesos, también es responsabilidad de la
logistica que el rastreo de los productos sea transparente en las partes de las que

se ocupa (Melero, 2020).

Su importancia radica en las facilidades de acceso a diferentes puntos
geograficos, su flexibilidad operativa y su costo. Dentro de la empresa FMCE se
ha logrado con el paso de los afios desde su creacién abarcar las ciudades mas
importantes del territorio mexicano, logrando que la logistica de transporte hacia
ciudades aledafias, pueblos sea mas completa. En la figura 3.9, se aprecia

geograficamente las ciudades donde se tiene participacion.

TERMINALES

Contamos con terminales en los estados de Baja California Norte, Chihuahua, Sonora, Nuevo Leén,
Tamaulipas, San Luis Potosi, Jalisco, Querétaro, Estado de México, Puebla y Yucatan.

—===— COBERTURA
EN MEXICO

Figura 3. 9 Cobertura de la Empresa FMCE
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De esta manera es posible apreciar como es que dentro de la empresa FMCE los
trayectos a recorrer abarcar gran parte de la republica mexicana, lo que implica
recorrer grandes trayectos de kilometros para poder realizar las entregas de

mercancias que se solicitan de un lugar origen y destino.

3.5 Caracteristicas del Transporte

Para profundizar en el concepto del transporte terrestre, es importante
conocer cuales son sus caracteristicas principales. Sin duda, se trata de uno de
los tipos de transporte mas empleados en nuestra sociedad en la actualidad y, por

ende, cuenta con unos rasgos muy propios.

Siempre se realiza por carretera. Una carretera es una ruta que existe entre
dos destinos y que ha sido pavimentada y condicionada con ciertas caracteristicas
como que puede transportar bienes o personas, ademas de que promueve el
servicio de entrega puerta a puerta que en los ultimos afios estad ha tomado gran
fortaleza, ya que brinda al consumidor final la comodidad de recibir en su domicilio
la mercancia que ha comprado, también el tiempo de respuesta es mas rapido
gue en otros tipos de transporte, permite trasladar materiales productos peligrosos
gue en otros tiempo de transporte no se pueden trasladar y permite el transporte

de pacientes en casos de emergencias.
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3.5.1 Calidad
Ofrecer un servicio de excelente calidad es lo que marca la diferencia ante

la competencia y permite fidelizar a los clientes. Segun los datos del dltimo informe
de Xl Barometro Circulo Logistico SIL 2020, la calidad es el aspecto mas valorado
por parte de las empresas. Le siguen factores como la flexibilidad, la
especializacion, la rapidez, la optimizacion empresarial y la sostenibilidad

(Cisneros, 2022).

En el caso concreto de las empresas de logistica, la calidad, mas que un
valor agregado, es un elemento fundamental. Es el resultado de la suma de
pequefios procesos que, en su totalidad, tienen el objetivo de proporcionar un

servicio efectivo y duradero.

La excelencia de los procesos esta intimamente ligada a la calidad. Las
cadenas de suministro deben trabajar con una profesionalidad impecable para
hacer fluir los procesos con el fin de mejorar los servicios. En Ultima instancia es
alienarlos con la estrategia global de cada compafiia. Se trata de trabajar siempre
con la mayor predictibilidad para evitar imprevistos o variaciones que puedan

afectar al resultado final.

Existen ciertos puntos que se deben analizar con el fin de entender la
importancia de la calidad en la logistica y revisar si se encuentra en cada parte
del proceso. Algunos de estos puntos son: calidad de las unidades utilizadas, tipo
de parque vehicular que se utiliza, certificaciones, puntualidad en las entregas y

la comunicacion con el cliente.
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3.5.1.1 Calidad de las Unidades Utilizadas
Este punto es muy importante, ya que dependiendo de las caracteristicas

de las unidades que se utilicen, la empresa podra acceder a certificaciones,
reconocimientos y oportunidades de desenvolvimiento. Las caracteristicas a
tomar en cuenta para elegir tus vehiculos, deben ser: afios de antigiedad de las
unidades, si las unidades son propias 0 subcontratadas, equipo y sistemas de

seguridad, protocolo de mantenimiento, garantias y rendimientos, entre otras.

3.5.1.2 Instalaciones Seguras
Es aquella zona donde se resguardan las unidades de una empresa de

transporte. En otras palabras, es donde guardan o estacionan los vehiculos que
no estan siendo utilizados. Contar con espacios propios o rentados en buenas

condiciones agrega valor a la empresa.

3.5.1.3 Certificaciones
Si la empresa cuenta con unidades propias, un parque vehicular seguro y

excelentes protocolos de mantenimiento (entre otros requisitos), entonces podra

ser acreedora a certificaciones importantes como:

a) C-TPAT: (Por sus siglas en ingles Customs-Trade Partnership Against
Terrorism) Iniciativa conjunta del gobierno y las empresas cuyo objetivo es
construir relaciones de cooperacion y mejorar tanto la cadena de valor
empresarial, como la seguridad en la frontera de los EE. UU (Duefas,

2022).
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b) BASC: (Alianza de Negocios para el Comercio Seguro) Alianza empresarial
gue promueve el comercio exterior seguro, en cooperacion con gobiernos,
aduanas y organismos internacionales (BASC,2015).

c) OEA: Operador Econdmico Autorizado. Esta certificacion esta relacionada
con la implementacion de medidas de seguridad tanto fisica como
informatica, la mejora de la trazabilidad de mercancias, los controles

contables y la solvencia financiera, entre otros factores (Hernandez, 2018).

3.5.1.4 Puntualidad en las Entregas

En logistica no solo se trata de que la mercancia llegue, sino de que llegue
en el tiempo pactado y en la forma en que el cliente lo necesita. Una empresa de
transportes de carga que no cumple con periodos de entrega de manera puntual,
simple y sencillamente no puede catalogarse como una opcion de “alta calidad”

dentro de la industria.

3.5.1.5 La Comunicacién con el Cliente

Existen varias empresas de logistica que presumen “calidad en el servicio”,
pero que uno de sus puntos débiles es la comunicacion entre ellos y el cliente.

Una mala comunicacion entre empresa y cliente, es inadmisible.

Como cliente, es necesario tener toda la informacion necesaria a tiempo,
sobre cada etapa del viaje. Asi mismo, tener la certeza de que se transporte ayuda
a mejorar los procesos logisticos para mejorar la fluidez en las operaciones

conjuntas.
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3.5.2 Puntualidad

Para la gran mayoria de las empresas, la puntualidad en las entregas es
un punto clave debido a que genera una percepcion importante en los clientes. Y
es que es sumamente relevante que las compafias puedan mantener la
satisfaccion de los clientes (Mauleon, 2006). La puntualidad en la entrega es un
valor agregado al servicio que cada empresa brinda; de hecho, refleja la imagen
y los valores de la misma. Por ello, el cumplimiento de lo establecido es lo que

realmente se impone a la hora de destacar una entrega.

En el momento en el que se define la fecha de entrega de productos o
mercancias, es necesario analizar cuantos recursos (personal, materia prima y
magquinaria) estan disponibles. No so6lo eso, sino que hay que establecer un
compromiso con el cliente para fijar una fecha de entrega. Aunque muchos creen
gue la entrega efectiva sélo depende de la velocidad, hay que analizar también
los puntos débiles que pueden repercutir en las entregas, ocasionando retrasos y

mala reputacion.

Para que los clientes estén contentos y confien en un determinado servicio,
la entrega se debe realizar en los tiempos que fueron pactados. Al lograrlo, se
genera una fidelizacion, asegurando ventas o contratos a futuro. Una compaiiia
de transporte debe tener dedicacion y cumplir con un servicio de calidad que sea
eficaz. Es clave mantener la puntualidad como objetivo principal de la entrega para

llegar lo mas rapido posible y generar confianza en los clientes (Mauleon, 2006).
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3.5.3 Seguridad
El solicitante podra realizar el preregistro del tramite presencial a través del
sistema electronico de la Direccion General de Autotransporte Federal

(SCT,2021).

a) Conductores: deberan contar con la capacitacion y experiencia
suficiente para la conduccion de las combinaciones doblemente
articuladas, asi como con la licencia especifica emitida por la
Secretaria de Comunicaciones y Transportes (SCT). Ademas,
deberan llevar el registro de los viajes semanales efectuados por
carretera y usar la bithcora de horas de servicio contenida en la NOM
087.

b) Carga: debera ser colocada de tal forma que cumpla con el peso
bruto vehicular autorizado y la concentracion de carga por eje o
configuracion de ejes, no exceda lo establecido para cada tipo de
camino, ademas de ser compatible con el tipo de vehiculo a utilizar
y no sobresalir de la unidad de transporte mas alla de los limites

establecidos,

En la carta de porte o contrato privado de transporte, debera constar que
las partes aceptan la responsabilidad solidaria en el cumplimiento de la
normatividad, dejando claramente establecida la ruta asignada, la descripcion de

la carga y el peso bruto vehicular.
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c) Vehiculos: las unidades para el transporte de carga deberan
cumplir con las especificaciones y condiciones de operacion y
seguridad, establecidas en las NOM 068 y 035.

d) Acreditar idoneidad moral, fisica y psiquica.

e) Acreditar, mediante declaracion jurada, no ser consumidor de
drogas, estupefacientes o sustancias sicotropicas prohibidas, que
alteren o modifiquen la plenitud de las capacidades fisicas o

siquicas.

Esta realidad es una de las que demuestra que el sector, esta aun esta en
vias de tercerizacion, de profesionalizacion y de un desarrollo mas integral de los
procesos logisticos que el giro del negocio transporte de carga conlleva en si
mismo. Dicho desarrollo incide directamente en las condiciones de trabajo de los

involucrados, y en las relaciones laborales (Pérez Salas et al. 2012).

Es necesario, orientar politicas publicas que apoyen y profundicen la
urgente profesionalizacion del sector, ademas contribuye enormemente al

desarrollo de otros sectores de la economia.

3.5.3.1 Sistemas de Rastreo (GPS)

Para el desarrollo de este proyecto, es necesario mencionar algunas
fuentes de interés con el fin de establecer las bases del objeto de investigacion y

gue generen validez a lo que se pretende exponer. Estas van directamente ligadas
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a la seguridad, la innovacién y a la inteligencia artificial (IA) aplicada en el

transporte de carga.

La IA en materia de seguridad aplicada al transporte de mercancias
representa un valor agregado al servicio que se brinda, puesto que mejora el tema
de la optimizacion y la productividad, que son dos de los factores clave que ayudan

a impulsar la administracion de flotas (Valdiviezo,2020).

Uno de los mayores retos que ha enfrentado la industria del transporte ha
sido el del sector de la distribucién y la logistica. Los retos en las operaciones de
dltima milla, como las expectativas de los clientes sobre la llegada de sus
productos, se han convertido en un importante condicionante. Se trata de una
situacién que ha llevado a las empresas a utilizar herramientas digitales que
ayuden a mejorar sus procesos con el objetivo de conseguir una mayor eficiencia

en las flotas de vehiculos (La tercera, 2022).

En cuanto a las Ultimas innovaciones en el sector logistico se tiene la quinta
generacion en tecnologias, mejorando la velocidad de intercambio de datos en los
sistemas de comunicacion. La tecnologia 5G aplicada a la logistica y transporte

tiene dos areas de mejora fundamentales:

a) La reduccion de los riesgos laborales, ya que su velocidad y la
latencia aumenta la seguridad de las operaciones en las
infraestructuras logisticas, a través de una comunicacibn mas

rapida, fluida y segura.
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b) La reduccion de los costes logisticos, ya que se dispone de una
tecnologia mas avanzada, perfeccionada y segura que permite a los
profesionales logisticos y sus equipos controlar las operaciones a

distancia.

La tecnologia 5G ofrece a la cadena de suministro mayor visibilidad y
control de todos sus actores, por la mejora de las comunicaciones en el transporte
y la reduccion de riesgos en tiempo real, a través de las infraestructuras viarias y

la mejora en la eficiencia y seguridad vial (Galiana 2021).

Con la aplicacion de las tecnologias 5G en monitoreo, no solo es posible
mejorar el tiempo de respuesta a cualquier situacion, sino que también la IA
permite establecer reglas y alertas para controlar diversos factores, como el
exceso de velocidad o cualquier otro comportamiento que pueda suponer un
riesgo durante la conduccién. Esto quiere decir que no solo sera posible prevenir,
sino también que los operadores mantengan sus precauciones de manera

constante.
3.5.4 Integridad

La seguridad involucra tanto a las medidas preventivas que la empresa
como a los colaboradores y trabajadores en las actividades laborales. Por
consiguiente, los trabajadores también deben asumir la responsabilidad segun los

siguientes principios (Transportes MX, 2022).
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El utilizar adecuadamente los medios y equipos de proteccién facilitados
por la empresa, ademas de no inutilizar los mecanismos y herramientas de
seguridad, es necesario también informar de inmediato a los encargados o
supervisores, sobre cualquier riesgo para la seguridad de los trabajadores.
Contribuir al cumplimiento de las obligaciones establecidas con el fin de proteger
la salud y seguridad de los trabajadores y cooperar con la empresa para garantizar
condiciones de trabajo seguras. Velar por la seguridad y salud, tanto individuales
como de los demas trabajadores y personas que puedan verse afectadas por
algan dafio producto de la actividad laboral. Las causas de la mayoria de los
accidentes se deben directa o indirectamente a imprudencias o malas practicas

de conduccion.

3.5.4.1 Monitoreo de Cabina Durante el Viaje

Una de las mejores formas para mejorar los viajes de las flotas de camiones
en las empresas de transporte, tanto para mejorar la seguridad o prevenir robos y
mermas, como para controlar el recorrido de tus méviles, es a través de un sistema
gue permita observar y registrar cada movimiento en trayecto, en vivo y en directo

(Wilbert, 2021).

En la actualidad, existen sistemas de MDVR (Por sus siglas en inglés
Mobile Digital Video Recording) o mas conocido como sistemas de video vigilancia

en tiempo real, que permiten conocer lo que ocurre en cada uno de los vehiculos.
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El uso de camaras a bordo se esta volviendo cada vez mas popular entre
muchas empresas que se dedican a actividades de transporte, como camiones de
larga distancia, flotas privadas, transporte publico, reparto e incluso algunos
sectores de construccion. Una de las principales razones por las que estas
empresas instalan camaras a bordo es porque pueden ser un medio para liberar
de responsabilidad a un conductor en una situacion en la que se los culpa
errbneamente de un accidente (Wilbert, 2021). Esta herramienta, que une audio y
video con transmision en vivo hacia tus dispositivos, tiene distintos beneficios para

las empresas de transporte, tales como:

a) Medir y registrar lo que ocurre en el interior de los moviles en tiempo

real.

Una de las grandes falencias en los viajes del transporte de carga es que
se pierde visibilidad de lo que est4 pasando dentro de los camiones o autos de la
flota. Especialmente si se cuenta con una gran cantidad de unidades o se realizan
viajes de largas distancias. Con un sistema de videovigilancia es posible conocer
cual es el comportamiento de los choferes, saber si la carga se encuentra en buen

estado o poder definir la causa ante algun accidente.

b) Controlar el comportamiento de los choferes en conduccion.

Estos son solo algunos de los beneficios que puedes contar implementando
un sistema de MDVR. Esta herramienta puede ser instalada tanto en cabina como

en la parte de carga del vehiculo. De esta forma, es posible conocer el actuar de
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los colaboradores y corregir las malas practicas, las cuales regularmente por
distracciones dentro de la cabina de conduccion, terminan en siniestros, los cuales
mediante el uso y aplicacion de la plataforma al enviar una alarma al centro de

monitoreo puede alertar y corregir estos malos habitos en la conduccion.

¢) Monitorear los recorridos de los moviles.

Siempre es importante controlar las rutas por donde transitan las unidades.
Con un sistema de videovigilancia es posible ver por cuales rutas estan siguiendo
y confirmarlas con las herramientas de GPS (Por sus siglas en inglés Global
Positioning System). Ademas, ver si es que los caminos transitados son los
adecuados, tanto para evitar robos, como para cuidar el mantenimiento de los
vehiculos. Esta misma funcionalidad va de la mano con el proveedor de GPS que

se haya elegido.
d) Evitar accidentes.

Con un sistema de vigilancia en linea es posible analizar las maniobras
bruscas o no permitidas que cometen los conductores, con el fin de realizar un
seguimiento a aquellos que no estan cumpliendo con lo acordado y que son un
riesgo, tanto para ellos, para los vehiculos, como para la reputacion de la empresa.
Por otro lado, si las unidades sufren algun evento negativo es posible contar con
un registro de lo sucedido para informar tanto a la aseguradora como a los

vehiculos comprometidos.
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La instalacion de camaras orientadas al conductor puede ser una decision
dificil de tomar para una empresa por muchas razones; la privacidad y la oposicion
de los conductores encabezan la lista. Las empresas que han tenido éxito con
este tipo de sistemas suelen acompafarlos con un excelente abordaje de los
temores y conceptos erroneos mas comunes (Ramirez, 2005). Por ejemplo,
instruyen a sus conductores acerca de la importancia de las camaras y los
involucran en el proceso de seleccion/implementacién. Una forma de hacer esto
es invitar a los conductores con mayor antigiiedad en la empresa a participar en
la determinacion del sistema a utlizar. Cuando los conductores mas
experimentados, respetados y con mejor desempefio de la compaiiia reconocen
el valor de las camaras, es mucho mas probable que el resto de sus compafieros

las acepten.

Otra forma de involucrar a los conductores es encuestarlos para
comprender sus principales preocupaciones sobre las camaras delanteras. Un
temor comun es que la camara esté grabando todo el tiempo, incluso durante las
horas de descanso, cuando un conductor puede querer dormir. La gran mayoria
de los sistemas de camaras estan encendidos solo cuando el camién esta en
marcha y registran Unicamente el momento en que se desencadena un evento
significativo, como una frenada fuerte, una aceleracion repentina u otro
movimiento capturado por los sensores. También registran el momento anterior y
posterior a un evento de este tipo y permiten enviar la grabacién inmediatamente

a un gerente de seguridad de la flota para que la revise. De lo contrario, el video
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grabado no se guarda, ni hay nadie mirando la transmisién de video las 24 horas

del dia, los siete dias de la semana.

Por dltimo, otra forma en que las empresas pueden explicar a sus
conductores la ventaja de las camaras a bordo orientadas al conductor es a través
de refuerzos positivos. Cuando se provee que un cambio como este traera como
consecuencia la imposicion de medidas negativas, como una sancion disciplinaria,
la respuesta no suele ser favorable. Si bien es esperable que haya casos de
conductores trabajando distraidos o sin el cinturon de seguridad; es probable que
haya muchos mas casos en los que los conductores identifiquen correctamente
un peligro, reaccionen como se debe y eviten un accidente. Reconocer
comportamientos positivos a través de premios, incentivos financieros, tarjetas de
regalo, regalos de la empresa o incluso una notificacion a todos los empleados,
puede contribuir en gran medida a una mejor aceptacion del uso de camaras a
bordo. Algunas de las empresas del medio de transporte generan conciencia
compartiendo imagenes de conductas de manejo seguro de forma continua.
Seleccionan al menos un evento por mes en el que un conductor evita una colision
0 toma una decision segura al volante y lo comparten durante las reuniones de
seguridad y en el televisor en la sala de descanso. El gerente de seguridad ha
recibido buenos comentarios de este programa, y los conductores que han sido
destacados estan orgullosos de ser reconocidos y aplaudidos por sus

compaineros.
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3.5.5 Eficiencia

Las tareas que cumple el conductor de camiones de carga son,
basicamente, las vinculadas al manejo del vehiculo, aunque la vigilancia y cuidado
de la carga, encarpado, amarre, desamarre, enrampado y aquellas que se
ejecutan durante los tiempos de espera son frecuentemente realizadas por ellos
mismos, sin recibir retribucibn monetaria, dado que los contratos agregan a la
labor principal de conduccion las tareas anexas y afines, pese a que en muchos
casos existe personal auxiliar que ofrece sus servicios en puntos conocidos de

demanda (Subsecretaria de Transportes, s.f. 2020).

Sin embargo, las cifras comprueban que la industria consigue sus mejores
éxitos cuando estd profesionalizada, lo que implica emplear conductores que
respondan a un perfil de compromiso, responsabilidad, vocacion de desempefio
en el oficio de conductor de carga y principalmente, abiertos al mejoramiento
continuo en la potenciacion de sus habilidades y destrezas, en conocimiento y

capacitacion constante (Villegas, 2021).

Pese a lo anterior, en la practica, las empresas de transporte no buscan un
perfil especial de conductores, que exigen requisitos bastante elementales y
personal esencialmente masculino, segun sefalan dirigentes gremiales
encuestados en este estudio. Sin embargo, también indican que, paso a paso, las
mujeres han mostrado un incipiente interés en trabajar como conductoras de

carga.
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Dado lo anterior, cada operador contratado tendra designadas ciertas
actividades, ya sea frutas foraneas, media millas o locales, teniendo en cuenta la
terminal en la que ha sido contratado. De igual forma, se le podran designar

diferentes rutas funcionando como apoyo en diferentes servicios.

3.5.5.1 Capacitaciéon

De acuerdo con la tltima Encuesta de Accidentes de Transito Terrestre, de
los 301,678 accidentes viales ocurridos en un afo, al menos el 95%, unos
287,989, fueron causados por el conductor, mientras el otro 5% fueron
ocasionados por fallas del vehiculo, fenédmeno relacionado con la falta de
mantenimiento de las unidades (Villegas, 2021). Esto refleja que el factor humano

es el principal factor responsable de estos siniestros.

Por un lado, los conductores conducen a exceso de velocidad, cansados o
suelen distraerse para revisar el celular; dando como consecuencia este tipo de
accidentes, que refleja que las empresas transportistas no cuentan con la

capacitacion ni condicion fisica adecuada para los choferes.

Implementar mejores practicas para que los operadores manejen de forma
segura, por rutas adecuadas y sin ser afectados por los factores climatologicos es
vital y se ha comprobado que los cursos de capacitacion para empresas de
transporte son una alternativa eficaz para disminuir los siniestros, mejorar la

atencion al cliente e incrementar la productividad.
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La capacitacion puede tiene un impacto positivo en diferentes aspectos que
se reflejan en el incremente de la competitividad en el mercado, optimizacion de
los recursos y costos para clientes y proveedores, mayor organizacion y
planificacion de las actividades laborales, contar con personal mas preparado para

ocupar los puestos y preparar candidatos para plazas de mayor jerarquia.

Asimismo, la capacitacion también reduce la rotacion laboral, una
problematica que afecta frecuentemente a las organizaciones de la industria,
debido a la escasez de operadores de transporte y profesionistas de logistica.
Adicionalmente, la importancia de la capacitacion en logistica reside en la
relevancia de optimizar costos y brindar un servicio que cumpla las expectativas

de los clientes que son cada vez mas exigentes.

Por el lado de los costos, debido a que la variedad de productos ofertados
aumenta a la par que el importe del transporte, las distancias y el gasto del
mantenimiento de stocks, también los costos logisticos han incrementado su
influencia en los resultados de negocio. Con respecto al servicio al cliente, la
rapidez en la entrega, la disponibilidad de producto y la flexibilidad, son
caracteristicas altamente demandadas que se empiezan a convertir en un
estandar y cuya responsabilidad recae sobre los procesos logisticos. Ambos
factores empujan y priorizan la necesidad de desarrollar nuevas competencias en
los recursos humanos de dicho sector. Lo anterior orilla a las empresas a pensar
en los cursos de transporte y logistica como un requerimiento que incide

directamente en las decisiones operativas y estratégicas de la organizacion.
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La tendencia crece a medida que la industria se posiciona como una de las
mas importantes del mercado, puesto que no se trata de un gasto, sino de una
inversion a corto y largo plazo, cuyos beneficios se podran materializar en una

reduccion considerable de las fugas de talento y capital.

Si las empresas del sector transporte se interesan por desarrollar a su
personal para que esté altamente calificado, al impartirles conocimientos teoricos,
practicos y técnicos, prepararan equipos de trabajo eficientes que cumplan
correctamente con su trabajo, lo que impactara positivamente en la cadena de
produccion. De igual forma, lograran obtener el maximo beneficio de sus
unidades, de sus recursos y de su tiempo, haciendo mas facil el otorgar un servicio

de calidad y como resultado, tener clientes satisfechos.

3.5.5.2 Fatiga en la Conduccidon

Segun Blahd (1998), la fatiga es una sensacion de cansancio, agotamiento
o falta de energia. Podria sentirse levemente fatigado por sobre exigencia, falta
de suefo, preocupaciones, aburrimiento o falta de ejercicio. Cualquier
enfermedad, como un resfriado o una gripe, puede causar fatiga, que por lo
general desaparece cuando la enfermedad cesa. La mayoria de las veces, la
fatiga leve aparece junto con un problema de salud que mejorara con el
tratamiento en el hogar y no requiere una visita al médico. Una situacion
estresante en el plano emocional también puede causar fatiga. Por lo general,

este tipo de fatiga desaparece cuando se alivia el estrés. Muchos medicamentos
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recetados y sin receta pueden causar debilidad o fatiga. El uso o abuso de alcohol,

cafeina o drogas ilegales puede causar fatiga.

En el transporte intervienen cuatro elementos (el conductor, vehiculo, la
carretera y el entorno) que se relacionan e interactian entre si, para realizar la
operacion de transporte (Medina 1998). En este sentido, cualquiera de estos
elementos puede ser causa de accidentes de transito, atribuyéndose un mayor
porcentaje a las fallas humanas, es decir, al conductor. Asimismo, la fatiga en la
conduccion es un factor de riesgo que ocasiona alrededor del 24% de los
accidentes en carretera y sus causas son muy complejas ya que involucran

factores fisicos, psicologicos y patologicos que aun contindan siendo estudiados.

La fatiga representa una alteracion en los niveles de conciencia y de
percepcién del conductor, la cual afecta procesos psicomotores que son cruciales
para un manejo seguro (Wylie, 1998). Alguno de los factores que causan la fatiga
en la conduccion, se citan a continuaciébn: numero excesivo de horas de
conduccién, numero inadecuado de horas de suefio, conduccién nocturna,
horarios irregulares de trabajo — descanso, desordenes alimenticios, condiciones
del ambiente de trabajo (calor, ruido, vibracion, problemas de origen familiar o

laboral y otros.

La fatiga es un fenomeno extremadamente complejo de analizar, debido a
gue son muchos los factores que intervienen. Implica alteraciones en los niveles

de conciencia y de percepcion del conductor, las causas afectan procesos
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psicomotores cruciales para un manejo seguro. Esto en cuanto a la velocidad de
reaccion, niveles de atencion y percepcion y en la toma de decisiones (Wylie

1998).

Estar fatigado ocasiona dificultad para concentrarse y pensar con claridad
porque el cuerpo esta cansado. Sin importar lo que esté haciendo, incluso en
medio de la conduccion, el suefio dominara. A esto se le llama micro suefio: un
periodo de suefio corto que se da mientras se maneja y que es muy peligroso para
la seguridad en las vias. Otras consecuencias son: demoras para reaccionar ante
un peligro, reacciona de manera exagerada a sonidos repentinos, lo que puede
hacer que frene con brusquedad, cuesta mantener el vehiculo en el curso de la
carretera, es decir, zigzaguea, aumenta o baja la velocidad sin darse cuenta

(Blahd,1998).

Todas estas consecuencias derivadas de conducir fatigados o con
suefio pueden ser letal en la conduccion, aumentando la posibilidad se sufrir un
accidente, pues afectan a la concentracion y la percepcion. Una buena forma
de evitarlo o minimizarlo en la medida de lo posible es seguir las siguientes
pautas: no tomar alimentos pesados antes de conducir, cenar durante unos
minutos antes de un viaje largo, alimentos ricos en hierro, beber mucho liquido,
pausas de 30 minutos cada cinco horas de conduccion continua, evitar el uso de
estimulantes, buena postura y ropa comoda, evitar pensamientos negativos, no
escuchar musica relajante, cuidar la ultima hora de conduccion, cambiar de

velocidad y tomar una siesta mientras que la operacion lo permita.
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Teniendo todo lo anterior en cuenta, el descanso se convierte una medida de
seguridad vial, sobre todo si el trayecto va a ser largo y se esperan muchas horas
al volante. Todo empieza por una adecuada ‘'higiene del suefio’, es decir, que el
tiempo que se pasa dormido sea de calidad y reparador. Estas pautas ayudan a
conseguirlo: no tomar bebidas estimulantes seis horas antes de dormir, no
fragmentar el suefio, siesta de media hora como maximo, evitar comidas pesadas
antes de dormir, evitar tomar bebidas alcohdlicas entes de acostarse, dormir las

mismas horas en los dias de diario y el fin de semana.

3.5.6 Mantenimiento

Segun Cuevas (2020) un plan de mantenimiento vehicular se refiere a una
serie de acciones, inspecciones y reparaciones programadas con el fin de prevenir
incidencias y maximizar la disponibilidad de cualquier flota. Este plan permite
prever averias y sustituir piezas o componentes a su debido tiempo para

garantizar la seguridad de los conductores y de las cargas.

Los diferentes tipos de mantenimiento son de los factores que mas influyen
en el coste de las empresas con flotas de vehiculos, pues resulta necesario

aprender a optimizarlo.

Para cualquier empresa que disponga de vehiculos, el mantenimiento es
uno de los grandes costos a los que se enfrenta. Por ello, invertir recursos en

reducirlo es imprescindible para seguir siendo competitivos.
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Al establecer un plan de mantenimiento adecuado a las necesidades de la
empresa, se podra ser capaz de gestionar eficientemente los componentes que
afectan a los distintos tipos de mantenimiento y reducir sus costes. No obstante,
para la mayoria de empresas es dificil saber qué tipo de mantenimiento es el

adecuado para las distintas unidades.
a) Mantenimiento preventivo

El mantenimiento preventivo es el conjunto de tareas con la finalidad de
anticiparse a incidencias y prevenir posibles fallos. Se trata de un mantenimiento
periddico que se realiza a la flota con el objetivo de reducir futuras incidencias que
sean mas costosas para la empresa (Cuevas, 2020). Es un mantenimiento con
grandes beneficios para las empresas de transporte, ya que la revision regular de
los componentes del vehiculo, tales como neumaticos, bujias, frenos,
amortiguadores, entre otros, son muy inferiores al costo de un accidente o falla

mayor.
b) Mantenimiento correctivo

El mantenimiento correctivo es un plan que se lleva a cabo Unicamente
cuando un componente falla o deba repararse. Muchas empresas lo utilizan ya
gue creen innecesario invertir recursos en supervisar el estado del vehiculo
cuando este funciona a la perfeccion (Cuevas, 2020). Tiene la ventaja de que lo
largo del afio se invertira menos tiempo en mantenimientos, por lo que el vehiculo

pasara menos tiempo parado y mas en carretera. La desventaja es que es mas

49



caro que el anterior. Cuando un componente falla, es posible que afecte a otros.
Cambiar unicamente el que deba repararse puede no ser suficiente y provocar un

incidente mayor en el futuro.

3.6 Marco Referencial

Medina-Aman (2021) encontrd que existe una correlacion entre la fatiga y
las alteraciones que puedan provocar anomalias en la tensién arterial y niveles de
glucemia, cifras con las que se establecié la prevalencia inicial del tipo de fatiga

gue presentaban.

Se utilizé un muestreo probabilistico a conveniencia, realizando calculo de
medias y desviaciones estandar, tablas de frecuencia, porcentaje y test chi
cuadrado (asociaciones V de Cramer y Gamma). Se midieron las variables
independientes como edad, antecedentes patolégicos, si se medican
actualmente, las horas de conduccion, experiencia, tension arterial e indice de
glucemia. Se observo que el intervalo mas representativo esta en el rango de entre
35 a 44 afios con una representatividad de 40,2%, identifico a la fatiga tipo 1
(fisica) como predominante con un 57,7%; seguido de la fatiga tipo 2 (mental) con
un 5,7% y la fatiga tipo 3 (mixta) con un 9,8%. El 26,8% no presentd ninguna de

los tres tipos de fatigas.

Mayor (2009), plantea como determinar el nivel de cansancio, somnolencia
y habitos de conduccion de conductores de dmnibus y explorar su relaciéon con

accidentes de carretera en el terminal terrestre en Perl. Se aplicé un cuestionario
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y una escala de somnolencia a todos los conductores, el cuestionario constaba de
34 preguntas. El disefio de este instrumento se basé en buena parte en preguntas
extraidas de los cuestionarios de McCartt y de la Fundacion Nacional del Suefio
determinando que los principales factores que causan somnolencia son: déficit o
privacion de suefio, pobre calidad del suefio, disrupcién del ritmo circadiano y uso
de algunos medicamentos. En el caso de los conductores ademas se asocia a
viajes prolongados y falta de descanso. Mas de la mitad de los conductores
reconocieron haber sufrido un accidente o casi-accidente, cifra mayor a la
encontrada en conductores del terminal de Lima. Dos de cada cinco conductores
gue tuvieron esta experiencia indicaron que la causa principal fue el cansancio y
dos de cada tres conocian compafieros que habian tenido un accidente por la
misma causa. Cuatro de cada cinco conductores opinaron que la causa principal
de accidentes de transito en carreteras peruanas fue el cansancio; mayor al

encontrado en el terminal de Lima.

Paucar (2020) se refiere a los indices de accidentabilidad en el transporte
de mineral en las diferentes rutas por las cuales los camiones estan circulando,
verificando los actos subestdndares que cometen los operadores y las
condiciones subestandar en las cuales estan desarrollando sus actividades por

medio de camaras inteligentes.

Se utilizé un método de investigacion cuantitativa porque se determinara
estadisticamente los indices de accidentabilidad por mes, se observo que a mayor

cantidad de actos sub estandar cometidos por los operadores la probabilidad de
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ocurrencia de accidentes se incrementaba. Se plantea describir y analizar la
implementacion de camaras para reducir los indices de accidentabilidad en el

transporte de mineral.

Se evallo el indice de accidentabilidad en el transporte de concentrado del
afo 2018, verificandose un 13.08% comprendido que es un nivel alto de acuerdo
con los estandares de la empresa, que corresponden a 59 accidentes, incluido un
accidente mortal. También se puede verificar que la mayor cantidad de accidentes
se produjeron en los meses abril con 42.87%, junio con 27.86% Yy agosto con
42.15%. Asi mismo, menciona que el indice de severidad acumulado de dicho afio
fue de 209.75%, siendo importante analizar el origen de los incidentes y
accidentes, para obtener su origen. Se desarrollé el modelo de causalidad de
pérdidas, concluyendo que como principales causas inmediatas era la operar el
equipo a velocidad indebida, la omision de advertir y adelantar sin previa
autorizacion. Se planificd el proceso de instalacion de camaras en las 60
unidades, después de haber realizado la seleccién entre dos marcas, Se
desarrollaron medidas de control con el objetivo de reducir los comportamientos
de riesgo enfocados en los 130 conductores que ocuparan las 60 unidades
implementadas con las video-camaras. Para ello se desarrollaron desde
retroalimentaciones, cartas de compromiso hasta memorandoos de suspension,

todo ello para cumplir el estricto control de monitoreo y vigilancia.
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Mujica (2003) aborda la fatiga e hipersomnia (HS) de los conductores
durante el manejo que han sido descritas como causa de accidentes de transito,
tanto en la ciudad como carreteras. Habitualmente los accidentes producidos en
estas circunstancias tienen alto costo en términos de pasajeros muertos, heridos
y pérdidas materiales Segun la Direccion General de Circulacion Terrestre del
Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC) del Perq, en el afio 2007 se
produjeron 3510 muertes y 49,857 heridos a consecuencia de accidentes de
transito13. El afio 2007, el numero de vehiculos formalmente registrados fue 1 444
164, estimandose una tasa de incremento anual de 3,93%. Esta misma fuente
sefiala que en afio 2007 se registraron 79 972 accidentes con un incremento del
2,7% con respecto al 2006. Tanto el numero de heridos como de muertes
provocadas por los accidentes a lo largo de los ultimos 10 afios tiene una clara
tendencia a incrementarse a un ritmo promedio de 6,13% anual y 0,92% anual
respectivamente. Se determino que los turnos de labores de los conductores
deben sistematizarse ordenadamente. Elndmero de horas limite de trabajo diurno
y nocturno estan de alguna forma pautadas en la reglamentacion vigente. No es
recomendable conducir mas de cuatro horas continuas ni debe propugnarse mas
de dos turnos de cuatro horas cada uno en un periodo de 24 horas. En otras
palabras, un conductor no debe conducir mas de ocho horas al dia. La conduccion
durante la madrugada debe ser restringida progresivamente y, para el caso de los
conductores que trabajan en turnos nocturnos, no deben hacerlo por mas de

cuatro horas.
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Espinoza (2018) determina la relacion de la capacitacion y entrenamiento
en simulador camién con las competencias de los colaboradores de la Compafia
Minera Miski Mayo, (Sechura 2019). Se considero el coeficiente correlacion de
Pearson con el programa estadisticos SPSS, el mismo que sirvié para la
tabulacion, disefio de tablas y figuras, analisis e interpretacion. Fue aplicada a los
80 colaboradores conociendo cémo las competencias fueron influenciadas por la

capacitacion y entrenamiento.

Se muestra el alfa de Cronbach del instrumento aplicado a la poblacion, el
cual tiene un valor de 99.8% con 35 elementos (items), lo cual sefala que el
instrumento aplicado es dudoso. En los resultados de la investigacion la relacion
de la capacitacion y entrenamiento en el simulador de camién es significativa y
directa con las competencias de los colaboradores de la compafiia minera Miski
en un 0.840 (84%) en el nivel 0.01, coincidiendo con el estudio de Yllesca (2018)
gue concluye la existencia de una relacion significativa entre las variables, cabe
precisar que esta relacion es de una magnitud moderada; lo que confirma que a
partir de ahi, describe a la capacitacion como un elemento primordial que
suministra a los trabajadores mejoras en sus competencias. (Conexién Esan,

2016).

Bach (2015) plantea minimizar incidentes o accidentes causados por el
factor fatiga, Se implementd un sistema de monitorio a los camiones gigantes, lo
cual consiste en instalar tres camaras de video vigilancia que permita capturar

imagenes de los operadores las 24 horas del dia. Asi mismo se tomaran las
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medidas inmediatas de prevencion por parte de centro de monitoreo. Segun el
disefio de investigacidon es no experimental, transversal, descriptiva, ya que
consiste en monitorear la fatiga en operadores de camiones mineros a tajo abierto
en Cajamarca, a través de la descripcion exacta de las actividades, procesos,

personas y objetos.

Se obtuvo el registro de 869 reportes de eventos. El promedio de eventos
por turno fue de 15 en el diay de 46 en la noche. Se monitorearon a los operadores
un promedio de 60 dias (ambos turnos), se detectaron que casi el 20% de los
operadores que habian pasado por el sistema presentaban nueve o mas eventos
de fatiga por noche en promedio. El 30% de los operadores que se monitorearon,
taparon o movieron la camara aproximadamente 70% del turno. El promedio de
eventos por vehiculo en el turno nocturno fue de 30, tendencia en la disminucion
de eventos por efecto de instalacién del sistema.

Existen muchos eventos de somnolencia que no fueron controlados con el
Sistema Antifatiga Sistema de Monitoreo que estan instalados en cada uno de los
camiones mineros, lo cual ha generado muchos incidentes y accidentes de los
equipos pesados y operadores de camiones mineros, a la vez esto ocasioné a la
empresa pérdidas economicas. El nivel de investigacion del trabajo fue
longitudinal, porque los datos tomados corresponden a un determinado periodo
que comprende octubre del 2018 hasta setiembre del 2019. El disefio de
investigacion se realiz6 mediante la identificacion de los eventos de somnolencia

durante las 24 horas a cada operador de camiones mineros, con el propdsito de
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determinar otros eventos que el Sistema HXGN Mine Project Operator Alertness
System Heavy Vehicle (OAS-HV) de vehiculos pesados no identifica otros factores

de somnolencia.

La reduccion de eventos de somnolencia en operadores de camiones
mineros para evitar accidentes en el campamento minero, se ha logrado mediante
la coordinacion con la Gerencia de Seguridad y Salud Ocupacional, CEMAF y 01
administrador de despacho, llegando a realizar un analisis minucioso de los
eventos de somnolencia, Enseguida se implementé una serie de acciones y
medidas en los operadores de los camiones mineros y el sistema antifatiga.

Daza (2011) ha identificado la somnolencia como una de las causas mas
importante de accidentes de trafico, ya que se encuentra implicada en el 20 % de
los mismos, por lo que existe un interés creciente en encontrar sistemas ADAS
(por sus siglas en inglés Advanced Driver Assistance Systems) capaces de
detectar el estado de fatiga del conductor para prevenir posibles accidentes. Esto

hace que las investigaciones en este ambito sean de vital importancia.

De las sefiales relativas a la conduccion, que son dependientes de cada
conductor, se han obtenido indicadores calculados con ventanas temporales
como son: desviacion estandar (std) y error cuadratico medio (mse) de la posicion
del vehiculo en el carril, fraccién de tiempo que el vehiculo esta fuera del carril
(Lanex), tiempo estimado en cruzar los limites del carril (TLC), desviacion
estandar y movimientos rapidos del angulo de giro del volante, desviacion

estandar del error del angulo de guifiada e indicadores genéricos de variabilidad
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(GVI). Para eliminar la dependencia de los indicadores con cada uno de los
conductores, se aplican algoritmos genéticos para optimizar una funcién objetivo
gue tiene en cuenta a la sefial de referencia.

Los resultados obtenidos sobre la deteccion de somnolencia demuestran
gue la utilizacién del PERCLOS (porcentaje de ojo cerrado) es determinante para
la estimacion del estado del conductor y que su fusion con otros indicadores de
conduccion mejora su tasa de aciertos individual. Los indicadores relacionados
con la conduccién obtienen peores resultados que el PERCLOS porgque sus
sefiales no solo estan motivadas por la somnolencia sino también por factores
relacionados con la trayectoria de la carretera. El error del angulo de guifiada se
ha evaluado sélo en simulacién puesto que en condiciones reales es dificil de

estimar.
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4. MATERIALES Y METODOS
En este capitulo, se describen los elementos metodolégicos desarrollados

para llevar a cabo un trabajo de investigacion orientado a identificar y plantear
alternativas de solucion al problema de siniestros viales que presenta la empresa
de transporte FMCE respecto al alto indice de siniestralidad. Se exponen de los
recursos que se utilizaron para crear la base de estudio, asi como las herramientas
tecnoldgicas utilizadas para la toma de decisiones respecto de los malos habitos
de conduccion que se tienen dentro de la empresa. Con ello se comprobé la
hipotesis planteada, asi como el cumplimiento de los objetivos orientado a los
resultados esperados dejando como base para poder establecer las

recomendaciones futuras.

4.1 Materiales
Tomando en cuenta que la variable principal a estudiar es el

comportamiento de un operador de transporte de carga dentro de una unidad y
gue es lo que ocasiona principalmente el hecho de que no se pueda controlar el
tema de siniestro dentro de la empresa, se ha utilizado diferentes medios de
recoleccion de informacion como lo son: hojas de calculo de Excel®, plataforma
de rastreo Mastertrack, computadora personal HP, base de datos del
departamento de recursos humanos de la compafiia, uso de camaras con IA
(ADAS/DSM), lista de asistencia a las capacitaciones, base de datos del

departamento de monitoreo.
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4.2 Métodos

Dentro del siguiente tema se describir4 los tipos de metodologia que se
aplicaron a la investigacion, asi como el tipo, nivel y disefio que cubren el

documento.

4.2.1 Tipo De Investigacion

El modelo de metodologia que se adopta es el de Sampieri, R., Hernandez,
C. y Baptista P. (2004), ya que tiene un enfoque amplio y flexible que se puede
adaptar de manera general a los requerimientos y alcances de la investigacion,
cubriendo los puntos necesarios que guian el disefio y elaboracion del estudio.
Segun Sampieri R. et al. (2004), los pasos que proceden a los anteriormente
mencionados son los siguientes: definir el tipo de investigacién, establecer las
hipétesis, seleccionar el disefio de investigacion, seleccionar la muestra,

recolectar los datos, analizar y presentar los datos.

Siguiendo esta metodologia, se pretende recolectar y analizar una serie de
datos que faciliten la comprension y logro de los objetivos de la investigacion que
se plantean posteriormente, considerando la informacién que revele los factores
gue pueden determinar la reduccién en el indice de siniestralidad de la empresa

FMCE.

Tomando como referencia esto, se establece que inicialmente esta
investigacion sera de tipo cuantitativa de corte longitudinal; porque hara uso de

informacion cuantificable respecto a los siniestros en dos momentos.
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Ademas de relacional, descriptiva y explicativa, ya que los conocimientos
gue se emplean ayudaran a solucionar los problemas accidentes de los
operadores de las unidades de la empresa de transporte, ademas de que no solo
se busca acercarse al problema si no que se desea encontrar sus causas. Los
estudios descriptivos buscan especificar las propiedades, las caracteristicas y los
perfiles de personas, grupos, comunidades, procesos, objetos o cualquier otro

fendmeno que se someta a un analisis (Sampieri, 2004).

La investigacibn es no experimental, ya que las variables no son
manipuladas ni controladas, solo se observan los hechos tal y como ocurren con
los operadores de las unidades en un ambiente natural de trabajo y de ahi se

obtienen los datos de forma directa con ayuda de IA.

4.2.2 Esquemaético de la Investigacién
El esquemaético de la investigacidon se puede observar en la siguiente figura

4.1, en la cual se muestran las fases de la investigacion que se llevaron a cabo,
cabe mencionar que en cada una de las fases se realiz6 un desarrollo minucioso

para poder llegar al objetivo final y posterior a ello su seguimiento.
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FASE 1 Recoleccion de
datos

FASE 2 Eleccién de
la poblacién

FASE 3 Intervencién
2,

Analisis de
resultados

Seguimient
oy Control

Figura 4. 1 Esquematico de la Investigacion

4.2.2.1 Fase 1: Recoleccion de Datos

Alto indice de siniestros viales que tiene la empresa FMCE, falta de
seguimiento a la capacitacion, asi como falta de herramientas tecnoldgicas que
permitan el desarrollo de las mejoras en los malos habitos de la conduccion de los

operadores de unidades de transporte.

4.2.2.2 Fase 2: Eleccion de la Poblacion

Para esta investigacién se ha decidido tomar el 100% de las plantillas de
operadores las terminales de Tabla Honda, Monterrey y Teoloyucan, para un total
de 195 operadores, asi como el total de las unidades que cuentan con la

instalacion de camaras ADAS dando un total de 30 unidades distribuidas de la
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siguiente manera: 15 Teoloyucan, 10 Monterrey, cinco Tabla Honda. El periodo

de estudio se establecié de enero a octubre del 2022.

4.2.2.3 Fase 3: Intervencion

Se realiz6 un programa de capacitaciones para operadores en temas como:
manejo de a la defensiva, inteligencia emocional, administraciéon del tiempo,
conduccion en condiciones adversas, excesos de velocidad, uso de sustancias
prohibidas en el transporte de carga, accidentes viales y las causas mas comunes,
uso y aplicacién de boton de panico, paro de motor y sistema antiasalto, uso y
aplicacidén correcta de camaras en cabina, qué hacer en caso de un siniestro,

fatiga al volante y distraccién en la conduccion.

Este programa de capacitacion se estableci6 semanalmente en las tres
terminales haciendo la invitacion al personal de las terminales restantes a que se
unieran y seguir reforzando los temas de seguridad en carretera para apegarse al
objetivo de esta investigacion. Las sesiones de capacitacion fueron impartidas en
su gran mayoria por el jefe se seguridad de la empresa FMCE, en las que también
participaron departamentos como los son; monitoreo, recursos humanos, logistica

y psicologia.

Las bases de datos se fueron llenando gracias a la participacion de cada
gerente de terminal, quienes compartian una vez terminada cada sesion la lista
de asistencia de los operadores, representada en el anexo 1 Listado de asistencia

a capacitacion.
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De la misma manera, se adopto el uso de la tecnologia en las unidades de
transporte instalando camaras de IA ADAS (Advanced Driver Assistance Systems,
por sus siglas en inglés) Figura 4.2. La instalacion estas camaras en las unidades
de las diferentes terminales de esta investigacion permite obtener informacion
relevante del conductor en tiempo real, como lo es el frenado autbnomo de
emergencia con deteccion de peatones, la deteccion de angulo muerto, el sistema
de deteccion de fatiga, a la alerta de cambio involuntario y de carril, uso del celular,
distracciones al volante, fatiga, advertencias de colision frontal, algunos ejemplos
de lo mencionado anteriormente se observan en las figuras 4.3 Eventos

registrados por camaras ADAS.

Caracteristicas
+ Vision a carretera: Camara gran angular de 140° con 1080p HD ajustable

+ Vision al conductor; 720p HD con R integrado y angulo de vision
ajustable

v Acelerometro de fuerza 6

+Frenado Brusco » Aceleracion + Desaceleracion « Giros Bruscos » Limite de velocidad -
Geocercas « Manipulacion « Vibracion

Visian e Inteligencia Artifcial (MV+Al)
+Uso de celular « Conductor sin cinturon + Conductor que fuma - Comida o bebida -
Conductor distraido

Posibilidad de conectar hasta 4 camaras auxiliares, con cable y Wi

Figura 4. 2 Camaras ADAS
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Uso de Celular Distraccion

Figura 4. 3 Eventos Registrados por CAmaras ADAS

4.2.2.4 Analisis de Resultados
Con la base de datos de los siniestros obtenidos en el periodo de prueba

con el avance de las capacitaciones y la gestion de alertas recibidas por medio de
la plataforma de rastreo, se realiz6 el analisis estadistico con el cual se comprobo
la hipotesis planteada en la investigacion. Fue necesario realizar una validacion
mensual para comparar contra el afio anterior para ir verificando el grado de
incidencias presentado en cada una de las flotas pertenecientes a cada terminal

a estudiar.

4.2.2.5 Sequimiento y Control
El procedimiento de seguimiento y control de esta investigacion establece

el conjunto de acciones que se llevaran a cabo para la comprobacion de la
correcta ejecucion de las actividades de la investigacion establecidas en su
planificacion. Tendra como propdsito proporcionar un entendimiento del progreso
del proyecto de forma que se puedan tomar las acciones correctivas apropiadas
cuando la ejecucion del proyecto se desvie significativamente de su planificacion
y su grado de incidencias comienza a incrementar de forma considerable

nuevamente.
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4.3 Operacionalizacion de la Hipotesis

Este proceso de la investigacion consiste en definir estrictamente variables
en factores medibles. Se definen conceptos difusos y permiten mediciones

empiricas y cuantificables.
4.3.1 Declaracioéon de las Variables

De acuerdo con la hipotesis planteada en la investigacion se definen las

siguientes variables establecidas en la tabla 2.5.

Tabla 2. 5 Operacionalizacion de Variables

Funcién Dimensioén Indicador
KPIs
bl Incidencias
Operador Variable Capacidad de retencién monitoreo
dependiente , .
Involucramiento Indicador de
Madurez en el proceso siniestros
Habitos de
Planificacion conduccion
Camaras en Implementacion a Andlisis de
Cabina Variable monitoreo videos
Independiente Plan de control Indicador de
Grado de siniestralidad siniestralidad
o Calendarizacion Cronograma de
Capacitaciones — s
Cumplimiento capacitaciones
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4.4 Plan de Muestreo

El muestreo es un proceso o conjunto de métodos para obtener una
muestra de una poblacion determinada o infinita, con el fin de estimar valores de
parametros o corroborar las hipotesis sobre la forma de una distribucion de

probabilidades o sobre el valor de un parametro de una o mas poblaciones.

En esta investigacion se aplicara un muestro no probabilistico tomando
como referencia el muestro circunstancial ya que esta consiste en tomar una
muestra de la poblacién que esta al alcance y por ello se tomaré el 100% de los

recursos disponibles para la investigacion del proyecto.

4.4.1 Célculo y Seleccion de la Muestra

Tal y como se plante6 en el tema anterior para el célculo y seleccion de la
muestra se utilizd el muestreo circunstancial, ya que se obtuvo la informacion de
los recursos que se tenian disponible. Al tener instalados las camaras de IA en
las unidades de las diferentes terminales de estudio es sencillo obtener la
informacion respecto de los habitos de conduccion de los operadores que ahi
radican, una de las facilidades que tiene la empresa FMCE es que las unidades
no son propias de un operador, por lo que al asignar una unidad cada dia a
diferente operador se obtienen mayores resultados, no dejando de lado que se
estudia una camara en cada cabina, pero se combina con los resultados de

conduccion de cada operador.
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4.4.2 Aplicaciones

La capacitacion de los operadores de las unidades de carga en la empresa,
representa un recurso importante para mejorar la seguridad carretera, dado que
un alto porcentaje de accidentes estan vinculados con el factor humano. Por ello
se plante6 un programada de capacitaciones de manera semanal en el cual se
impartian diferentes temas, representados en la (figura 4.4) considerando temas
importantes para el desarrollo de las actividades diarias de cada operador y
teniendo como referencias la base de datos de los motivos de accidentes del afio

2021 es por ello que se decidio realizar el plan de capacitacion.

LISTADO DE CURSOS 2022

Técnicas de manejo defensivo como
una herramienta para prevenir
accidentes viales

Exceso de Velocidad llustra Jos wvinculos generales vy
espedficos entre ka veloddad y el rfiesgo
vial.

Distraccion en la Sensibilizacion para los conductores
sobre las causas gue ocasionan las
distracciones al vwolante.

conduccién

Fatiga al Volante Muestra las causas que onginan I3
fatiga y las repercusiones que se tienen
en la conduccion.

Alcohol en Ia Refleja las complicaciones que el

alcohol provocan y como se  ven

conduccion < 2
reflejadas en Ia conduccion.

Estudia fas causas que originan =
perdida del control de las emodones y
sus consecuencias al conducir un
vehiculo.

Paradores Establece los lugares apropiados para

Autorizados detenerse en trayecto minimizando el
riesgo de robo.

Sistema Antiasalto Retroaliments el uso de Ia tecnologia
aplicada en las unidades de carga para
1a prevencion del robo de mercancias.

Uso correcto del llustra de manera practica el uso
correcto de los comandos remotos.

— )y CARGA’
EXPRESS

TU SEGURIDAD,NUESTRA PRIORIDAD!

emoc
conducir

paro de mo!

Figura 4. 4 Listado de Capacitaciones 2022
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Este programa se imparti6 de manera semanal, un tema por sesion con
duracion de 1:15 hrs de preguntas y respuestas, aclaraciones de dudas y
comentarios al respecto. Dicho programa se volvio ciclico hasta completar el
100% de los operadores de las terminales de estudio, ya que se depende de la
disponibilidad de cada terminal y con la intencién de no afectar la operacion. Los
cursos fueron extensivos para el resto del personal de la flota comprendida en la

empresa FMCE. Figura 4.5 Calendarizacion de capacitaciones.

CAPAC'TAC'()N (calendarizacion 2022)

Enero Febrero Marzo Abril
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4 25(26) 27 28 29 B »n N » zi'o N 35 26 @ b B L ]

u

Mayo Julio Agosto
wMaM WV She S Do lu Ma M Ju Vi S3 Do lu Ma Mk Ju Vi S Do
4 3 1 23 3 T[4 397

10 11 12 a s(6)7 8 9 12 89 11 12 13 14
is 19 11 312 (53) 14 35 18 37 15 16(37) 18 19 20 12
25 26 18 9 A 220N 2 .t_( 25 26 0 20
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16 l' 1920 21 1

~ Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
Ww MaM VY S Do vy Ma M Ju W S2 Do lu MaM u ¥ S Do lu MaMi u WV S Do

1 3 3 & ] P | 2 3 - $ 6 1 b | | -
- [ ] 7 ] 9 10 12 E | 4 ‘/; 6 7 e 9 ? 8 (9)80 13 12 13 3 6 7 a 9 10 13
12 1) 1-\’ 15 16 17 18 10 112 hl 13 14 1S 18 14 15 (16) 17 18 19 20 12 13 14 1S 16 17 18
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Figura 4. 5 Calendarizacion de Capacitaciones
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A la fecha, estas capacitaciones se siguen impartiendo, ya que, por los
temas de rotacion, cada mes existe personal de nuevo ingreso de las diferentes
terminales y es necesario estar retroalimentando la informacién, cabe mencionar
gue se tratd de estandarizar el dia y la hora para que fuera mucho mas sencillo

de programar para el departamento de operaciones.

Ademas de las capacitaciones impartidas por el departamento de
seguridad de la empresa, se tuvo la iniciativa de retroalimentar los temas con
boletines informativos por parte del departamento de monitoreo para de esta
forma estar recordando a los operadores de las diferentes operaciones temas
referentes sobre; detenciones no autorizadas, excesos de velocidad, manejo en

condiciones adversas, etc. (Figura 4.6)

WWW.CAIgaexpress. com

J
¢SABIAS QUE HACER e
PARADAS NO \ - ; e ]!

AUTORIZADAS e | ) = S e

INCREMENTA LA > i 1 s
POSIBILIDADDEUN L BUKE,

ROBO? s gl ik ;‘-7\
L NN 7 ——=
iNo te expongas! it g A TS

e e =

y iy o St & . , CARGA
: : . & EXPRESS
- A _odlin/
-MANTEN DISTANCIADE | @ ! ‘RECUERDA QUE “ S MODERA TU VELOCIDAD, NO EXCEDAS
SEGURIDAD it COMPARTES CAMING 4 [s DE LOS 80 KM/H Y MANTEN TU

DISTANCIA AL MENOS 25 METROS DEL

VEH‘(UL(iWRENTEI
e
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Figura 4. 6 Boletines de Seguridad
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El transporte de carga es un elemento fundamental para la cadena de
suministros de grandes empresas, pues su uso e implementacion se ejecutan en
practicamente cualquier territorio, desde pequefas zonas rurales hasta grandes
zonas urbanas. Por lo cual es necesario asegurar que las mercancias se muevan
de una forma segura, a lo que se establecié la instalacion de camaras de
videovigilancia en puntos estratégicos para hacer uso de la tecnologia y detectar
en el momento cualquier riesgo que pueda ocasionar un accidente vial, un robo

en proceso, un desvié de ruta.

El proceso de instalaciéon de camaras se llevo en tres etapas, debido a la
carga operativa, en las cuales se tuvo participacion de los departamentos de
operaciones, logistica, seguridad y recursos humanos. Cada departamento
particip6é de forma directa e indirecta en este proceso. Etapa 1.- Notificacion del
departamento de RR.HH. al personal operativo de la importancia de y uso de las
camaras de videovigilancia, lo anterior debido a la negatividad que se presento
por parte de los operadores, ya que se pensaba que esto era una invasion a su
privacidad. Etapa 2.- Programacién de viajes por parte del departamento de
logistica y Etapa 3.- Instalacion de camaras por parte del proveedor mastertrack

en los patios de las terminales, Teoloyucan, Monterrey y Tabla honda.

En la figura 4.7 se aprecian las especificaciones de las camaras de video
vigilancia que se instalaron en las unidades, asi como sus caracteristicas

principales.
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Dashcam de carretera y conductor
Soporte de montaje

(Compatible para todos los ; B El punto de acceso Wi-Fi
tipos de vehiculos) ! Certificate PTCRB proporciona conectividad

| Conectividad 4G/LTE a dispositivos loT y
- 1080P HD ajustable 140°° cdmaras auxiliares
Anillo giratorio y soporte gran angular de la cdmara |

para una instalacion rapida con vista a la carretera
720P HD con IR integrado

y facil
y angulo de vision

! La pantalla tactil
! permite una instalacién

Bateriapara — Ranura para tarjetas | répidla‘ solucion ajustable con mira al

estacionamiento y SIMy SD resistentes i sencilla de problemas conductor

modo de espera a manipulaciones, ' yenirenamiento de la

Botdn accionador de asequradas con | unidad
eventos tornillos de seguridad |

Altavoz Construido en AGPS
incorporado para y
alertas y acelerometro
coaching

Vista orientada a la Carretera Vista orientada al conductor

Figura 4. 7 Caracteristicas Camaras ADAS

Después de realizar las instalaciones se procedio a realizar pruebas fisicas
simulando las posibles fallas, para determinar si estaban detectando las futuras
eventos de conduccién la figura 4.8 Prueba de funcionalidad de camara, nos
muestra como se visualizan los eventos y la forma en la que se registran en la

base de datos de la plataforma de Mastertrack.

4 - VanDucato FIAT 2022 Blanco

Jbstruccion de Senso ~amara

> ©

Figura 4. 8 Prueba de Funcionalidad de Camara
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Dentro de la plataforma se cuenta con la facilidad de acceder a toda la
informacion relevante que se va generando dia a dia, o bien, en un periodo de
tiempo establecido, se van acumulando las incidencias de cada unidad y estas
mismas generan una referencia del lugar y la hora en la que suceden los eventos,
ademas de capturas de micro videos de cinco segundos segun sea el caso de la

incidencia reportada.

Con esta informacion el departamento de monitoreo va creando una base
de datos de las incidencias que se presentan en cada una de las unidades que
cuentan con camara y se realiza un indicador semanal para que se tomen

acciones.

Mediante el comide de seguridad de la empresa liderado por el jefe de
seguridad se plante6é un cédigo de sanciones para los operadores que reincidan
en las principales incidencias las cuales estan consideradas para los principales

factores que terminan en siniestros viales.

Primera omision: llamada de atencién por el gerente de la terminal que
corresponda y jefe de seguridad.

Segunda omisidn: primera acta administrativa, y suspension de dos dias.
Tercera omision: segunda acta administrativa, y suspension de tres dias.
Cuarta omision: tercera acta administrativa y evaluacion de la continuidad en la
empresa por parte del jefe de seguridad, gerente de terminal, representante

sindical y director de operaciones. Si la empresa toma la decision de no rescindir
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Su contrato se suspendera cinco dias.
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5. ANALISIS DE RESULTADOS

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos después de realizar
la intervencién en el estudio del proyecto, de acuerdo con el marco teérico y los
objetivos propuestos, al corroborar la hipétesis se puede afirmar que los
resultados propuestos en la intervenciéon han cumplido con la reduccion del
objetivo planteado al dar inicio el proyecto. Por lo tanto, el trabajo realizado ha
dejado la conformidad y satisfaccion y con miras a un porcentaje mayor de

mejoras.

Tal como se explicé y detall6 en los capitulos anteriores, la problematica de
siniestralidad por mala conduccion de los operadores de la empresa de transporte
FMCE estaba representando gastos elevados para la compafiia, dejando como
resultados dentro del andlisis de siniestralidad del afio 2021 negativos. La mayoria
de estos eventos fueron ocasionados a causa de los actos y condiciones que
comentan a diario los operadores cuando se encontraban realizando sus labores
diarias de conduccion. Sin duda el tema de capacitacion y uso de aplicaciones

tecnoldgicas ha dado resultados.

Una vez que se han realizado la recopilacion y registro de datos de las
incidencias presentadas en la operacion, estos se sometieron a un proceso de
analisis critico que permitié precisar las causas que llevaron a tomar la decisién
de emprender la presente investigacion y ponderar las posibles alternativas de

accién para su efectiva atencion.
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El propdsito del analisis es establecer los fundamentos para desarrollar
opciones de solucion al factor que se estudia, con el fin de introducir las medidas

de mejoramiento en las mejores condiciones posibles (Franklin, 1998).

Una vez que se va alimentando la base de datos de la plataforma de rastreo
se inicia a generar informacion para obtener indicadores de cuales se puedan
tomar las primeras medidas. Esta informacién se puede generar en un lapso
determinado si asi se desea, o bien de forma diaria para que las acciones a tomar

sean inmediatas (figura 5.1)

A

M Detalles de Incidentes de Manejo

Unidad: 4 - VanDucato FIAT 2022 Blanco

Facha Inicio: 01/0:

Fecha Termino:

2 MMostrar Grafica
1 registros encontrados

Figura 5. 1 Indicadores de Conduccion

Como en todo proyecto de mejora, las primeras etapas son las mas

complicadas, ya que hasta que no se tenga un buen grado de conocimiento de los
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alcances que se tienen, no seran aceptadas las nuevas propuestas. Es necesario
comenzar detallando que los primeros intentos de corregir habitos de conduccion
nos fueron suficientes, debido a que los operadores, obstruian las camaras bajo
el argumento que se estaba invadiendo su privacidad. Como se puede apreciar
en la figura 5.2, donde las alertas que se generaban en su mayoria solo quedaban

registradas por este motivo.

Necesita Revision ~ Todos Los Eventos  Descartado  Favoritos

< 20deene. de2022 + 27deene. de2022 > (@ Etiquetas * Tipodeevento v = Masfiltros Ordenar ¥ Q Buscar eventos < paginat 2
# Camara Obstruida Descartar  NECESITA REVISION *
27 de ene. de 2022 15:40 -08

CE-37- -

Local

® Camara Obstruida Descartar ~ NECESITAREVISIGN ¥

27 de ene. de 2022 14:46 -08
CE-32--

Local

* Cdmara Obstruida Descartar  NECESITAREVISION +

27 de ene. de 202213:54 -08
CE-37 - -

Local

Figura 5. 2 Eventos de Camara Obstruida

Retroalimentando de manera diaria las incidencias que se presentan en la
operacion, mediante correos electronicos, llamadas telefonicas, capacitaciones
semanales, gestion de alarmas de conduccion mediante la plataforma de rastreo

y camaras de videovigilancia, poco a poco fueron cambiando las alertas y fue
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posible aprovechar la aplicacion de la camara con IA. Por lo que fue necesario el

escalamiento oportuno de esta area de oportunidad y se llevo a temas directivos

donde se realiz6 una politica para el uso de camaras en unidades de transporte

para la empresa FMCE, Anexo 2. Se dio oportunidad a que el equipo de monitoreo

prestara atencion y asi aplicar los protocolos ya establecidos para la atencion de

los incidentes presentados, (figura 5.3)

< [ 5defeb.de2022 > 12defeb.de2022 > @ ctiquetas v @ Tipode o = Masfiltros Ordenar ¥ Q Buscar eventos

= Conduccién Distraida 10s Descartar

Descartar

Descartar

Descartar

< Pagina1 >

NECESITA REVISION

NECESITA REVISION ¥

NECESITA REVISION ¥

NECESITA REVISION ¥

Figura 5. 3 Eventos Para Atencion

Con base en lo mencionando anteriormente se realizé una evaluacion del

primer trimestre obteniendo los siguientes resultados. Figura 5.4
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RESULTADOS PRELIMINARES

2021 =—l—2022
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SINIESTROS
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l @

ENERO FEBRERO MARZO
MESES

Figura 5. 4 Resultados Preliminares ler Trimestre 2022

Se observa una disminucion considerable de siniestros viales, cabe sefalar
gue en esta grafica Unicamente se ven representados los resultados mensuales
de las terminales correspondientes a la flota de Monterrey, Tabla Honda y
Teoloyucan. En resumen, dentro del primer trimestre se obtuvieron resultados
preliminares con un decremento porcentual del 39% pasando de tener 31
siniestros viales en el periodo del 2021 a solo tener 19 siniestros viales en el

periodo de evaluacién del primer trimestre del 2022.

Con la participacion de los responsables de cada area en cada una de las
terminales que se ven involucradas en este estudio, se logré tener aceptacion a
las horas invertidas de capacitacion, se adaptaron espacios exclusivamente para
gue las capacitaciones concentraran la atencion de los operadores y de esta
manera enfatizar en los temas importantes que se estaban impartiendo. En las
figuras 5.5 y 5.6 se muestran algunas imagenes de las sesiones de capacitacion

gue se impartieron, asi como de los espacios que se asignaron.
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Figura 5. 5 Evidencia de Espacio Para Capacitacion 1

Figura 5. 6 Evidencia de Espacio Para Capacitacion 2
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En cuanto al tema del rango, en los que se clasificaron los siniestros viales
en dos rubros: menor y mayor, también se aprecia un decremento porcentual

favorable, (Figura 5.7)

7021 2022 TOTAL

35 0.00%

29

30 -10.00%

23
-20.00%

20
-30.00%
15

SINIESTROS

-40.00%
10

DECREMENTO PORCENTUAL

-50.00% -50.00%

e 60.00%

MENOR MAYOR
RANGO

Figura 5. 7 Resultados Preliminares ler Trimestre 2022 por Rango

Se present6 una disminucién de eventos menores pasando de 29 siniestros
viales catalogados como menores en el periodo 2021 a 18 siniestros viales
catalogados como menores en el periodo 2022 representan un 37.93 %. De igual
manera, se pasoé de dos siniestros viales catalogados como mayores en el periodo
2021 a tener solo un siniestro vial catalogado como mayor en el periodo 2022,
representan un 50%. Cabe mencionar que los eventos mayores son los que tienen
mayor impacto econémico dentro de la empresa, superando una cantidad mayor

a $150,000 mil pesos en su reparacion. Teniendo esto como referencia, todos los
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dafnos por debajo de esta cantidad se catalogan como menores. De la misma
forma, es pertinente en la péliza de seguros, ya que terminan en pérdidas totales
de los activos de la empresa y mercancias trasladadas, sin dejar de lado que el
riesgo de mortalidad para los conductores es muy alto. Afortunadamente este no

fue el caso en el evento registrado en el periodo 2022.

5.1 Declaraciéon de Variables

Teniendo como base historica la cantidad de 143 siniestros viales en el
periodo comprendido de enero a diciembre del afio 2021, los cuales se desglosan
de la siguiente manera: 21 alcances, 23 cortes de circulacién, 47 por temas de
maniobras, ocho por dimensiones de la unidad, ocho salidas de carretera, una
unidad desenfrenada. Los mas criticos, catalogados con rango “mayor” fueron
cuatro salidas de carretera y tres alcances, en los que se perdieron en su totalidad
los activos de la empresa, entiéndase por activo, unidad y remolque con
afectaciones directas a la mercancia que se trasladaba en ese momento. Al
realizar el analisis de cada uno de estos eventos se atribuye participacion directa
o indirectamente hacia el operador, lo cual indica la falta de capacitacion y

retroalimentaciones hacia los operadores en cuanto a sus habitos de conduccion.

5.2 Hipotesis a Probar

Retomando nuestra hipétesis planteada en el capitulo 2 de la presente

investigacion la cual textualmente nos dice que “La implantacion de un programa
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SINIESTROS VIALES

de capacitacion para los operadores y el uso adecuado de la tecnologia de
camaras en cabina de las unidades reducira el grado de siniestros viales en el
periodo 2022”, analizaremos el total de siniestros presentados en el periodo 2021
contra el periodo 2022 después de presentar las propuestas de implementacion y
su desarrollo a lo cual se respondera de manera concisa la hipotesis planteada en
esta investigacion. En la figura 5.8 se presentan por semana la cantidad de
siniestros presentados entre las terminales con mas siniestralidad y de las cuales

se enfoca el proyecto.
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Figura 5. 8 Terminales con mas Siniestros 2021

Como se puede apreciar la tendencia a sufrir un siniestro vial dentro de una
de estas tres terminales es potencial, graficamente no se aprecia ninguna semana

en la que no se presente al menos 1 evento.

Con la finalidad de identificar el impacto y beneficios obtenidos a través de
las capacitaciones impartidas y del uso correcto de las camaras instaladas en las

unidades, se llevo a cabo la cuantificacion de siniestros viales presentados en el
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mismo periodo de tiempo, obtenido resultados notorios presentados en la figura

5.9 se presentan las terminales con mas siniestros 2022.
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Figura 5. 9 Terminales Con mas Siniestros 2022

Se observa que al menos en mas de una semana la cantidad de siniestros
por semana llego a cero. En el peor de los casos solo se obtuvieron tres siniestros

viales como maximo por terminal.

Se realizé un comparativo general por estas tres terminales para tener una

vision mas clara de lo anteriormente comentado, (figura 5.10)

m2021 m2022

g & 5 5 5
& S 4 4 4 4 4 a 4 F) 44 a4
a4 3 33 3 33 33 33 3 33 3 3
EN 2 W 22 2 2 nl 2 2 =mn 2 22 2 2 | 2 22 2 2
8 I II I I1 T II I 1I11 | III | 11I T II I I e bl I 1 II II I11 I

1
o o o o 0 0 0 0 o fo o o o 0 0
2, [N I 1 (W N[N W menn BlEEN (N | Ll
E P L PR LR LR PR L LR PR LERDPRPLLRRLELRRDPLRLELRDPRDRLRDL LS LR
2 FELLLSLELL Ff LT ELELLEEE LS &° FEESS <°° FEEL
O aF W F T AT oF oF oF T o 08 F T AT oF 0f oF T o 0F oF aF oF of T nF T F W F T AF T oF o F TP u"% i o A% oF oF oF nF

[SIESATCIEN IR RN SIS AR A A VA i v AN v AR A S S AN S i S A [ WP

Figura 5. 10 Comparativo De Siniestros Viales

Dentro del analisis de siniestros existen dos categorias en las cuales la
empresa de transporte FMCE desglosa la siniestralidad, catalogadas por rangos

(menor y mayor) dependiendo del impacto econémicos que pudiera llegar a tener
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un siniestro vial. En la figura 5.11 se observa el impacto que se genero,

desglosando los siniestros por rango.
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Figura 5. 11 Siniestros Por Rango
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Teniendo como resultados finales mensuales una reduccion significativa, al

menos solo en un mes (mayo) superando por un siniestro en comparativa con el

afio 2021, e iguales en el mes de abril con siete siniestros los cuales se observan

reflejados en la figura 5.12.
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Figura 5. 12 Comparativo Mensual de Siniestros

Tomando como referencia los siniestros presentados en el periodo 2021 y
2022 Se realiz6 la prueba de normalidad a ambas muestras, donde la hipotesis a

probar es:

Hy: Los Datos Siguen una Distribucion Normal
H;:Los Datos No Siguen una Distribucién Normal

Obteniendo los siguientes resultados:

Probability Plot of 2021

Normal

Mean 2.204

StDev 1414
95 N 49
AD 1151

P-Value <0.005

Percent
v
(=]

Figura 5. 13 Prueba De Normalidad Siniestros 2021
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Probability Plot of 2022
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99
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StDev 1202
95 N 49
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Figura 5. 14 Prueba De Normalidad Siniestros 2022

Dado que en ambos casos los datos no cumplen con normalidad (Un valor
P < 0.05), se optd por un analisis no paramétrico, la prueba aplicable es la de

Mann-Whitney, para la comparacion de medianas:

HO: Hantes < Upespués
Hi: fantes > Upespués

Mann-Whitney Test and CI: 2021, 2022

N Median
2021 4% 2.000
12022 49 2.000

Point estimate for gl - p2 is 1.000

95.0 Percent CI for gl - n2 is (0.000,1.000)

W= 2704.0

Test of nl = n2 va nl # n2 is significant at 0.0482
The test is significant at 0.0430 ({adjusted for ties)

Figura 5. 15 Resultado de prueba Mann-Whitney
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Los resultados arrojan un nivel de significancia p< 0.0430, por lo que es
posible rechazar la hipoétesis nula, esto es, el numero de incidentes antes de la

intervencion es mayor que el nimero de incidentes después de la intervencion.

Graficamente mediante la formula implantada anteriormente para obtener

el grado de incidencias se obtuvieron los siguientes resultados.

G.I GENERAL
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0.14
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Figura 5. 16 Grado de Incidencias 2021.

Después de la intervencion mensualmente se fue realizando la comparativa

logrando obtener diferencias en la mayoria de los meses comparados.
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Figura 5. 17 Grado de Incidencias 2022.
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Comparando ambos periodos de tiempo 2021 y 2022 se observa el

comportamiento mensual de los siniestros obtenidos por la cantidad de kildmetros

gue representan las tres terminales del estudio. Solo un mes se sobrepasa el

resultado después de la intervencion, tomando en cuenta que se tuvieron los

mismos siniestros viales, la diferencia se ve representada por la cantidad de

kilometros recorridos, a mayores kilometros menor sera el incide de siniestralidad,

lo cual da pie a objeto de estudio futuro.
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0.0584 0.0746 0.035 0.0653 0.0745 0.048 0.0544 0.0564 0.0483
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Figura 5. 18 Comparativas Grado de Incidencias
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CONCLUSIONES

Se pretendia disminuir los accidentes viales de la empresa de transporte
FMCE por medio del estudio de dos acciones, capacitacion y uso de la tecnologia
aplicada en camaras de seguridad en las cabinas de las unidades de transporte.
Dados los resultados mostrados en el periodo 2022, se muestra que
efectivamente se logré una disminucion considerable en la siniestralidad, logrando
con ello el objetivo de esta investigacion, el cual deja claro que las variables
seleccionadas impactan e influyen en el resultado mensual, semestral y anual de
la compafiia en tema de seguridad vial. Es importante mencionar que se debe
prestar la mayor atencién posible a estos temas y disponer de inversion para lograr
tener mayor campo de trabajo en cuanto al tema de camaras en cabina refiere, ya
gue gracias al uso correcto de la aplicacién fue posible detectar en tiempo habitos
de conduccién que pudiesen terminar en accidente vial, la participacion de las
diferentes areas que conforman una compafiia es de vital importancia para el
funcionamiento, pues sin ellas, los resultados obtenidos no hubieran sido

alcanzados.

Un punto importante fue asociarse con los resultados de la compafiia, que
permitieron visibilizar a la capacitacién desde el lado de la operacion, es decir, al
decidir trabajar en temas productivos que se utilizan de forma diaria y son mas
propios de la operacién. Esto signific6 comenzar a hablar el mismo lenguaje de

los operadores y sintonizar acerca de las necesidades que se tienen en carretera
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mostrando temas relevantes y de interés. Se logro en cada sesion de capacitacion
mas empatia al momento de bajar informacién el entendimiento fue mucho mas
representativo. No se puede dejar de lado las condiciones de trabajo en las que
se encuentran haciendo sus actividades los operadores, porque son muy
cambiantes y sobre esto el control es casi nulo. Tomando como referencia eventos
histéricos dentro de la compaiiia asi como en las mismas platicas que se tienen
con los conductores de las unidades de transporte, se conoce que tienden a
realizar sus actividades de conduccidn bajo presiones, horarios variados, dificiles
movimientos de maniobras en cargas y descargas, incluso horarios reducidos
para el descanso adecuado, lo cual impide que en situaciones adversas estén en
Optimas condiciones fisicas para la toma de decisiones y esto es un condicionante
para caer en un siniestro vial, aun y cuando se haya realizado el mejor método de

capacitacién en la compaifiia.

Con base en los resultados presentados en el periodo de analisis,
implementacion de calendario de capacitaciones y el seguimiento correcto, es
posible concluir que el esfuerzo destinado a la concientizacién de los siniestros
viales en el area de transporte repercute directamente en los resultados de la

compariia en general.

La seguridad en la conduccion es un tema importante dados los altos
indices de siniestralidad que se tiene actualmente en el pais, originando el interés
para el desarrollo del proyecto presentado y alin mas en particular lo relacionado

con los habitos de conduccion de los operadores de transporte terrestre lo cual
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deberia seguir siendo un tema de investigacion. La implementacion de las
camaras en cabina en las unidades de estudio fue efectiva, pues gracias a ello se
detectaron condiciones inseguras las cuales al ser una constante iban mostrando
diferentes patrones en la conduccion, dando pie a tomar decisiones pensando en
el factor humano, sin dejar de lado la importancia de lo que se transporta,
escalando las situaciones en tiempo y forma con la seguridad ofertada a los
clientes de que su mercancia estaba en manos seguras. Gracias a la tecnologia
ahora es mucho mas sencillo tomar una decision respecto a una condicion
insegura lo cual brinda el tiempo para presentar mejoras en la logistica empleando
dentro de cualquier empresa de transporte que se enfoque en cuidar a sus
operadores, ya que estos son los que realizan la funcibn mas complicada. El
hecho que la IA ayude a detectar indicios de somnolencia, distracciones, frenados

bruscos, entre otras, ofrece al mercado la seguridad que se demanda.

A partir de los resultados encontrados y las conclusiones a las que se llego,

se propone a la empresa de transporte FMCE que:

a) ldentifique las necesidades de capacitacion del personal operativo, ya
gue esto constituye el punto de partida para conocer hacia donde deben
dirigirse los esfuerzos impartidos por parte de la direccion en el
cumplimiento de los objetivos.

b) Seleccionar un personal exclusivo para realizar el seguimiento continuo
de las alertas que se generan en la plataforma de rastreo para que se

determinen y se atiendan en tiempo y se forman los habitos de
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d)

conduccion a fin de no interrumpir las labores diarias del departamento
de monitoreo, ya que con la plantilla que actualmente se maneja la
carga laboral es compleja.

Que toda la flota de FMCE esté adecuada con las camaras de IA desde
unidades de 2.5 tons, 3.5 tons, 5 tons, 7 tons, rabones y unidades quinta
rueda, ya que a pesar de que los siniestros estén inclinados hacia las
quintas rueda, es necesario detener oportunamente eventos que
puedan llegar a siniestros en los otros tipos de unidad.

Continuar con el plan de capacitacion constante, a pesar de que existan
operadores que ya tomaron el curso, es necesario seguir reforzando los
temas, implementar estrategias para seguir mostrando interés por
temas de seguridad vial.

Revisar las horas de trabajo de cada operacion y ruta asignada a los
operadores de la empresa FMCE, ya que la carga de trabajo y las pocas
horas de suefio que se manejan contribuyen a que las reacciones en
caso de presentarse un evento no sean atendidas de manera correcta
y por ende terminen en siniestro vial.

Recursos humanos cuente con la plantilla completa de operadores, ya
qgue en el estudio se detectd que en algunos eventos de siniestros la
unidad deberia esta compuesta por dos operadores para poder realizar

los viajes largos.

92



¢))

h)

Se implemente un plan de apadrinamiento para operadores que
presenten siniestros viales, el cual constituye de enviar a viaje con
operadores mas experimentados o con mas antigiedad para que
compartan su experiencia en el manejo.

Se invito a la empresa de transporte a realizar nuevos estudios o
investigaciones orientadas en buscar otras soluciones enfocadas a la
seguridad vial, recordar que el factor humano es el punto mas

importante en este tipo de investigaciones.
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ANEXO 2

Politica de uso y funcionamiento de camaras de
seguridad en unidad motriz

I"c.qm
EXPRESS
Rewvisibn: 1, 19 de enero del

Relerencia: Aplicable 2023

En coherencia con nuestra VISION, MISION, POLITICA DE CALIDAD, SEGURIDAD, MEDIO
AMBIENTE ¥ RESPOMSABILIDAD SOCIAL, Fletes México Carga Express integra la ética en
&l corazon de su operacion y sus valores. Nuestros accionistas, colaboradores, asi como
nuestro entorno externo como lo es Gobiermo v la Sociedad en general esperan que Fletes
México Carga Express se comprometa y esté conforme con estas reglas éticas. Asi, la ética
constituye un elemento cave de nuestro desempeno. Es la responsabilidad de la empresa
y de cada uno de nosotros de comprometerse para respetar estos principios.

Cuatro principios fundamentales guian nuestra conducta:

Actuar conforme a las leyes y reglamentos

Respetar a los demas cualguiera que sea su condicidn humana.
Reafirmar una cultura de valores

Mostrar lealtad y honorabilidad dentro v fuera de |a Organizacidn.

. OBJETIVO:

Manejo mas seguro

Prevenir accidentes

Prevenir Robos

Prevenir actos ilicitos

Mejora la comunicacion, atencion oportuna y segura.

Cronocer la naturaleza de conduccion de cada operador, funcionando como
herramienta de supervision ¥ entrenamiento constante

. ALCANCE:

Esta politica aplica para todos los colaboradores de Fletes México Carga Express y
personal que tienen asignado una unida motriz.

. RESPONSABILIDADES.

Gerente de Capital Humano. Verificar el cumplimiento de la presente politica v
su correcta aplicacion.

Monitoreo: Monitorear el buen uso de las camaras, asi como el funcionamiento
adecuado de la herramienta, atendiendo las alertas para la seguridad del conductor,
de la carga v la unidad.

Operador: Respetar y atender esta politica, haciendo buen uso de las camaras de
seguridad y acatar los senalamientos y alertas de monitoreo

Gerente de seguridad patrimonial: Capacitar a Monitoreo v operadores del
objetivoe de esta herramienta, seguimiento de las incidencias para la toma de
decisiones.

Gerente de terminal: Sensibilizar a los operadores de |la importancia de aplicar las
buenas practicas de seguridad.

Controlador de Equipo: Verificar que las unidades motrices cuenten con las
camaras asignadas.

Carga Express/Folitica de uso y funcionamients de cdmaras de segundad en unidad molriz -
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Politica de uso y funcionamiento de camaras de
seqguridad en unidad molriz

.’wﬁ Fewisin 1, 19 de enero del
Relerencia: Apdicahle 073

4. POLITICA.

» FEl colaborador por ningdn motivo podra manipular, desconectar, cubrir el lente de
la camara, en el caso de gue se sorprenda sera acreedor a un acta administrativa,
si ocurriera un segln evento sera baja definitiva sin responsabilidad para la
empresa.

» El colaborador gue daie de manera intencional las camaras se le hara un cobro del
costo de la camara.

» El colaborador debera estar atento a los senalamientos y alertas de monitoreo para
atenderlos de manera oportuna, de no atenderlos serd acreedor a una llamada de
atencidn, segundo evento un acta administrativa, tercer evento sera baja definitiva
sin responsabilidad para la empresa

5. Referencias:

= |Ley Federal de Trabajo

Reglamento interno de trabajo
Politica de Seguridad para la prevencion de actividades ilicitas (CTPAT,BASC, OEA)
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