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Influencia del Modelo de Seguridad Vial ISO-39001 en la
accidentabilidad de una empresa de transportes terrestre

Influence of the Road Safety Model ISO-39001 on the accident rate of a land transport
company
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Resumen

La investigacion tuvo como propdsito determinar la influencia del modelo de gestién de Seguridad Vial-
IS0 39001, en la accidentabilidad de una empresa de transportes terrestre. La muestra estuvo conformada
por las operaciones de transporte de personal minero de la empresa (632 personas), se empleé como
técnica la observacién directa y revisién documentaria de la empresa, para la recolecciéon de eventos
viales ocurridos a través del tiempo, para la determinacion de riesgos fue el diagrama de Ishikawa, los
controles operacionales se desarrollaron a través de la lluvia de ideas y los lineamientos del estandar ISO
39001:2012. Se determind que la mayor presencia de riesgo estuvo vinculado al conductor,
mantenimiento, y carretera; asimismo las rozaduras fueron el tipo de incidente con mayor frecuencia,
mientras que las salpicaduras de piedras y averias de ruta presentaron menor incidencia durante el
periodo de investigacion; los controles operacionales que destacaron fueron el control GPS a través de
geo-cercas, el control de fatiga y somnolencia; el modelo lineal fue el que describe el comportamiento de
eventos viales en relacion al tiempo. Concluyendo la existencia de una tendencia significativa en reducir
eventos viales aplicando un modelo de seguridad vial, basada en el ISO 39001.
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Abstract

The purpose of the research was to determine the influence of the road safety management model-ISO
39001, on the accident rate of a land transport company. The sample consisted of operations transport
mining company personnel (632 persons), was used as a technique direct observation and literature
review of the company, for the collection of road events occurring over time, for determining risks was the
Ishikawa diagram, the operational controls were developed through the brainstorming and guidelines of
the ISO 39001: 2012 standard. It was determined that the greater presence of risk was linked to the
driver, maintenance, and road; Also, chafing was the most frequent type of incident, while stone splashes
and road faults presented lower incidence during the investigation period; the operational controls that
stood out were the GPS control through geo-fences, the control of fatigue and drowsiness; The linear
model was the one that describes the behavior of road events in relation to time. Concluding the existence
of a significant trend in reducing road events by applying a road safety model, based on ISO 39001.

Keywords: Management model; ISO-39001; road safety; accident.
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Introduccion

A medida que disminuyen las causas de
muerte por situaciones carenciales o
infecciosas, los accidentes emergen como un
factor de muerte, discapacidad y enfermedad
que requiere ser reducido y evitado
(Ameratunga et al, 2006). Se tiene
conocimiento que cada afio millones de
personas mueren por lesiones, principal-
mente ocasionadas por accidentes de
transito (OMS, 2004), conocedores de ello el
desafio en Salud Publica frente a los
incidentes viales estd sefialado por el
imperativo de reducir 1,25 millones de
muertes (3425/dia), 50 millones de lesiones
entre moderadas y graves (137 mil/dia), y
similar nimero de lesiones leves que se
presentaron en el mundo en 2015, princi-
palmente en paises de medianos-bajos
ingresos (OMS, 2015).

En tal sentido, “los accidentes de transito son
catalogados como un problema social,
tecnoldgico, cultural, econémico, ambiental
de alta complejidad, y por el dafio que
produce a las personas, familia y sociedad en
general, siendo enfocado como un problema
de Salud Publica (Ministerio de Obras
Publicas y Transporte de Costa Rica,
2002). Asimismo, Fernandez (2009) seiiala
que dichos eventos causan diversas
manifestaciones de violencia social; las
cuales afectan severamente en la economia
de los paises, la estabilidad del ambiente, el
estado fisico y psicologico de las personas, el
esquema de valores socioculturales, especifi-
camente la proteccion, la solidaridad y el
concepto que tiene la poblacién por calidad
de vida.

Los aportes del conocimiento cientifico hacia
el desarrollo de la prevencién de accidentes
viales, se muestra como una respuesta al
creciente aumento de los traumas a causa de
la siniestralidad en las vias, de por si ya con
una alta demanda de vehiculos en la
actualidad, destacando el trabajo de Haddon,
en la década de los 60 (Quistberg, 2010;
Pedrajosa, 2001), ademas se concibio al
transporte como un sistema formado por el

hombre en interaccién con la maquina y su
entorno, mostrando tres fases en el proceso
del accidente vehicular, siendo tres los
componentes: antes del accidente, durante el
accidente y después del accidente (Foro
Global de Seguridad Vial, 2011).
Conocedores que el principal problema que
enfrenta la seguridad vial es inducir un
cambio en el comportamiento de los usua-
rios de las carreteras. Tienen que aprender a
considerar que la carretera es un espacio
publico comun y no un espacio abandonado
a la violencia. Diversas soluciones existen, y
es nuestra obligaciéon moral el hacer todo lo
posible por aplicarlas, especialmente porque
las inversiones en mejoras de la seguridad
vial benefician a toda la sociedad (Federa-
cion Internacional de Sociedades de la
Cruz Roja y de la Media Luna Roja, 2007).
Ante la problematica expuesta anterior-
mente, en muchos paises se han iniciado
diversas acciones que buscan controlar y
prevenir la ocurrencia de estos eventos que
causan dafio y/o pérdida, observandose que
en varios de ellos no resultan utiles las
campafas preventivas que intentan abarcar
simultaneamente a todo tipo de accidentes
(Vasquez, 2004). Los paises que han
logrado disminuir en forma importante la
incidencia y la mortalidad por accidente de
transito han basado sus estrategias, en cons-
truir un sistema de gestiéon lo mas completo
y exhaustivo posible segin Waisman et al.
(2002).

Finalmente, es muy importante indicar que
todo sistema de gestion es una plataforma
que permite trabajar de una manera mas
ordenada y articulada con todos los involu-
crados, reduciendo costos y maximizando
resultados, todo sistema tiene una base
fundamental el Ciclo del Mejoramiento
Continuo o Deming (Instituto para la
Calidad, 2012). El propésito de la
investigacion fue determinar la influencia del
modelo de gestion de Seguridad Vial - ISO
39001, en la accidentabilidad de wuna
empresa de transportes terrestre.



P. Amayay B. Veneros

Material y métodos

La poblacién de estudio estuvo constituida
por 632 personas que laboran en transporte
de personal minero de la empresa
Transportes Linea S.A en las operaciones
mineras de Sociedad Minera Cerro Verde,
Minera Barrick Misqui-chilca Lagunas Norte
y Pierina (Figura 1).

OPERACION MBM LAGUNAS
NORTE
OPERACION MBM
PIERINA

Figura 1. Ubicacién de las Operaciones de
Transporte de Personal de Transportes Linea
S.A.

Se realizé un muestreo no probabilistico, del
tipo por conveniencia, tomandose como
muestra 632 trabajadores (mismo valor de
la poblacién), los cuales forman parte de las
operaciones con mayor produccion
econdmica, elevada frecuencia de servicios
ofertados al mercado y finalmente por
disposicion e interés exclusivo de la alta
direccion de la empresa participante de la
investigacion.

La determinacion de riesgos asociados al
transporte de personas, fue a través de la
entrevista, la observacién in situ y el uso del
Diagrama de Causa-Efecto (Ishikawa,
1943), técnica que permitié representar
grafica-mente las causas de riesgos en las
areas de trabajo, asi como los agentes que
contribuyen a la  ocurrencia de
accidentabilidad.

Para el diseno e implementacion de los
controles operacionales, se emple6 los
lineamientos del estandar I1SO 39001: 2013
y la herramienta de trabajo grupal Lluvia de
ideas (Brainstorming). Finalmente, la
validacion estadistica de la reduccién de
accidentabilidad, fue a través del andlisis de
regresién, y estuvo determinada por el
factor de determinacién, bajo un porcentaje
de confiabilidad del 95%.

Resultados y discusion

En la investigacion realizada se iden-
tificaron los riesgos asociados al transporte
de personas, del sector de mineria para
Transportes Linea, determinandose que la
mayor presencia de riesgos esta asociado al

conductor, mantenimiento de wunidades
vehiculares y por la carretera nacional,
siendo las dos primeras causas internas de
la organizacién y la tercera es causa externa
(Figura 2).

CONDUCTOR

Rozaduras Choques
—_— "\ —
-

Despistes RIESGOS VIALES
- EN EL SERVICIO

DE TRANSPORTE

DE FERSONAL
MINERO

CARRETERA NACIONAL

Figura 2. Riesgos identificados al transporte de personal minero en Transportes Linea S.A.



P. Amayay B. Veneros

Los resultados obtenidos muestran que los
principales riesgos asociados a la acciden-
tabilidad estan fuertemente vinculados al
conductor, servicio de mantenimiento y
carreteras o vias por donde se transitan los
vehiculos de la empresa en estudio, lo cual
coincide con la sefialado por la Pedragosa
(2001) que indica que los factores
determinantes en un accidente de transito
son el comportamiento humano, la maquina
y el entorno, aunado a ello la imprudencia
de los transelntes. También es preciso
mencionar que el transporte cumple una
funcion fundamental en la vida, su uso es un
recurso valioso para la sociedad, pero
conlleva un riesgo de muerte o de
traumatismos graves (OMS, 2015).

Los hallazgos antes comentados se pueden
complementar con lo determinado por
Montero (2018) quien concluye que, para
un abordaje mas integral de la mortalidad
por accidente de transito, es de vital
importancia ir més alla de la consideracion
de los factores clasicos de persona, vehiculo
y via, en la explicacion de la produccion y la
distribuciéon de la mortalidad por accidente
de transito.

Las cifras de mayor valor fueron enero,
febrero y mayo del 2017, presentando un
descenso significativo a partir junio 2017 y
con mayor fuerza en abril del 2018,
evidenciando la reduccion de eventos viales

a través del tiempo (Figura 3), la tendencia
que se muestra responde al llamado de Las
Naciones Unidas (ONU), con la Resolucién
64/255, han proclamado el periodo 2011-
2020 como el Decenio de Accién para la
Seguridad Vial. También alent6 a los paises
a unirse a esta iniciativa global para abordar
la importante carga de las lesiones causadas
por accidentes de transito en el mundo
(ONU, 2010).

Ademads, que es oportuno evidenciar lo
sefialado por FHWA (2010) quienes
manifiestan que el registro de accidentes
debe tener un periodo de estudio minimo de
tres afios con el fin de garantizar
consistencia estadistica y confiabilidad en
los datos de andlisis y sus proyecciones a
futuro, precisando que se evite andlisis de
accidentes por espacios de tiempo
prolongado ya que puede haber variaciones
importantes en la geometria de la via o en el
incremento vehicular. En tanto en préximas
investigaciones se podria tomar atencién a
lo antes mencionado.

Con la intencién de reducir los eventos
viales la empresa sometida a la investiga-
cion implementd controles operacionales
que permitieron atenuar la presencia de
eventos viales, tomado como referencia el
planeamiento y gestién el modelo de gestion
del ISO 39001.
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Figura 3. Total de eventos viales ocurridos de enero 2017 a julio 2018 en transporte de personal minero

de Transportes Linea S.A.
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Para ello en la implementacién de controles
operacionales para la reduccion de Ila
accidentabilidad en Transportes Linea
fueron, destacaron el Control y monitoreo
de GPS a través de Geo-cercas (barreras que
controlan los limites de velocidad por
tramos de ruta, dispuestas por el Ministerio
de transportes y el cliente), Plan de Control
de Fatiga y Somnolencia, y el régimen de
conduccion (Tabla 1).

El conjunto de controles mostrados contri-
buyo a la disminucién progresiva de eventos
viales, durante el periodo de investigacion.
La importancia de implementar controles
operacionales alineados a la gestién empre-
sarial u organizacional, favorece positiva-
mente, ya que se puede maximizar la

produccién y proteger a los trabajadores,
tan importante como lo resalta Riafio-
Casallas et al. (2016) quienes sostienen
que los elementos con menos cambios son
los objetivos y programas, y el control
operacional, lo cual llama la atencién es que
son estos medios los que permiten en mayor
medida el control de la accidentalidad
laboral.

Siendo preciso complementar lo indicado
por Hernandez et al. (2000) quienes
destacan que es necesaria la implemen-
tacién de un programa de prevenciéon de
accidentes que incluya el control de
acciones dirigidas a evitar la ocurrencia de
estos eventos en los diferentes sectores de
una comunidad.

Tablal. Matriz de Control Operacional para la reduccién de accidentabilidad en Transportes Linea S.A,

enero 2017 - julio 2018

Elemento a controlar Responsable Limite de aceptacién Método de revision Frecuencia
. Repor iari
Control de velocidades Centro de Cero excesos de eporte diario de o
, . . Excesos de Diario
segun ruta gramas Monitoreo GPS velocidad .
velocidades
Control de alcohol antes . .
L o Supervisor de Negativo en prueba de , o
de iniciar el servicio de . Alcoholimetro Diario
Seguridad alcohotest
transporte
Régimen de
Control del régimen de Supervisor de cond.uccmn (6x1) Programacion .
L . Cantidad de horas semanal de servicios Semanal
conduccién Operaciones .
efectivas de de transportes
conduccién
Cumplimiento del 90 % de cumplimiento o g Cada Nro de
cronograma de Planesde  Jefe de L Realizacién y revision . -
- o de las actividades de kilometraje
Mantenimiento de Mantenimiento o de reportes. .
. . mantenimiento. recorrido
unidades vehiculares
Cumplimiento de los Seeuimiento al plan
planes de accién 100% de s p Segun las
. L de accién por la
(provenientes de la cumplimiento de los . fechas
. o - ocurrencia de
ocurrencia de incidentes- planes de accién . . propuestas
. incidente-accidente
accidentes)
Control del cumplimiento 90% del cumplimiento
Plan de fatiga y de las actividades Reporte trimestral de )
: L . Trimestral
somnolencia en todas las programadas para actividades realizadas
operaciones mineras Departamento conductor
SSOMA 100 % de Registro de control de Seeln
Estado de operatividad de alcoholimetros la operatividad de 5
; . ~ ; cronograma
alcoholimetros operativos a dos afio alcoholimetros en las .
. establecido
de uso operaciones
Control del cumplimiento Regllstro. d cla
. 100% del personal realizacién de
de simulacros de . ) .
capacitado y simulacros de Trimestral
respuesta a las
. entrenado respuestas a las
emergencias .
emergencias
Registros de
Control de capacitacién de  Recursos 100% del personal capacitaciones Anual
los conductores Humanos capacitado programadas en el

afio
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El implementar mecanismos que permitan
asegurar la seguridad vial en la realizacién
de tareas vinculadas con el transporte,
conducira a una reduccion significativa de
accidentes viales que pongan en riesgo la
salud ambiental, es por ello que se reconoce
en la inversién privada el deseo de
fortalecer sus procesos los cuales impactan
en el entorno que les rodea, siendo un claro
ejemplo el modelo de gestién, basado en el
estandar ISO 39001, lo cual coincide con lo
sefialado por la Asociaciéon Civil Luchemos
por la Vida (2012) los organismos interna-
cionales recomiendan instalar sistemas de
vigilancia o fortalecer los ya existentes para
mejorar la calidad de los datos sobre las
zonas y los grupos expuestos.

4%

3%
5%

= ROZADURAS
uDESPISTE

= CHOQUES
SALPICADURA DE OBJETOS
EAVERIASDERUTA =OTROS

Figura 4. Porcentajes acumulados segun el tipo
de evento vial de enero 2017 a julio 2018 en
transporte de personal minero de Transportes
Linea S.A.

Las rozaduras fueron el evento vial
acumulado mas frecuente, mientras que los
despistes y averias de ruta presentaron
menor incidencia durante el periodo de

estudio de enero 2017 a julio 2018 (Figura
4). En tal sentido MAPFRE (2018), mani-
fiesta que los principales eventos viales que
atentan contra la seguridad vial en muchos
paises del mundo son: atropellos, choques,
rozaduras, despistes y vueltas de campanas.
La asociacion de las variables tiempo y total
de eventos viales, evidenciaron que el
modelo de regresion lineal fue el mas
indicado (R2: 0,885) en comparacién a los
otros modelos de regresién previamente
analizados. Asimismo, la linea de tendencia,
muestra la intencién a disminuir los eventos
viales a través del tiempo, evidenciando un
valor de b negativo (Figura 5). Dicha
tendencia concuerda con lo sefialado por la
OMS (2015) “la poblaciéon ha aumentado en
un 4% y los vehiculos en un 16%”, indicador
que las intervenciones para mejorar la
seguridad vial en el mundo han salvado
vidas humanas.

La mayoria de modelos que son empleados
se basan en el principio de causa y efecto,
donde la aparicion de una o diversas
variables dan origen al suceso, como un
efecto domind, dichos modelos son agru-
pados en modelos secuenciales y epide-
miolégicos, pero esencialmente caen en el
mismo principio, es decir, los factores estan
dispuestos como un dominé de tal manera
que la caida de la primera ficha resulta en la
caida de la dultima. Lo cual sirve para
describir y entender sistemas relativamente
simples en el caso de los accidentes de
transito, debido a su complejidad, ya que es
dificil poder entenderlos y proyectarlos
(Qureshi, 2009).
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Figura 5. Validacion estadistica del total de incidentes viales de enero 2017 a julio 2018 en transporte de

personal minero, a través del modelo de regresion lineal.
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Conclusiones

La investigacion concluye que la mayor
presencia de riesgo estuvo vinculada al
conductor, mantenimiento vehicular, y la ca-
rretera (vias y accesos a unidades mineras).
El mayor numero de incidentes fueron en
mayo y julio del 2017, para sufrir una
reduccion significativa en el 2018.

Los controles operacionales que destacaron
fueron el control GPS a través de geo-cercas,

que las salpicaduras de piedras y averias de
ruta presentaron menor incidencia durante
el periodo de investigacion.

El modelo de regresion lineal a un 95% de
confianza fue el que describe el compor-
tamiento de eventos viales en relacién al
tiempo, afirmado la existencia de una
tendencia significativa en reducir eventos
viales segin el modelo de seguridad vial,

el control de fatiga y somnolencia. basada en el ISO 39001.
Asimismo, las rozaduras fueron el tipo de
incidente con mayor frecuencia, mientras
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