ciencia

Cecilia Izcapa Trevio, Rubén Dario Rivera Balboa y Araceli Arista Narciso

El riesgo de transportar
sustancias quimicas

En México, el transporte de sustancias quimicas y materiales peligrosos se realiza prin-
cipalmente por carretera, donde se registraron 2 274 accidentes en el periodo de 2010 a
2016, principalmente en Veracruz, Estado de México y Sonora; el tipo de accidente mas
frecuente fue la volcadura, seguido del choque, mientras que los vehiculos involucrados en
el mayor nidmero de accidentes fueron los unitarios y después los doblemente articulados.

Introduccion

| transporte de sustancias quimicas es inherente a cualquier sociedad con

cierto desarrollo tecnoldgico, pues los procesos industriales dependen de un

flujo ininterrumpido de estos materiales, que en algunas ocasiones son peli-
grosos. En México, el transporte de sustancias quimicas se realiza principalmente
por carretera y ferrocarril; al transporte por carretera se le conoce como auto-
transporte y al realizado por ferrocarril se le llama transporte ferroviario. De acuer-
do con datos de 2020, la infraestructura carretera tiene 397 212 km, por los cuales
transitan 124 164 unidades (total de unidades motrices y unidades de arrastre)
que transportan alrededor de 64 millones de toneladas de materiales peligrosos.

Todo tipo de actividad estd sujeta a que sucedan eventos no deseados; sin em-
bargo, aunque los accidentes en el autotransporte de sustancias quimicas peligrosas
son eventos que ocurren con poca frecuencia en comparacién con el nimero de
unidades que transitan, cuando sucede una liberacién de estas sustancias se pueden
generar impactos o afectaciones de consideracién, con efectos para el ambiente,
las propiedades y la economia, asi como para las personas que estén cerca del sitio
del accidente o en los vehiculos involucrados.

Por ello, el analisis de los accidentes en el autotransporte de sustancias peligrosas
es importante, ya que proporciona a las autoridades, productores, empresas trans-
portistas y otros involucrados, la informacién necesaria para elaborar, establecer e
implementar estrategias y acciones para que esta actividad se realice de manera se-
gura. A continuacion, se presentan los resultados del anlisis de los accidentes en el
autotransporte de sustancias peligrosas para el periodo de 2010 a 2016 en México.
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Numero de accidentes

La Policia Federal (Division de Seguridad Regional),
el Sistema de Emergencias en Transportacién de la
Industria Quimica (SETIQ), el Centro Nacional de
Comunicacién y Operacién de Proteccién Civil
(Cenacom) y la Procuraduria Federal de Proteccién
al Ambiente (Profepa) recopilan informacién sobre
los accidentes con sustancias quimicas peligrosas
que ocurren en las carreteras de México. A partir de
esta informacién y con la obtenida de las noticias
publicadas en medios electrénicos, elaboramos una
base de datos que incluyé 2 274 accidentes ocurridos
entre 2010y 2016.

El registro de los accidentes permiti6 identificar
las entidades federativas con el mayor niimero de ac-
cidentes, entre las que destacan Veracruz, Estado de
México, Sonora, Guanajuato y Nuevo Ledn, como
se observa en la Figura 1.

m Tipos de accidentes
B Para su analisis, los accidentes con sustancias peli-
grosas en el autotransporte se clasificaron en siete ti-

pos: choque, salida del camino, volcadura, desprendi-
miento de semirremolque, incendio, atropellamiento
y otros; en esta dltima categorfa se incluyeron: fuga
debido a falla en el tanque o accesorios, derrame de-
bido a falla en el tanque o accesorios, caida de pea-
tén, caida de carga, abandono del vehiculo y reac-
cién de la carga. Se observé que el tipo de accidente
miés frecuente es la volcadura, seguido del choque y
la salida del camino (véase la Figura 2).

Cuando ocurre algin tipo de accidente, puede
presentarse un evento quimico; es decir, puede su-
ceder una fuga, derrame, incendio o explosién. Del
nimero total de accidentes en el periodo estudiado,
1346 (59.2%) presentaron algin tipo de evento,
179 (7.9%) accidentes no presentaron algin evento
y para 749 (32.9%) no se conté con informacién. El
evento de mayor frecuencia fue el derrame (45.4%),
seguido de los incendios (6%) y las fugas (5.3%).

= Victimas y vehiculos involucrados
B Un aspecto importante en los accidentes es la exis-
tencia de victimas. Asi, en 170 accidentes ocurrieron
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Figura 1. Nimero de accidentes en el autotransporte de sustancias y materiales peligrosos, por estado, para el periodo de 2010 a 2016.
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Figura 2. Nimero de accidentes en el autotransporte de sustancias y ma-
teriales peligrosos, por tipo de accidente, para el periodo de 2010 a 2016.

muertes y en 437 eventos resultaron personas lesio-
nadas; de los anteriores, 79 accidentes presentaron
simultdneamente muertes y lesionados (véase la Fi-
gura 3). El nimero total de muertes fue de 316 y el
de lesionados fue de 1070 en el periodo analizado.
Por otra parte, cabe considerar que en el autotrans-
porte de sustancias peligrosas se emplean distintos
tipos de vehiculos, desde un vehiculo unitario hasta
los vehiculos articulados, formados por una unidad
motriz (tractocamién) a la cual se une o engancha
una unidad de arrastre (semirremolque), o incluso
dos (doble semirremolque), donde se lleva la carga.
El tipo de vehiculo involucrado en el mayor niimero
de accidentes fue el unitario (35.8% de los casos),
seguido por el vehiculo doble articulado o con doble
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semirremolque (27.4%) y después el tractocamién
articulado o con un semirremolque (18.3%); para
18.5% de los accidentes no se tuvo informacién so-
bre el tipo del vehiculo involucrado.

= Causas de los accidentes

B La identificacién de las causas de los accidentes es
un aspecto muy importante para establecer medidas
preventivas, asi como de vigilancia y control, todas
encaminadas a disminuir el nimero de accidentes y
sus consecuencias. En general, las causas de los acci-
dentes pueden atribuirse al conductor, al vehiculo,
al camino o a los agentes naturales; son ejemplos de
causas de accidentes, la imprudencia al manejar, el
exceso de velocidad, la invasién de carril, las llantas
en mal estado, fallas en los frenos, asi como niebla
y lluvia.

Las causas de accidentes atribuibles al conductor
representaron 38.12% (868 accidentes) en el periodo
analizado; de ellas, destacan el exceso de velocidad y
la imprudencia. Por otra parte, las causas atribuibles
al vehiculo correspondieron a 8.58% (195 acciden-
tes), debido principalmente a fallas en las articula-
ciones con los semirremolques y fallas en los frenos.
Sin embargo, debe considerarse que en 51.28% de
los casos (1165 accidentes) no se contd con informa-
cién para establecer la causa posible del accidente.
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Figura 3. Nimero de accidentes en el autotransporte de sustancias y materiales peligrosos, con victimas y sin victimas, para el periodo de 2010 a 2016.
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Figura 4. Ndmero de vehiculos involucrados en accidentes en el autotransporte de sustancias y materiales peligrosos, de acuerdo con la clase de riesgo,

en el periodo de 2010 a 2016.

= Clases de sustancias

B Por consenso mundial, para el transporte de sustan-
cias y materiales peligrosos, también llamadas mer-
cancfas peligrosas, se ha establecido una clasificacién
que consta de nueve clases de peligro. Adicional-
mente, algunas de estas clases contemplan divisiones
segtin el peligro que representan. Un ejemplo es la
clase 2, correspondiente a gases, que posee tres di-
visiones: divisiéon 2.1 para gases inflamables, divi-
sién 2.2 para gases no inflamables y no téxicos, y
divisién 2.3 para gases téxicos; asf, una sustancia
ampliamente transportada, como es el gas LP, se cla-
sifica en la divisién 2.1, correspondiente a los gases
inflamables, debido a que a la temperatura de 20 °C
y a la presién atmosférica existente a nivel del mar,
esta sustancia se encuentra en estado gaseoso y es
inflamable.

Considerando las nueve clases de peligro clasifi-
camos las sustancias, materiales y residuos peligrosos
involucrados en los accidentes para su analisis. Como
se indicé anteriormente, en el periodo de 2010 a
2016 ocurrieron 2274 accidentes, de los cuales en
10 eventos se involucraron dos vehiculos con mate-
riales peligrosos, por lo que el total de vehiculos en
los accidentes fue de 2 284. En la Figura 4 se presenta
el ndmero de vehiculos accidentados de acuerdo con
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la clase de peligro de la sustancia o material trans-
portado. El mayor ndmero de vehiculos involucrados
en accidentes, que también corresponde al mayor
ndmero de accidentes, transportaba sustancias de la
clase 3, liquidos inflamables, seguido de la clase 2,
gases, y de la clase 8, corrosivos.

Las sustancias quimicas peligrosas involucradas
en el mayor nimero de accidentes del autotranspor-
te durante el periodo de estudio se presentan en la
Tabla 1. El ndmero total de accidentes registrados
con las 13 sustancias quimicas peligrosas selecciona-
das fue de 1669, que corresponde a 73.4% del total
de accidentes. Lo anterior siguiere que el enfoque en
la vigilancia y atencién de las causas que ocasionan
los accidentes con estas sustancias peligrosas podria
ayudar a disminuir los accidentes que ocurren en las
carreteras del pafs.

= Dia y hora de los accidentes

B Por dltimo, se determiné el nimero de accidentes
en el autotransporte de sustancias y materiales peli-
grosos por dfa de la semana y hora del dia. Con ello,
se observé que el nimero de accidentes incrementa
de forma progresiva en los primeros dfas de la sema-
na, alcanza su maximo el jueves, y luego disminuye el



Tabla 1. Sustancias peligrosas involucradas en el mayor
numero de accidentes, periodo de 2010 a 2016.

(::_Ia.sg,o Sustancia peligrosa Nl"".'em de
ivision accidentes
3 Gasolina 392
3 Diésel 361
2.1 Gas LP 324
3 Destilados de petréleo 163
3 Combustéleo 153
3 Turbosina 95
8 | Acido sulfurico 59
2.3 | Amoniaco anhidro 31
3 Pinturas 27
8 | Acido clorhidrico 24
4.1 Azufre liquido 17
5.1 Nitrato de amonio, sélido 12
6.1 Cianuro de sodio 1

Total 1669

viernes y el fin de semana. Asimismo, el mayor nime-
ro de accidentes ocurre entre las 5:00 y 15:00 horas,
con un punto maximo de las 9:00 a las 10:00 horas.
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= Guia y marco legal

® Un aspecto importante por mencionar es el uso de
la Guia de Respuesta en Caso de Emergencia, cono-
cida como GRE o guia naranja, la cual es un poderoso
recurso durante la atencién de las emergencias que
se presentan en el transporte de sustancias y mate-
riales peligrosos. Esta guia se actualiza cada cuatro
afios y est4 dividida en cinco secciones sefialadas en
diferentes colores; en cada una se explican los pro-
cedimientos de atencién basicos para los primeros
respondientes ante una situacién de incendio, ex-
plosién, derrame o fuga; asimismo, se describen los
primeros auxilios, riesgos a la salud, distancias de
accién protectora y aislamiento inicial, distancias
a las que se debe evacuar a la poblacién y recomen-
daciones del equipo de proteccién personal. Ademss,
contiene informacién sobre sefializacién, explosi-
VOs, sustancias que reaccionan con agua, generacion
de gases téxicos y distancias de sobrepresién en ca-
so de explosiones con gas LP.

El marco legal que regula el transporte terrestre de
sustancias es extenso y en él intervienen diferentes
dependencias de la administracién publica federal.
El objetivo principal de contar con un marco legal
es que la actividad se realice con un nivel adecuado
de seguridad. La regulacién, control y vigilancia del
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autotransporte es responsabilidad de la Secretaria
de Comunicaciones y Transportes, que ha publicado
el Reglamento para el Transporte Terrestre de Ma-
teriales y Residuos Peligrosos, asi como 22 normas
oficiales mexicanas, instrumentos en los cuales estan
contenidas las principales disposiciones relativas al
disefio y la construccién de autotanques y contene-
dores cisterna, envases, embalajes y recipientes inter-
medios para granel, adem4s de los lineamientos para
la inspeccién de vehiculos, sefializacién mediante
carteles de las unidades destinadas al transporte,
identificacién de envases y embalajes con etiquetas y
documentos e informacién de emergencia.

® Conclusiones
B En México, la demanda y el uso de sustancias y
materiales peligrosos se han generalizado y estdn en
constante crecimiento. Su transporte por carretera
es una actividad que requiere de estrictas medidas
de seguridad, por lo que el marco legal aplicable tie-
ne como propdsito regular esta actividad para que se
realice de manera eficiente y segura, con el objeti-
vo de proteger a las personas que conducen las unida-
des de transporte, a la poblacién que se encuentra
cerca de las carreteras, al medioambiente y a los bie-
nes materiales ante alguna posible afectacién que
resulte de un accidente.

En el andlisis de los accidentes ocurridos de 2010
a 2016 se observa que la causa principal se atribuye
al conductor, sobre todo por el exceso de velocidad
y la imprudencia al manejar; después estdn las cau-
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sas relacionadas con el vehiculo. En este sentido,
es necesario que las empresas transportistas pongan
mayor atencién en la capacitacién y vigilancia del
comportamiento de sus conductores, asi como de los
procedimientos de trabajo para tener un desempefio
adecuado, ademds de la revisién de las condiciones
fisico-mecdnicas de las unidades de transporte para
lograr una disminucién en el ndmero de accidentes.
Por otro lado, las instituciones y el personal de res-
puesta ante emergencias (Proteccion Civil, Cuerpo
de Bomberos, etc.) deben estar preparados, capaci-
tados y contar con los recursos y equipo de protec-
cién personal adecuados para atender los eventos
que puedan ocurrir. Asimismo, la poblacién en ge-
neral debe conocer la manera en que se identifican a
los vehiculos que transportan sustancias y materiales
peligrosos, y cudles son las acciones de autoprotec-

cién pertinentes.
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