Uleam

UNNERSIDAD LAIC
ELOY ALFARO DE MANABI

FACULTAD DE CIENCIAS ADMINISTRATIVAS, CONTABLES Y
COMERCIO

CARRERA DE COMERCIO EXTERIOR
TRABAJO DE TITULACION
Modalidad Analisis de Caso

Tema

Andlisis del Transporte Aéreo Internacional de Mercancias Peligrosas

Autora:

Cobeiia Alava Diana Massiel

Tutor:

Eco. Carlos Luis Palacios Hanze, Mg.

2025 -1

II



Declaracion de Autoria

Yo, Diana Massiel Cobeiia Alava,

DECLARO QUE:

El contenido en el presente Trabajo de Titulacion, “Analisis del Transporte Aéreo
Internacional de Mercancias Peligrosas” ha sido desarrollado respetando derechos
intelectuales de terceros conforme las citas y pie de las paginas que constan en el documento,

cuyas fuentes se incorporan en la bibliografia.

Los resultados, anélisis, lecciones y recomendaciones obtenidas de un amplio estudio son
unica y exclusiva responsabilidad del/la autor(a), datos que no pueden ser modificados sin la

debida autorizacion.

A través de esta declaracion, cedo la investigacion a la Universidad Laica “Eloy Alfaro” de
Manabi para que la utilice como estime conveniente, segin lo establecido por las Leyes y

Reglamentos estipulados y por la normativa institucional vigente.

Manta, 04 de agosto del 2025

g
—

Diana Massiel Cobena Alava
Cl: 1350509228

I



Certificacion del Tutor

i | NOMBRE DEL DOCUMENTO: o bt s
QD | ceriricao oe ruromw) QRO AT
UlEaIm | proCEOMIENTO: TITULACION DE ESTUDIANTES DE GRADG | REVISION: 1
i e | BAJO LA UNIDAD DE INTEGRACION CURRICULAR Pagina 1 de 1
CERTIFICACION

En calidad de cdocente tutor(a) de la Facultad de Ciencias Administrativas,
Contables y Comercio de Ia Carrera de Comercio Extenor de la Universidad Laica
“Eloy Alfaro” de Manabi, CERTIFICO:

Haber dingido. revisado y aprobado preliminarmente el Trabajo de Integracion
Cumcular bajo la autorfa de la estudiante Cobefla Alava Diana Massiel
nte matncuiada en la carera de Comercio Exterior, periodo académico
2024(2)-2025(1), cumpliendo el total de 320 horas, cuyo tema del proyecto es
Analisis del transporte aéreo internacional de mercancias peligrosas.

La presente investigacion ha sido desarrollada en apego al cumplmiento de los
requistos académicos exigidos por el Reglamenic de Régimen Académico y en
concordancia con los ineamientos internos de la opcién de titukacion en mencidn,
reuniendo y cumplendo con los méritos académicos, cientificos y formales, y la
cnginahdad del mismo. requisitos suficientes para ser sometida a la evaluacion gel
tribunal de titulacién que designe I3 autoridad competente

Particular que certfico para los fines consiguientes, salve disposicion de Ley en
contrario.

Manta, 04 de agosto de 2025

Lo certifico,




Certificado de Similitud

: CERTIFICADD DE AN ALEE
C  mgkier
n

Analisis del transporte aereo R

€

internacional de mercancias w simiudes

entre comillas

peligrosas_Dina Cobefia . oo ener

3“ fuentes
Textes MmN lenadas
Sepes hobed & " Uamanma
ez anes e
Edw Textes
& [patendial mente
en araed o par
|alA fignerads)
Membre de deumente: Andiss del trarsporte asreointeradona de | Depesitanies Carles Palado Haree Namersde palabras 41
rraaredas paligrosas Din a Cobaifa.docy Fezha de deplsite: 580005 Namersde caracteresr 19.515
10 el dsoumente: 70763053087 522501 SE75EE 5008 T3 d Tips de carga: intedace
Tamahs del decuments sriginal: 2653 k8 fecha de Mn deand sl 572205
Ukbicacién g las sirmlinades enel d cosmenne:
Fuente princpal detectada
L 3 Descripeia nes Sl itu des Uibibcat hanes Davie s aedficion ales
Dt men i de S0re LS are SO0
1 ML e deda o pups . || | P s it W 81 plarach
& fuer e aimi are
Fuentes con simiditudes fortultas
L 3 Descripeia nes Sl itu des Uibibcat hanes Davie s aedficion ales
ingenieriaaenep snt aria bl egrupwes | Tema 1. B TRANSPORTE ASRED - Ingani... | i e .
J E et A g b b v s st i, B o, 2 110 AT B - Tl e i v < B ol b <« W04 A7 o e
Dt mEn i e S0NS LT are R0 .
2 o g o 3 A g <% | oty akadar s e e % 1% (17 palab )
3 E v inernation al-transp erte.com | |rroyacionss o TR AERTE OF & andd.. P | s i s kB 1% 131 pa o)
st A i arm ol oo B v -t e ko gl -an s arsip o e m . - ’
. E trarrdtands dub | g Qus Es Legistea Segon Balleu an dcwemirs dal 2003 7 | My el bl < W (18 pa il
e dusge s - g o gl S gin Bl e, uncs i | n il 2 L0l
| hamdl e_net | Infiuenda de b segoridadbasacasen ol comportamiene enles .. | R "
5 E g ihd b nett 08 00 128 00 FET < M s o« ¥4 140 o e



Dedicatoria

A Dios, por ser mi guia y fortaleza en cada momento, por iluminar mi camino y darme

las fuerzas necesarias para no rendirme.

A mis queridos padres, por ser mi refugio, mi fuerza y mi mayor inspiracion. Gracias
por cada sacrificio, por cada consejo y por enseiiarme, con su ejemplo, que la perseverancia
v la honestidad son el camino para alcanzar los suenios. Sin su amor incondicional, este logro

no seria posible.

A mi familia, por estar siempre presente en cada paso, celebrando mis victorias y
brindandome su apoyo en los momentos dificiles. Ustedes me han recordado que no camino
sola, que detras de cada meta alcanzada hay un abrazo, una palabra de aliento y un corazon

que me acomparna.

VI



Reconocimiento (Agradecimiento)

En primer lugar, quiero expresar mi mas sincero agradecimiento a mis padres, Freddy
Humberto Cobefia Moreira y Alba Maria Alava Delgado, por ser el pilar fundamental de mi
vida. Suamor incondicional, su apoyo constante y su inmensa fe en mi han sido la fuerza motriz
que me ha impulsado a lo largo de este camino. Este logro es tanto de ustedes como mio.
Gracias por cada sacrificio, por cada palabra de aliento y por ensefiarme el valor de la

perseverancia.

A mi familia, mi hermana, abuelos, tios y primos, por ser mi refugio y mi mayor fuente
de alegria. Su carifio y comprensién han hecho que cada desafio sea mas llevadero. Su apoyo
ha sido un recordatorio constante de que no estoy sola en esta travesia.
A la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi, por abrirme sus puertas y brindarme un
entorno de aprendizaje excepcional. A todos los docentes, en especial a mi asesor de tesis, el
Eco. Carlos Luis Palacios Hanze, por su invaluable guia, paciencia y dedicacion. Sus

conocimientos y su experiencia han sido cruciales para la realizacion de este trabajo.

Gracias por sus criticas constructivas y por inspirarme a ir mas alla de mis propios
limites. A mis compafieros y amigos, que han compartido conmigo innumerables horas de
estudio, risas y desafios. Su amistad y apoyo mutuo han hecho que esta etapa universitaria sea

una experiencia inolvidable.

VII



Indice

Contenido
Declaracion de AULOTIA .......ooueeiueriiieiiee ettt st be et e et e e eseeenne e e I
Certificacion del TULOT .......coouiiiiiiiie e v
Certificado de STMITTUA.......cooiiiiiiii e \%
DIEAICATOTIA ...ttt ettt ettt et e bt e et e e be e et e e sae e e be e s nneeee e VI
Reconocimiento (Agradecimiento)........ceuiuueeiiieieiiiiieiiieesiieesiieesiee s siree st VII
ReSUMEN / SUMMATY .....ooiiiiiiicie e nes 1
Lo INEEOAUCCION ..ttt neas 2
2. ADEECEACNLES ..uviiiiiiiiiiiiiii e 3
2.1. Un Campo en Constante Desafio. ..........ccoovriiiiiiiiiiiiniiiiciees e 3
3. Definicion del Problema............ccoiiiiiiiiiiiieeee e 4
3.1, DElIMItACION. ... eiieiiiiiesiie ettt sb et e e e beesrneebeennraen 4
3.2, Plant@aminto. .......cocueeiiiiiiieiiieiie ettt nnre e 4
3.3, Pre@UNTAS.....oiiiiiie i 4
4. Preguntas de RefleXiOn........ccocuiiiiiiiiiiiiiiicie s 5
5. Justificacion Y PrOPOSITO ....oveeiiiiiieiie et 6
LG T © 10} 1< 7 o1 OO PR R PPRT PRI 6
7.  Idea a Defender (hipdtesis del trabajo) .......ccocveriiiiiiiii i 7
8. Unidades de ANALISIS ......ccciiiiiiiiiiiii i 7
9. MEtOdOIOZIA ... 7
10. Marco CONCEPLUAL ..ot nnne e 8
10.1. TranSPOTte ACTEO. ....ccuuiirieieeireeeiee e ntee et e e r e e e e e e nneennneens 8
L0.2.  COMICICIO M ¢ttt e tie ettt ettt ettt et et e et e sab e e bt e e st e e sbeeambeesbeeesbeenneeanbeenbeennneans 8
10.3.  Mercancias PeligroSas........cueiiuiiiiiiiiiiiiiiii st 9
104, Se@UIIAAQ ...oc.viiieiieec e 9

VIII



LO.5. LOISTICA .ottt 9

10.6.  GEStION ACTOPOTLTUATIA . .veiiuvvieisireessiieesirieesieeessteeessreesstbeessbreesbeeesssreesnsressbeeesnnes 10
10.7. SUStANCIAS TOXICAS .eeuvvieurieiieiiiiesiie et ettt ettt e b e ne et esneeeees 10
10.8.  Convenios INternacionales............ocoveivrriiieiiiiiiesieesie e 10
10.9. Manual de Carga Peligrosa .........cceiiviiiiiiiiiiieiiieeesec e 10
10.10.  AdUANA QETEA. .....eiiueiiiii ittt 11
I1. Resultados OBteNIdOS. ......covvviiieiiiiie s 11
12. Analisis de Resultados. ......ccoouiiiiiiiiiiic s 12
13. Lecciones y RecOMENdaciones..........ccueiieeiieiiiieiiiieiiie s 13
I3.1. LECCIOMES. ..uveeiiieiieesiie ettt e e nne e 13
13.2. ReECOMENAACIONES. ....vviiieieiiiiiieiie ettt sb e n e sne e e 14
14. Fuentes de Informacion ...........cccccevvveeiiieniiinnennnn. iError! Marcador no definido.
15. F N 1. (o T TSRS P PR UPP PRI 18
IS.1. ANEXO L. 18

IX



Resumen / Summary

El transporte aéreo internacional es un elemento esencial del comercio mundial, facilitando
el traslado rapido de productos de gran valor. En este sector, la gestion de productos peligrosos
constituye un reto logistico y de seguridad de gran importancia. Esta tesis lleva a cabo un
estudio detallado del marco normativo y operativo que dirige dicho transporte. Mediante un
enfoque cualitativo, fundamentado en el examen documental de las normativas de la [ATA y la
OACI, y la investigacion de casos de incidentes, se indaga en el problema de la inobservancia
y los fallos humanos. Los hallazgos sefalan que, aunque hay una robusta normalizacion
normativa, aun existen diferencias importantes en la formacion de los expedidores y en la

supervision.

Los hallazgos sefialan que, aunque hay una robusta normalizacion normativa, alin existen

diferencias importantes en la formacion de los expedidores y en la supervision.

Palabras claves: Transporte aéreo, Comercio, Mercancias peligrosas, seguridad

Summary

International air transport is an essential element of world trade, facilitating the rapid
movement of high-value products. In this sector, the management of dangerous goods poses a
significant logistical and safety challenge. This thesis conducts a detailed study of the
regulatory and operational framework that governs such transport. Through a qualitative
approach, based on documentary examination of IATA and ICAO regulations, and investigation
of incident cases, it explores the problem of non-compliance and human errors. The findings
indicate that, although there is robust regulatory standardization, significant differences still

exist in the training of shippers and in supervision.

Keywords: Air transport, Trade, Dangerous goods, safety



1. Introduccion

El transporte aéreo se ha convertido en una pieza clave para que las empresas de todo el
mundo puedan conectar sus cadenas de suministro, permitiendo que las mercancias lleguen a
su destino de forma rapida y segura. Dentro de este complejo engranaje logistico, el traslado
de productos peligrosos representa un capitulo aparte por su gran impacto en la seguridad de
las operaciones, asi como en la proteccion de las personas y el medio ambiente. Al mencionar
productos peligrosos, nos estamos refiriendo a una amplia gama de productos como sustancias
quimicas, explosivos, gases, liquidos inflamables y materiales radiactivos, entre otros que, si
no se gestionan de manera cautelosa, pueden desencadenar efectos devastadores. En
conciencia de esto, la Organizacion de Aviacion Civil Internacional (OACI), en colaboracion
con entidades como la Asociacion de Transporte Aéreo Internacional (IATA), ha establecido
una serie de regulaciones extremadamente rigurosas para regular el transporte aéreo. El
objetivo de estas regulaciones es minimizar los riesgos y garantizar que todo el proceso se

realice de la manera mas segura posible.

El proposito de este estudio es llevar a cabo un andlisis exhaustivo del transporte aéreo
internacional de productos peligrosos, evaluando su evolucion, los retos mas significativos
actuales y las estrategias de seguridad aplicadas para su administracion. Ademas, se
examinaran los desafios regulatorios, operativos y tecnologicos a los que se enfrenta el sector,
ademas de las repercusiones de los accidentes sucedidos en el traslado de estos bienes en la
industria aerondutica. Segun un enfoque analitico y fundamentado en datos recientes, este
estudio busca aportar al entendimiento mas profundo de las dindmicas y caracteristicas de este
tipo de transporte, proponiendo posibles mejoras y sugerencias para incrementar la seguridad
y eficacia en la gestion de productos peligrosos a escala global. (Programas De Instruccion

Mercancias Peligrosas AESA-Agencia Estatal De Seguridad Aérea - MTMS, n.d.)

Este trabajo tiene como objetivo analizar de forma integral el transporte aéreo
internacional de mercancias peligrosas, considerando su evolucion histérica, los desafios
actuales mas relevantes y las principales estrategias de seguridad aplicadas en su gestion.
Ademas, se profundizara en los aspectos regulatorios, operativos y tecnologicos que afectan a
esta actividad, asi como en las lecciones derivadas de incidentes significativos ocurridos en el
contexto del traslado de dichos productos. A través de un enfoque critico y fundamentado en
evidencia reciente, esta investigacion busca ofrecer una visién completa de las dinamicas que

configuran este tipo de transporte, con la finalidad de proponer acciones y recomendaciones



orientadas a fortalecer la seguridad, eficiencia y sostenibilidad de los procesos logisticos
asociados. (Programas De Instruccién Mercancias Peligrosas AESA-Agencia Estatal De
Seguridad Aérea - MTMS, n.d.).

Una gestion eficaz de este tipo de mercancias requiere del cumplimiento riguroso de
normativas internacionales y de una coordinacion fluida entre todos los actores involucrados
en la cadena logistica. Prevenir accidentes no solo es una responsabilidad legal, sino también
ética, ya que estd en juego la vida de personas, la proteccidn ambiental y la integridad de las

infraestructuras, en este contexto, la formacion continua del personal es crucial.

2. Antecedentes

La regulacion de bienes peligrosos en el comercio internacional surge de la necesidad
de regular el traslado de productos que, después de la Revolucion Industrial y el crecimiento
del comercio mundial, empezaron a producir incidentes catastroficos. Los sucesos maritimos,
aéreos y terrestres en una escala global demostraron la necesidad imperiosa de instaurar un
marco regulatorio unificado para salvaguardar la vida humana, la infraestructura y el entorno

natural. (Organizacion Internacional de Aviacion Civil, 2011)

En este escenario mundial, surgieron entidades internacionales fundamentales.
elaborada por el Codigo Maritimo Internacional de Mercaderia Pesada (IMDG), esta la
establecié la Reglamentacion sobre Mercaderia Pesada (DGR). En estos codigos se
establecieron como la norma de facto para el transporte seguro, definiendo varias categorias,
requerimientos de empaquetado, rotulacion y documentacion. Asociacion Maritima

Internacional (OMI)QOrganizacion Internacional de Transporte Aéreo (IATA).
2.1. Un Campo en Constante Desafio.

El transporte aéreo de mercancias peligrosas sigue siendo un campo lleno de desafios.
La globalizacion ha disparado la demanda de envios rapidos, lo que presiona a la industria.
Ademas, la aparicion de nuevas tecnologias y materiales, como las baterias de litio de gran
capacidad presentes en casi todos nuestros dispositivos electrénicos, introduce constantemente
nuevos retos de seguridad. Como sefiala la Organizacion de Aviacion Civil Internacional
(OACI) en su Anexo 18 al Convenio sobre Aviacion Civil Internacional (2018), la

adaptabilidad y la revision constante de los procedimientos son fundamentales. La



implementacion de tecnologias avanzadas, como sistemas de rastreo y monitoreo en tiempo

real, también juega un papel vital en la mitigacion de riesgos. (Annex 18, n.d.)

3. Definicion del Problema

3.1.Delimitacion
Tema macro: Andlisis del transporte aéreo internacional de mercancias peligrosas
Delimitacion: El presente estudio se centra en el analisis del transporte aéreo de mercancias
peligrosas, con especial énfasis en la normativa internacional, los desafios operativos,
logisticos y de seguridad asociados a su movilizacion. Se excluyen modos de transporte

terrestre, maritimo y fluvial.

Problematica: El transporte aéreo internacional de mercancias peligrosas implica riesgos
significativos debido a la naturaleza critica de estos materiales. Aunque existen normativas
como la IATA-DGR vy las Instrucciones Técnicas de la OACI, alin se presentan fallas en la
aplicacion de protocolos, capacitacion del personal y control documental. Estas deficiencias
aumentan la probabilidad de incidentes que afectan la seguridad aérea, el entorno y el comercio
global. Es necesario un analisis integral que permita detectar debilidades operativas y

normativas en la gestion de esta clase de carga.

3.2. Planteamiento.

Esto genera riesgos para la integridad de las aeronaves, la vida humana y el medio
ambiente. Pese a los avances regulatorios, el transporte aéreo de mercancias peligrosas aun
presenta vacios en la trazabilidad, capacitacion del personal y cumplimiento uniforme de las
normativas, lo que compromete la gestion segura de estos envios a nivel global (UNCTAD,

2021).

3.3. Preguntas
(Que factores limitan el cumplimiento efectivo de las normativas en el transporte aéreo de

mercancias peligrosas?
(Como influye la capacitacion del personal en la prevencion de incidentes?

(Qué debilidades logisticas afectan la seguridad en la cadena de transporte aéreo de

mercancias peligrosas?



4. Preguntas de Reflexion

.Qué factores limitan el cumplimiento efectivo de las normativas en el transporte

aéreo de mercancias peligrosas?

Segin la Asociacion Internacional de Transporte Aéreo (IATA, 2022), las principales
limitaciones provienen de la complejidad de las regulaciones, la falta de estandarizacion en los
procesos logisticos y la escasa supervision en puntos criticos de la cadena de suministro.
Aunque existen lineamientos estrictos como los definidos en las Dangerous Goods
Regulations, muchas veces no se aplican de forma uniforme, lo cual puede poner en riesgo la

seguridad operacional.

Los factores limitantes incluyen una interpretacion desigual de la normativa, la falta de
tecnologias de trazabilidad, y debilidades en la fiscalizacion de los operadores. Todo esto
impide garantizar el cumplimiento total, exponiendo a las aeronaves a peligros innecesarios

(ICAO, 2023).
. Como influye la capacitacion del personal en la prevencion de incidentes?

La capacitacion especializada es clave para minimizar los errores humanos en el manejo de
mercancias peligrosas. De acuerdo con la Organizacion de Aviacion Civil Internacional (ICAO,
2023), el personal debe recibir formacion periddica en clasificacion, embalaje, etiquetado y

documentacion de estos productos.

Una capacitacion deficiente incrementa la probabilidad de errores criticos en la aceptacion
y manipulacion de carga, los cuales pueden causar incidentes en vuelo. Ademas, IATA (2022)
destaca que los cursos deben ser adaptativos y actualizados constantemente para reflejar
cambios normativos o tecnoldgicos. No basta con un entrenamiento inicial: es necesario

mantener una cultura de seguridad operacional permanente.

.Qué debilidades logisticas afectan la seguridad en la cadena de transporte aéreo de

mercancias peligrosas?

La logistica aérea enfrenta retos relacionados con el almacenamiento temporal, la
segregacion inadecuada de cargas incompatibles y la rapidez en los despachos. IATA (2022)
advierte que en muchos aeropuertos no se cuenta con zonas especiales para mercancias

peligrosas, lo cual expone al entorno aeroportuario a posibles contaminaciones o accidentes.



Otra debilidad es la falta de interoperabilidad entre sistemas logisticos digitales de los
diferentes actores involucrados: aerolineas, operadores de carga, agentes de aduana y
autoridades aeronduticas. Una mejora en la coordinacion y en el uso de tecnologias integradas
contribuiria significativamente a reforzar la seguridad en toda la cadena logistica (ICAO,

2023).

5. Justificacion y Proposito

El anélisis del transporte aéreo de mercancias peligrosas resulta indispensable debido al
alto riesgo que implica su movilizacion para la seguridad de las aeronaves, los tripulantes, la
carga, las instalaciones aeroportuarias y el medio ambiente. Este tipo de transporte exige
protocolos estrictos, cumplimiento normativo y personal capacitado. A pesar de la existencia
de regulaciones internacionales como las Instrucciones Técnicas de la OACI y la Dangerous
Goods Regulations de IATA, contintian presentandose incidentes por errores humanos, fallas

en el embalaje, documentacion inadecuada y debilidades en la trazabilidad (ICAO, 2023).

Este trabajo tiene como propdsito analizar las condiciones bajo las cuales se realiza el
transporte aéreo de mercancias peligrosas, identificar sus principales riesgos y evaluar la
efectividad de las medidas de control aplicadas. Se busca generar conciencia sobre la
importancia del cumplimiento riguroso de la normativa vigente y contribuir a una cultura de

seguridad operacional en la cadena logistica aérea internacional.

6. Objetivos

6.1.0bjetivo general

Analizar el transporte aéreo internacional de mercancias peligrosas.

6.2.0bjetivos especificos

o Identificar las normativas internacionales aplicables al transporte aéreo de
mercancias peligrosas y su grado de aplicacion.

o Evaluar las principales falencias en la cadena logistica aérea relacionadas con el
manejo de este tipo de carga.

o Describir las etapas basicas del proceso logistico de transporte aéreo de
mercancias peligrosas.

o Proponer recomendaciones viables para fortalecer la seguridad operacional y

cumplimiento normativo en el transporte aéreo de mercancias peligrosas.



7. Idea a Defender (hipdtesis del trabajo)

El transporte aéreo internacional de mercancias peligrosas presenta riesgos operativos que
pueden mitigarse eficazmente mediante la aplicacion estricta de normativas internacionales, la
capacitacion continua del personal involucrado y la mejora de los procesos logisticos,

garantizando asi la seguridad y eficiencia en la cadena de suministro aérea.

8. Unidades de Analisis

La unidad de andlisis del presente estudio son las disposiciones normativas y operativas
sobre el transporte aéreo internacional de mercancias peligrosas, conforme a los informes

técnicos del Panel de Mercancias Peligrosas (DGP-WG/23) de la OACI en 2023.

9. Metodologia

Este estudio aplicara el método descriptivo con enfoque cualitativo, orientado a analizar el
manejo, los riesgos y las regulaciones del transporte aéreo de mercancias peligrosas. Se
fundamenta principalmente en la revision de informes oficiales emitidos por la Organizacion
de Aviacion Civil Internacional (OACI), especificamente los trabajos del Dangerous Goods
Panel Working Group (DGP-WG/23), desarrollado en mayo de 2023 en Rio de Janeiro. Este
enfoque permitird observar e interpretar fendmenos complejos mediante la revision de

documentos técnicos, normativas internacionales y literatura especializada.

Segiin Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), el método descriptivo “busca especificar
las propiedades importantes de personas, grupos, comunidades o cualquier otro fendmeno que
sea sometido a andlisis” (p. 92), lo que lo hace idoneo para caracterizar los elementos
operativos y normativos del objeto de estudio. El disefio de investigacion es de tipo descriptivo,
ya que se busca examinar de forma sistematica las propuestas, enmiendas y preocupaciones
operativas tratadas en dicho panel respecto a la armonizacion con las recomendaciones del
Comité de Expertos de las Naciones Unidas sobre el Transporte de Mercancias Peligrosas y el

Sistema Globalmente Armonizado (GHS).

El desarrollo metodolégico parte de una revision documental que abarcard fuentes
primarias como los manuales técnicos de la OACI, la reglamentacion DGR de la IATA y
reportes de seguridad operacional publicados por entidades como ICAO, UNCTAD y la EASA.
También se analizardn articulos cientificos y estudios de caso que hayan abordado incidentes
reales o procedimientos de mejora relacionados con la manipulacion de mercancias peligrosas

en el transporte aéreo. Entre las variables consideradas estaran: el nivel de cumplimiento de las



normas internacionales, las etapas del proceso logistico (clasificacion, embalaje, etiquetado,
documentacion y aceptacion), los tipos de mercancias mas transportadas, los riesgos asociados

y las medidas preventivas implementadas.

El enfoque cualitativo permitird interpretar los datos desde una perspectiva comprensiva y
contextualizada. Flick (2015) sefiala que este enfoque “no se interesa en la cuantificacion, sino
en comprender los significados, motivos, creencias y experiencias en contextos especificos”
(p- 22). En este caso, se busca comprender como se aplican las normativas y qué factores
influyen en su cumplimiento o incumplimiento. Se empleardn la técnica de analisis de
contenido, que facilitard la identificacion de patrones, conceptos clave y vacios en los

procedimientos normativos. Esta técnica permite examinar textos de forma sistematica,

objetiva y estructurada (Krippendorff, 2018).

Ademads, se aplicara un andlisis de riesgos cualitativo, que servird para identificar y
clasificar los principales peligros que surgen durante el transporte aéreo de este tipo de carga.
Se evaluaran riesgos operacionales, humanos, regulatorios y logisticos con base en los criterios
definidos por la OACI (2023). Esta metodologia permitira generar un diagnostico detallado del
panorama actual aportando insumos para fortalecer la seguridad operacional en el transporte

aéreo internacional de mercancias peligrosas.

10. Marco Conceptual

10.1. Transporte Aéreo.

El transporte aéreo se refiere al desplazamiento de personas o mercancias a través del
espacio aéreo mediante aeronaves, siendo el medio mas rapido para conectar mercados
globales. Segun Moron y Tapia (2020), “el transporte aéreo permite movilizar mercancias de
alto valor y corta vida util, garantizando entregas rapidas y eficientes a nivel internacional” (p.

57).

En el contexto del transporte de mercancias peligrosas, este modo requiere altos estandares
de control y cumplimiento normativo debido al riesgo que implica operar con sustancias
quimicas, explosivas o bioldgicas. Su uso estratégico en el comercio internacional exige

protocolos estrictos y medidas técnicas para garantizar operaciones seguras.

10.2. Comercio
El comercio es el intercambio voluntario de bienes y servicios entre personas o entidades.

Para Krugman y Obstfeld (2018), “el comercio internacional implica relaciones econdmicas



entre paises, orientadas por normas, acuerdos y barreras que regulan el flujo de productos y

servicios” (p. 123).

El transporte aéreo forma parte vital de las operaciones comerciales globales,
especialmente cuando se trata de mercancias sensibles, donde la rapidez y la seguridad son
factores clave. El comercio de mercancias peligrosas requiere un equilibrio entre la eficiencia

logistica y la aplicacion rigurosa de estandares internacionales.

10.3. Mercancias Peligrosas
Las mercancias peligrosas son sustancias o materiales que representan riesgos para la salud,
la seguridad, la propiedad o el medio ambiente durante el transporte. De acuerdo con la OACI
(2023), “una mercancia peligrosa es cualquier articulo que pueda representar un riesgo cuando

no se manipula correctamente durante el transporte aéreo” (parr. 3).

Estas mercancias estan clasificadas en nueve clases, como explosivos, gases, liquidos
inflamables, materiales toxicos, entre otros. Su movilizacion por via aérea estd regulada por la
Reglamentacion de Mercancias Peligrosas (DGR) de la IATA y las Instrucciones Técnicas de

la OACL

10.4. Seguridad
La seguridad en el transporte aéreo de mercancias peligrosas abarca medidas preventivas,
normativas técnicas y procedimientos operativos que buscan minimizar riesgos de accidentes
o exposiciones peligrosas. Segun Stolzer et al. (2011), “la seguridad operacional es el estado
en el cual los riesgos asociados a las operaciones aeronduticas estdn controlados dentro de
niveles aceptables” (p. 18). En el transporte de mercancias peligrosas, esto implica controles
documentales, capacitacion especializada, inspeccion fisica y gestion del riesgo a lo largo de

toda la cadena logistica.

10.5. Logistica
La logistica comprende el conjunto de procesos destinados a planificar, implementar y
controlar eficientemente el flujo de bienes. Ballou (2004) define la logistica como “el proceso
de planear, implementar y controlar el flujo y almacenamiento eficiente de bienes, servicios e

informacion” (p. 25).

En el caso del transporte aéreo de mercancias peligrosas, la logistica involucra coordinacion

entre actores como aerolineas, operadores logisticos, autoridades de aviacion y aduanas. La



eficiencia logistica debe coexistir con el cumplimiento estricto de normativas, lo que implica

retos operativos significativos.

10.6. Gestion Aeroportuaria
Para Gomez y Torres (2022), la gestion aeroportuaria abarca la planificacion, coordinacion
y control de los recursos técnicos, humanos y logisticos dentro de un aeropuerto, con el fin de

garantizar la eficiencia operativa, la seguridad y la calidad del servicio (p. 87).

En el contexto del transporte aéreo de mercancias peligrosas, una gestién aeroportuaria
efectiva asegura el cumplimiento de protocolos internacionales, reduce riesgos en la
manipulacién de sustancias y garantiza que los flujos de carga se desarrollen con altos
estandares de seguridad y trazabilidad. Esta gestion también es responsable de implementar

infraestructuras adaptadas para el almacenamiento temporal de mercancias peligrosas.

10.7. Sustancias Toxicas
Segun la Organizacion Mundial de la Salud (OMS, 2021), las sustancias toxicas son
compuestos quimicos que, al entrar en contacto con organismos vivos, pueden causar dafios a

la salud, incluso en cantidades minimas (parr. 3).

En el transporte aéreo, este tipo de mercancias esta clasificado dentro de la clase 6.1 del
sistema de la ONU. Su manejo requiere medidas especiales como contenedores certificados,
ventilacion controlada y capacitacién del personal. El incumplimiento de las regulaciones

puede provocar accidentes graves, afectando tanto a los trabajadores como a la seguridad aérea.

10.8. Convenios Internacionales
Para Ramirez (2023), los convenios internacionales en transporte aéreo son acuerdos
multilaterales que establecen reglas comunes para garantizar la seguridad, eficiencia y

sostenibilidad de las operaciones internacionales de carga (p. 112).

Algunos de los mas relevantes para mercancias peligrosas son el Convenio de Chicago
(1944), el Convenio de Montreal (1999) y los lineamientos de la OACI. Estos instrumentos
legales aseguran que exista coordinacion entre Estados, evitando vacios normativos y

estableciendo responsabilidades en caso de incidentes con mercancias peligrosas.

10.9. Manual de Carga Peligrosa
Segun TATA (2024), el Dangerous Goods Regulations Manual (DGR) es el documento
técnico que contiene las instrucciones detalladas para el transporte seguro de mercancias

peligrosas por via aérea, basado en las recomendaciones de la ONU (parr. 1).
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Este manual es indispensable para los operadores aéreos, agentes de carga, y autoridades
aduaneras, ya que contiene listas de clasificacion, instrucciones de embalaje, requisitos de

etiquetado, documentacion y procedimientos de emergencia.

10.10. Aduana aérea.
Para Fernandez (2023), la aduana aérea es la entidad ubicada en los aeropuertos
internacionales encargada de controlar, autorizar y fiscalizar el ingreso y salida de mercancias,
aplicando normas legales, arancelarias y de seguridad, especialmente en operaciones de

comercio exterior (p. 56).

En el caso del transporte de mercancias peligrosas, la aduana aérea juega un rol crucial
al verificar que la documentacion esté en regla, el etiquetado y embalaje cumplan los requisitos
internacionales y que se cumpla la normativa de organismos como la OACI, IATA y el ICAO-

TL

11. Resultados Obtenidos

El analisis realizado evidencia que, si bien existe un marco normativo robusto para el
transporte aéreo internacional de mercancias peligrosas como lo establecido en las
Instrucciones Técnicas de la OACI y la DGR de TATA, persisten debilidades significativas en
su aplicacion operativa. Uno de los hallazgos més relevantes es la existencia de una brecha
entre la normativa y su cumplimiento efectivo, especialmente en lo referente a la capacitacion

del personal y la estandarizacion de los procedimientos logisticos.

En cuanto al cumplimiento normativo, se identific6 que la complejidad de las regulaciones
y su interpretacion desigual entre los distintos actores (operadores logisticos, aerolineas,
autoridades aduaneras) limita su implementacion plena. Esto se ve agravado por la falta de
interoperabilidad entre los sistemas digitales de control y monitoreo, lo que impide una

trazabilidad efectiva en toda la cadena de suministro.

Respecto a la capacitacion del personal, se constatdé que muchos incidentes reportados
tienen como causa principal errores humanos, asociados a una formacioén deficiente o
desactualizada. Aunque existen cursos obligatorios, estos no siempre se actualizan conforme a
las nuevas disposiciones normativas o a la aparicion de nuevos materiales peligrosos, como las

baterias de litio de alta densidad.

En términos logisticos, se evidencid una carencia de infraestructura adecuada en varios

aeropuertos para el almacenamiento temporal de mercancias peligrosas, asi como debilidades
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en la segregacion de productos incompatibles. Esta situacion representa un riesgo elevado tanto

para la seguridad operacional como para la integridad ambiental.

Finalmente, se comprob6 que las medidas tecnoldgicas, como los sistemas de rastreo en
tiempo real, ain no son implementadas de forma generalizada, lo cual limita la respuesta ante
desviaciones o anomalias durante el transporte. Estos hallazgos confirman la hipotesis del
estudio: los riesgos operativos del transporte aéreo de mercancias peligrosas pueden mitigarse
significativamente mediante la aplicacion estricta de normativas internacionales, capacitacion
continua y mejora logistica. Se concluye que una gestion integrada y cooperativa entre
organismos internacionales, autoridades nacionales y actores logisticos es esencial para

fortalecer la seguridad de este tipo de transporte.

Para ilustrar la complejidad y la importancia de la correcta identificacion y manipulacion de
las mercancias peligrosas, en el Anexo A se presenta una infografia que detalla los simbolos de
clasificacion de riesgos mas comunes utilizados en el transporte aéreo, asi como ejemplos de
materiales asociados a cada categoria. Esta visualizacién resalta la necesidad de una

capacitacion rigurosa y una adherencia estricta a los protocolos para evitar incidentes.

12. Analisis de Resultados

Los resultados obtenidos evidencian que, si bien las normativas internacionales como las
DGR de IATA y las Instrucciones Técnicas de la OACI ofrecen un marco claro para el
transporte aéreo de mercancias peligrosas, su aplicacion practica dista de ser homogénea en
todos los actores involucrados. Esta brecha entre regulacion y ejecucion sugiere que el
problema no radica en la falta de normativas, sino en su implementacion efectiva. En este
sentido, el cumplimiento parcial de los protocolos refleja una debilidad estructural en la

gobernanza logistica y en la supervision estatal.

El andlisis también revela que la capacitacion del personal sigue siendo una de las
principales debilidades. Aunque las regulaciones exigen formacion especializada, en la practica
persisten deficiencias en la actualizacion, alcance y frecuencia del entrenamiento. Esta falencia
pone en riesgo la seguridad operacional y expone a las aeronaves, al entorno y a las personas a
consecuencias evitables. Ademas, se identificaron obstaculos logisticos como la falta de
infraestructura adecuada para el almacenamiento temporal y la segregacion de mercancias, lo
que indica que la inversion en infraestructura aeroportuaria ain es insuficiente frente a las

exigencias del comercio internacional moderno.
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Finalmente, la escasa interoperabilidad entre los sistemas digitales de los distintos actores
logisticos impide una trazabilidad eficiente. Esto limita la capacidad de respuesta ante
incidentes, afectando directamente la seguridad y eficiencia del transporte. Por tanto, se
concluye que mejorar la aplicacion normativa, la capacitacion técnica y la infraestructura

operativa son prioridades urgentes para una gestion segura y efectiva de estas cargas especiales.

13. Lecciones y Recomendaciones

13.1. Lecciones.

La normativa internacional es necesaria pero no suficiente. La investigacion ha permitido
identificar que las regulaciones internacionales como las DGR de IATA y las Instrucciones
Técnicas de la OACI constituyen una base solida para el transporte seguro de mercancias
peligrosas. Sin embargo, su sola existencia no garantiza la seguridad si no se aplican de forma
estandarizada. Esta leccion demuestra que el cumplimiento parcial o desigual se convierte en
un riesgo estructural, especialmente cuando existen vacios en la fiscalizaciéon o en la

interoperabilidad de los sistemas logisticos.

La capacitacion continua es un factor critico de éxito. Se evidencio que los incidentes en el
transporte aéreo de mercancias peligrosas estan estrechamente vinculados con errores humanos
evitables. Esto resalta la importancia de fortalecer los programas de formacion, actualizandolos
segun los cambios normativos y las nuevas tipologias de carga peligrosa. La falta de
capacitacion no solo incumple las normativas, sino que representa una amenaza directa a la

seguridad operacional.

La debilidad en infraestructura limita la eficiencia logistica. El estudio revelé que muchos
aeropuertos carecen de areas especificas para el almacenamiento, clasificacion y segregacion
de mercancias peligrosas. Esto representa un obstaculo técnico para cumplir con las normas y
también una fuente potencial de accidentes o retrasos. Invertir en infraestructura es

indispensable para garantizar una operacion segura y competitiva.

La trazabilidad digital sigue siendo un desafio pendiente. La baja integracion tecnoldgica
entre los diferentes actores logisticos impide una supervision oportuna de las cargas peligrosas.
La ausencia de sistemas de seguimiento en tiempo real limita la capacidad de respuesta ante

imprevistos, lo cual compromete tanto la seguridad como la eficiencia del servicio.
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13.2. Recomendaciones.

Fortalecer los sistemas de fiscalizacion y armonizacion normativa. Se recomienda a las
autoridades competentes implementar mecanismos de control mas rigurosos y periddicos para
verificar la correcta aplicacion de las normativas internacionales. Esto debe incluir auditorias,
certificaciones y sanciones efectivas. También es necesario promover la estandarizacion

regional de procedimientos, especialmente en zonas de transito frecuente.

Desarrollar programas de capacitacion actualizados y obligatorios. Las entidades
aeroportuarias y empresas logisticas deben coordinar con organismos internacionales la
implementacién de modulos de formacion continua, adaptados a las nuevas exigencias del
mercado y a la aparicion de nuevas sustancias peligrosas. Estos programas deben ser accesibles,

multilinglies y con validacion oficial.

Modernizar la infraestructura aeroportuaria especializada. Se sugiere priorizar inversiones
publicas y privadas en areas de almacenamiento seguro, camaras de contencion y sefialética
especializada para mercancias peligrosas. Esto debe incluir disefios funcionales que permitan

la separacion por clase de riesgo y el acceso rapido en caso de emergencia.

Implementar soluciones tecnologicas para la trazabilidad. La integracion de plataformas
digitales que permitan el rastreo en tiempo real de las cargas es fundamental. Estas soluciones
deben ser interoperables entre aduanas, aerolineas, agentes de carga y autoridades, con
protocolos de notificacion automadtica ante cualquier desviacion del plan logistico. En futuras
investigaciones se recomienda profundizar en el impacto ambiental derivado del transporte
aéreo de mercancias peligrosas, asi como evaluar la eficacia de los protocolos actuales frente a

nuevos riesgos emergentes.
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15. Anexo

15.1. Anexo A.

Anexo A Clasificacion de mercancias peligrosas en el transporte aereo.
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Nota: Etiquetas internacionales de identificacion de mercancias peligrosas en el transporte

aéreo. Fuente: Regulaciones de mercancias peligrosas en vuelos: ;donde encontrarlas?

Avionpedia, 2023.
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