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INTRODUCCION

Desde 1950 se ha acelerado el desarrollo industrial y tecnolégico de México, lo que
conlleva el uso de una amplia variedad de sustancias quimicas, necesarias para la
elaboracion de nuevos productos para uso doméstico, agricola e industrial; esto genera
residuos de diversos tipos, tanto toxicos como no toxicos, los cuales se vierten al suelo.
agua y aire, ocasionando la consecuente contaminacion del ambiente.

Las zonas industriales se encuentran distribuidas en toda la extension del pais. aunque
existen sitios donde su numero es mayor, como sucede con la zona centro (Estado de
Meéxico. Querétaro, Puebla, Ciudad de México, Guanajuato), zona norte (Baja California
Norte. Chihuahua, Nuevo Leodn) y zona sureste (Oaxaca, Veracruz, Tabasco).

Las materias primas en ciertas zonas se transportan por diversas vias (carretera, ferrocarril,
barco y tuberia) hacia otro lugar donde se usan en distintos procesos de fabricacion. El
transporte de las sustancias quimicas implica un riesgo. va que en caso de que ocurra un
accidente que provoque eventos como fuga, incendio, explosion o derrame del material, se
puede ocasionar dafio fisico al ser humano. al medio ambiente o a la propiedad. Por lo
anterior se debe de conocer cudles son las rutas utilizadas en su transporte, los horarios, las
cantidades que se transportan y las caracteristicas de peligrosidad.

El objetivo principal es minimizar los riesgos a los cuales estd expuesta la poblacion y / o el
medio ambiente debido a la presencia de los materiales peligrosos que se tienen en
territorio nacional, y para fines de este trabajo en el Distrito Federal.

Se deberia tratar de vincular la informacion industrial con datos geograficos y demograficos
para realizar estimaciones al menos generales, sobre el riesgo potencial con base en las
estimaciones del numero de residentes que se encuentran en torno a las vias por las cuales
circulan los vehiculos de carga de materiales peligrosos.

Algunos corredores industriales se encuentran ya dentro del ambito urbano y en torno a
ellos se aprecia una tendencia hacia el incremento de unidades habitacionales verticales.
Este caso es muy notorio para el Valle de México y Zona Metropolitana.

Por otro lado, existen parques industriales a lo largo de rutas de transporte publico intenso,
tanto privado como industrial donde han proliferado numerosos establecimientos de
servicios comerciales, de todos tamarios, todos ellos con poblacion flotante potencialmente
expuesta a riesgos de origen quimico.



El analisis de los riesgos que implica el transporte de materiales peligrosos se debe de
realizar mediante métodos cuantitativos y / o cualitativos, para que de esta manera hacer
mejores tomas de desiciones en cuanto a los accidentes e incidentes relacionados transporte
terrestre de materiales peligrosos. La disponibilidad, abundancia y confiabilidad de la
informacion relacionada a este tema es clave y prioridad. por lo que debe de ser tomado
muy cuenta. “**

El presente trabajo hara un analisis de la situacion actual en el Distrito Federal, en cuanto a:

Rutas,

horarios,

capacidades de carga del transporte de materiales peligrosos,
atencion de las emergencias,

tecnologia empleada en torno al transporte y la
disponibilidad. suficiencia y confiabilidad de la informacion

De esta manera se haran propuestas en esos rubros para la mejora de la situacion que se
tiene en la ciudad, minimizando asi las consecuencias de los problemas con materiales
peligrosos que en ella se presentan.

Los profesionales de la quimica por su formacion en esta area. son los mejor capacitados
para evaluar los riesgos asociados con el movimiento. almacenamiento y procedimientos de
emergencias con materiales peligrosos.



CAPITULO 1
ANTECEDENTES



1. ANTECEDENTES
1.1 Aspectos geogrificos del Distrito Federal

La ciudad de México se encuentra ubicada: al norte 19°36°, al sur 19°03" de latitud norte; al
este 98°57", al oeste 99°22" de longitud oeste.

El D.F. representa el 0.1% de la superficie del pais. Colinda al norte, este y oeste con el
estado de México y al sur con el estado de Morelos.

Su capital es la Ciudad de México.

Con base en los resultados preliminares del Censo General de Poblacion y Vivienda del
2000. la entidad tiene una poblacion de 8'591,309 habitantes distribuidos en 16
delegaciones; el 34.97% de ellos se encuentra en las delegaciones de Iztapalapa y Gustavo
A. Madero.

A excepcion de la delegacion Milpa Alta que tiene entre 200 a 500 habitantes por kilémetro
cuadrado, las demas delegaciones tienen méas de 1000 habitantes por Km’ (densidad
poblacional)."""’

Existen localidades mayores a 50 000 habitantes en el D.F.?”, lo cual indica que la
densidad de poblacion es relativamente alta: Las entidades que presentan esta caracteristica
son las marcadas en la figura siguiente:

Figura 1.1. Localid

ades mayores a 50 ,000 habitantes.
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1.2 Clasificacion de los materiales peligrosos

Segin el articulo 7° del Capitulo I del Reglamento para el Transporte Terrestre de
Materia]}es y Residuos Peligrosos las substancias peligrosas se clasifican de la siguiente
manera"":

"LASE IDENOMINACION

1 Explosivos.

2 |Gases comprimidos, refrigerados, licuados of
disueltos a presion.

3 |[Liquidos inflamables.

4 |Solidos inflamables.

5  |Oxidantes y peroxidos organicos.

6 [Toxicos agudos (venenos) y agentes|
infecciosos.

7  |Radiactivos.

8  |Corrosivos.

9 |Varios.

Tabla 1.1. Clasificacion de los materiales peligrosos

1.3 Actividad altamente riesgosa

Segin la LGEEPA"® es una actividad de alto riego “la accién o conjunto de acciones, ya
sean de origen natural o antropogénico, estén asociadas con el manejo de sustancias con
propiedades inflamables. explosivas, toxicas, reactivas, radioactivas, corrosivas o
bioldgicas, en cantidades tales que, en caso de producirse una liberacion, sea por fuga o
derrame de las mismas o bien una explosion. ocasionarian una afectacién significativa al
ambiente a la poblacion o a sus bienes™.

Dentro de estas acciones es evidente que se debe de considerar al Transporte terrestre de
materiales y residuos peligrosos.



1.4 Red carretera de acceso a la Ciudad de México

. . v a 19}
Figura 1.2. Red carretera de acceso a la ciudad de México'
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La figura anterior nos muestra las principales vias de acceso al D.F. desde otras entidades
federativas. A continuacion se amplia el andlisis de estas vias.



1.4.1 Vias de comunicacion

El Distrito Federal concentra en su parte norte la mayoria de sus vias de comunicacion, que
dentro de la zona urbana son avenidas que se comunican hacia el sur de la entidad, para
unirse con las carreteras.

1.4.1.1Carreteras

La red carretera que da acceso al D.F. se compone por las carreteras federales siguientes:

La nim. 136 México-Texcoco, al este junto con la carretera federal num. 150 y
num. 190 que se dirigen a Puebla.

También presente esta la federal nim. 113 al sureste que conduce a Tepetlixpa.
Temamatla y Oaxtepec.

La carretera federal nim. 95 comunica al territorio del D.F. con Cuernavaca al sur.
La federal niim. 15 se encuentra al oeste y presenta las autopistas México-Toluca
y Constituyentes-La Venta que se dirigen a Toluca;

La autopista Cuajimalpa-Naucalpan que mas adelante se une a la carretera federal
num. 134 con destino a Naucalpan primero. y posteriormente a Toluca.

Al suroeste se localiza la carretera Circuito del Ajusco que a partir del Periférico
Sur. se dirige igualmente a la ciudad de Toluca.

Al norte se encuentra la carretera federal a Pachuca tomando el anillo periférico
norte.

1.5 Vialidades del Distrito Federal

Existen diferentes formas de clasificar las vialidades de la Ciudad de México, una de estas
clasificaciones es la del INEGL. la cual las divide en las rutas siguientes:

Aquiles Serdan

Insurgentes Sur y Norte
Constituventes

Paseo de la Reforma

Viaducto Miguel Aleman
Oceania

Circuito Interior

Tlalpan

Ignacio Zaragoza

C. Ermita lztapalapa

Tléhuac (con direccion a Chalco)
Xochimilco-Tulyehualco (que comunica a Milpa Alta y San Andrés Mixquic,
rumbo a San Pablo Atlazalpa)

Y Periférico Norte y Sur.

Fuente: INEGI''"



Otra clasificacion es la de la SETRAVI y SSP. la cual se presenta a continuacion

Con respecto a la clasificacion de la SSP y SETRAVI la red vial primaria, es la que se
muestra en la siguiente tabla. y la tomaremos como referencia en adelante debido a que es

la que por Reglamento esta sujeto el D.F.:

Tabla 1.2. Red vial primaria

(60)

VIALIDAD KM VIALIDAD KM
Av. 608 2.88 Camino a Santa Fe 10.49
Acueducto-I. P.N, 7.11 San Bernabé 7.78
Chalma La Villa 1.81 San Jerénimo 6.27
V. Carranza 6.08 Luis Cabrera 3.4
FFCC Monte Alto 0.69 Carretera Picacho Ajusco 11.3
Madero 1.66 Canal de Miramontes 2.34
5 de Febrero 0.16 Calz. De Tlalpan 4.55
16 de Septiembre 0.07 Zacatepetl 0.92
120 de Noviembre 0.65 Camino a Santa Teresa 723
José Maria Pino Sudrez 1.01 Calz. Del Hueso 4.5
(Galindo y Villa 2.38 Av. Universidad 7.51
|Av. Ceylan 3.1 Dr. Vértiz 4.11
Ricardo Flores Magon 4.46 Division del Norte 11
!Av. De las Granjas 4.72 Cumbres de Maltrata 2.67
Heliopolis 1.41 Plutarco Elias Calles 4.16
(Calz. Legaria 5.05 Calz. De la Viga 0.95
Ejercito Nacional 3.19 Calz. Acoxpa 9.02
|Av. Del Conscripto 1.28 Canal del Tezontle 3.89
Bahia de Santa Barbara 1.47 Av. Texcoco 17.87
Chivatito 4.06 \Av. Canal Nacional 1.24
Bosques de La Reforma 2.77 Av. Canal de Chalco 3.3
Rio Tacubaya 0.85 Camino a Nativitas 5.94
Palmas 4.05 Meéxico Tenochtitlan 1.02
Calz. Mariano Escobedo 4.16 ‘Cuauhtémoc 0.7
Calz. Al Desierto de los Leones  |1.23 Tlahuac Chalco 5.34
Camino al Desierto de los Leones |15.75 Tlahuac Tulyehualco 1.67
Paseo del Pedregal 3.26 La Morena 1.99
Av. Centenario 10.47 Aut. México Cuernavaca 1.87
Calz. De las Aguilas 8.03 [Eje 1 Poniente 19.871
Eje 3 Sur 14.331 Eje 2 Poniente 8.721
Eje 4 Sur 17.821 Eje 3 Poniente 9.993
Eje 5 Sur 17.771 [Eje 5 Poniente

Eje 5 Y 6 Sur 1.429 Eje 6 Poniente 2.395
Eje 6 Sur 18.031 Eje 6A Poniente 2.997




VIALIDAD KM VIALIDAD KM
Eje 10 Sur [18.139  [Eje 7 Poniente 3.893
Eje | y 2 Oriente 8.484 EEje 4 Oriente 10.502
Eje 1 Oriente 20.231 Eje 5 Oriente 7.454
Eje 2 Oriente 18.881 Eje 6 Oriente 1.971
Eje 3 Oriente 25.457 Eje 7 Oriente 3.478
Eje Central Lazaro
| Anillo Periférico |58.830 Cardenas 19.571
' Circuito Interior 142,981 | Av. Revolucion 4.646
Viaducto Miguel Aleman 12.250 Eje | Norte 12.541
Viaducto Rio Becerra 1.879 Eje 1A Norte
Calz. de Tlalpan 17.701 | Eje 2 Norte 8.648
Calzada Ignacio Zaragoza 14.121 | Eje 3 Norte 19.679
'Gran Canal 8.412 Eje 4 Norte 14.853
Rio San Joaquin 5.467 Eje 5 Norte 16.491
' Aquiles Serdan 9.806 Eje 6 Norte | 8.054
| Av. Insurgentes 34.621 Eje 1 Sur | 12.964
| Paseo de la Reforma 14.681 Eje 1A Sur 18.099
| Calzada Guadalupe 3013 'Eje 2 Sur 8.999
{ Calzada Misterios 3.875 | Eje 2A Sur 3.634
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1.5.1 Infraestructura Vial

Podemos dar algunos nimeros de infraestructura vial de la ciudad, para darnos cuenta del
tamario de la misma y entender la complejidad del problema.

- Longitud total de la red vial en el Distrito Federal: 10 mil 200 Kilémetros.
- Longitud de vialidades primarias: 930 Kilometros (9%).

- Longitud de vias de acceso controlado: 171.42 Kilémetros.

- Longitud de ejes viales: 421.16 Kilometros.

- Longitud de arterias principales: 320.57 Kilometros.

- Longitud de vialidades secundarias: 9 mil 229 Kilometros.

- Ejes viales construidos en la ciudad de México: 31

- Longitud de los ejes viales construidos: 328.60 Kilometros.

- Red vial secundaria, longitud estimada: 9 mil 557 Kilometros.

La informacion disponible de las delegaciones en el momento de la investigacion, no es
confiable en relacion a las vias por las cuales circulan estas unidades, debido a la falta de
registros de los accidentes con los mismos; De las 16 delegaciones solo 6 dieron
informacion limitada. No se tiene informacion acerca de las cantidades, frecuencia y de los
accidentes con vehiculos que transportan materiales peligrosos.

Las delegaciones que proporcionaron informacion fueron:

1. Azcapotzalco™”

2. Iztapalapa™”

3. Miguel Hidalgo""

4. Tlalpan*?

5. Venustiano Carranza™”
6. Xochimilco'*"

Se analizara posteriormente el caso particular de cada una de estas.
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1.6 El transporte en Estados Unidos de Norteamérica

En materia de transporte de materiales peligrosos el gobierno Estados Unidos de Norte
América por medio del “U.S. Department of Transportation™* (el equivalente a la SCT
mexicana) emite un documento llamado “Federal Hazardous Materials Transportation
Law" que es el documento equivalente al “Reglamento para el Transporte de Materiales y
Residuos Peligrosos ™, en el cual se dictan todas la leyes que regulan el transporte de
materiales peligrosos.

Para el caso de las rutas por las que deben de circular las unidades, la presente ley en el
capitulo 51 seccion 5112 sefiala ciertos estandares que se aplican a los estados y tribus
indias de Estados Unidos de Norteamérica.

De manera general. estos estandares deben de incluir lo siguiente:

* Las rutas que se establezcan deberan de mejorar la seguridad publica dentro y fuera
de los limites de la jurisdiccion estatal.

»  Asegurar la minima participacion pablica en el establecimiento de las rutas.

= Consultar a las entidades estatales vecinas, asi como a la industria local u afectada
por la designacion. limitacion o requerimiento de una ruta.

= Qarantizar la seguridad de las rutas y areas adyacentes.

= Si las rutas marcadas por un estado afectan a otro. se deben de poner de acuerdo
para que esto sea por un tiempo razonable y que no se afecten las responsabilidades
comerciales.

= Las rutas deben de establecerse en tiempos acordados por las partes involucradas.

= Las rutas se deben de disefiar para que los vehiculos tengan a su alcance terminales,
servicios de comida. combustible. mecanica, lugares de descanso, y sitios de carga y
descarga de materiales peligrosos.

= El estado es responsable de: a) asegurar que las subdivisiones politicas acaten las
disposiciones asi como. b) resolver las disputas entre subdivisiones politicas.

= Ademads de considerar los siguientes puntos.

o Densidades de poblacion;

Tipos de carreteras;

Los tipos y cantidades de materiales peligrosos;

Capacidad de respuesta a emergencias;

Los resultados de consultar a las personas afectadas;

Exposicién y otros factores de riesgo;

Consideraciones de terreno;

La continuidad de las rutas;

Rutas alternas;

los efectos en el comercio;

Trafico del transporte; y

Otros factores que la secretaria considere apropiados.

000000000 0O
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1.6.1 Lista de designacion de rutas

La Secretaria en coordinacion con los estados publica y actualiza de manera periddica una
lista de las rutas que se han asignado y que son efectivas en ese momento.

La “FHWA""" o0 Administracion Federal de Carreteras regula las funciones que en materia
de materiales peligrosos son:

* Rutas carreteras para materiales peligrosos
=  Permisos carreteros para la seguridad

1.6.2 Uniformidad de estindares y procedimientos

La secretaria forma un grupo de trabajo compuesto por oficiales de estado y locales y
representantes de diversas organizaciones involucradas. el propdsito de este grupo es:

= Establecer formas y procedimientos uniformes entre los estados v localidades.
= Decidir el registro de los transportistas a nivel estatal.

1.6.3 Uniformidad internacional de estindares y requerimientos

La forma en que se trata la uniformidad internacional es mediante las siguientes
actividades:

= Participacion en foros internacionales acerca del comercio internacional y que
involucre a los materiales peligrosos.

= Consultoria a las autoridades internacionales para asegurar que los estandares
adoptados por estas son consistentes con las de la secretaria.

* Si una autoridad internacional prescribe un estandar y la secretaria considera que
este es innecesario o inseguro no se tomard en cuenta.

* Si la secretaria puede emitir un estandar mas riguroso que alguno adoptado por
alguna autoridad internacional en caso de que se considere de interés piblico.

Es importante sefialar que la legislacion norteamericana, es la mas cercana a México, con
relacion a la actividad comercial que se tiene con dicho pais, por lo cual conocer los
documentos que regulan el transporte en los Estados Unidos de Norteamérica, mejora la
comprension de nuestras propias regulaciones asi como unificara criterios en materia de
transporte en el corto plazo‘z“.
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2. REGULACIONES

El transporte de materiales peligrosos esta regulado por una serie de documentos que son
emitidos por diferentes entidades gubernamentales, tanto a nivel federal como estatal. Este
capitulo mostrara el panorama de documentos que regulan este transporte.

Por otro lado se hablara de los intentos internacionales en materia de unificacion de las
regulaciones. en busca de un documento Unico, el cual regule al transporte de materiales
peligrosos en el mundo.

2.1 Clasificacion de la via publica

Esta clasificacion divide la vialidad en vias primarias y secundarias.

La via publica en el D.F. se define como el conjunto de elementos cuya funcion es permitir
el transito de vehiculos v peatones y facilitar la comunicacion entre las diferentes areas o
zonas de actividad de una ciudad. Por ejemplo: calles, avenidas. banquetas. andadores.

callejones. ciclopistas. plazas y camellones''”.

Las vias publicas que en este caso nos interesan se clasifican en:

Vias primarias. Vias Secundarias
Vias de acceso controlado. a. Calle colectora
b. Calle local (residencial e industrial)
1. Anular o periférica c. Callejon
2. Radial d. Callejuela
3. Viaducto ¢. Rinconada
f. Cerrada
Arterias principales: g. Privada
h. Terraceria
1. Eje Vial i. Calle peatonal
2. Avenida j. Pasaje
3. Paseo k. Andador
4. Calzada 1. Portal
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2.2 Regulacion del transporte terrestre de materiales y residuos peligrosos en el D.F.

El Transporte de Materiales Peligrosos esta regulado y vigilado por autoridades tanto a
nivel local como federal. En el caso de México v en materia de transporte. materiales y
residuos peligrosos esta regulacion descansa sobre la constitucion de los Estados Unidos
Mexicanos de manera descendente y jerarquica por leyes. reglamentos y normas.

En materia de transporte la SCT'" establece los siguientes documentos:

Ley de Caminos Puentes y Auto transporte Federal.

Reglamento de Auto transporte Federal y Servicios Auxiliares'?.

Reglamento para el Transporte de Materiales y Residuos Peligrosos (RTTMRP
Normas Oficiales Mexicanas.

(3
i A

En materia de materiales v residuos peligrosos la SEMARNAT®® establece los siguientes
documentos:
e Ley General del Equilibrio Ecologico y Proteccion al Ambiente™®’.
e Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y Proteccion al Ambiente
en Materia de Residuos."*®
e Normas Oficiales Mexicanas.

Por otro lado. para el caso del D.F. se debe de tomar en cuenta el Reglamento de Transito
emitido por SETRAVL

2.3 Identificacion caracteristicas y especificaciones del transporte

La forma de identificar y conocer las especificaciones del transporte terrestre de materiales
peligrosos estan contenidos en el titulo tercero del RTTMRP™®, en la NOM- 002-
SCT2/1994 'y en la NOM-003- SCT-2000"%.

De manera general. para las caracteristicas y especificaciones dice que:

Debera cumplir con las especificaciones adicionales establecidas en las normas respectivas.
Deberéan construirse y reconstruirse de conformidad con las normas respectivas. asi también
deberan de contar con aditamentos de emergencia y dispositivos de proteccion, a fin de

brindar seguridad.

El constructor debera conservar el informe de los resultados de las pruebas a que hayan
sido sometidos estos contenedores.
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La identificacion de los transportes esta descrita en los articulos del 37 al 40 del RTTMRP
y en las normas respectivas.

2.4 Informacion de los materiales peligrosos en las unidades que los transportan

El transporte debe de contar con una placa de inspeccion fija de algin metal inoxidable
para su facil revision, un ejemplo de este tipo de placas se muestra en la siguiente figura, oy

Figura 2.1. Placa de inspeccion

FABRICADO POR: NACIONAL DE CARROCERIAS S A DE CV NACASA
] 0000000 -MUESTRA. MODELO: Ti3.4

A ‘30? LONGITUD: 12141 Mts. 478 Plg. TEM. MAINOMINAL 80 ‘C

176 kglem? 25 PSIG. PRESION DE PRUEBA: kglem?® Pﬂﬁ;
DE DESCARGA: 1.05 kg/em? 15 PSIG. PﬂﬂaN DEL SERPENTIN: __ kgicm® PSiG.
FLWIOMAXDEGARGA 205050 _(PM __FLUJO MAXDE DESCARGA 245050 _LpM.
No. DE COMPARTIMENTOS: LNO CAPACIDAD VOLUMETRICA: 40000 Lts. 1056800 GAL.
P. METRICA POR COMPART. (FRENTE-ATRAS): X
MATERIAL SOLDADURA: AINOX ER-316 [ \.“ESTIMIENT INTER
MAIERIAL GUERPO A [.OX 57240 1-304 CAIIRRE ORIGINA 5 mm MARGEN
MATERIAL TAPAS: A INOX 54240 7-304 CALIBRE ORIGINAL: 16 _mm MARGEN
HAMANUFACTURA: 22.2 HADE PRUEBA: 03.200 HA R
SPENCION N JAT CA  No D IR ARGA MAX PERMITIDA:

La figura anterior es un e¢jemplo de una placa tipica de certificacion que ilustra los
requisitos de la placa.

Este tipo de transporte debe de contar con cuatro carteles **® que identitfiquen al material o
residuo peligroso transportado, como se muestra en la siguiente figura.

Figura 2.2. Carteles de identificacion de los materiales peligrosos

La leyenda “Transporta Material Peligroso™ es opcional, por lo cual se siguiere que se
adopte como obligatorio o se ajuste a lo que dice el GHS.
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Todas las unidades deben de someterse a inspecciones periodicas y de operacion con el fin
de mantener en un estado adecuado las unidades, segun lo marca la SCT por medio del
RTTMRP en su Titulo [V.

2.5 Sistema Nacional de Emergencia en Transportacion de Materiales y Residuos
Peligrosos

El capitulo IV del RTTMRP®’ de los articulos 54 a 57 nos indica que el Sistema Nacional
de Emergencia en Transportacion de Materiales y Residuos Peligrosos se establecera en
coordinacion de la secretaria y demas autoridades competentes, asi como industriales,
generadores, etc.

Este sistema proporcionara informacion técnica y especifica en caso de suscitarse un
accidente. Cuando el sistema reciba informacion de alguna emergencia. alertara a la
policia federal al gobierno del estado v municipal. para poner en marcha operativos de
proteccion civil.

En caso de accidente el operador deberd aplicar las medidas de seguridad detalladas en la
informacién de emergencia en transportacion.

2.5.1 Sistema de Emergencias en Transporte para la Industria Quimica“h.
A raiz de los tratados del TLC. se crea una entidad que responda a la atencion de

emergencias de la industria quimica en el transporte. Este organismo creado el 28 de
Agosto de 1991 y tiene como objetivos:

Prevencion de accidentes e incidentes
Elaboracion de documentos especializados
Difusion de documentos especializados
Representatividad institucional
Capacitacion

Y en cuanto a la atencion de incidentes sus funciones son:

Adiestrar y capacitar a grupos de ayuda mutua y organismos de auxilio

Realizar simulacros

Difusion del plan comin para la atencion de emergencias con materiales peligrosos.
Actualizar los documentos generados

Adquirir infraestructura de punta

Difundir la importancia de contar con equipos en cantidad minima.
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2.6 Transporte de materiales peligrosos en el D.F.

Todos los vehiculos que transporten sustancias toxicas o peligrosas que transiten en las
vialidades del Distrito Federal deberdn sujetarse al Reglamento de Transito del D.F. que
emite la SETRAVI (Secretaria del Transporte y Vialidad) y contar con la autorizacion
respectiva que emite la SCT.

El reglamento de transito del D.F. de manera muy general establece los siguientes puntos:

Los conductores de vehiculos que transporten sustancias toxicas o peligrosas, en
vialidades del Distrito Federal deberan:

[. Sujetarse estrictamente a las rutas y los itinerarios de carga y descarga autorizados
por SETRAVI v por SSP;

[I. Abstenerse de realizar paradas que no estén sefialadas en la operacion del
servicio. y

[II. Circular por los libramientos cuando éstos existan.

Queda prohibido purgar al piso o descargar en las vialidades, asi como ventear
innecesariamente cualquier tipo de sustancias toxicas o peligrosas.

En caso de congestionamiento vial. el conductor puede solicitar a la autoridad
competente prioridad para circular.

Queda prohibido que los vehiculos que transporten sustancias toxicas o peligrosas,
se estacionen en la via publica en la proximidad de fuente de riesgo.

Cuando por alguna circunstancia de emergencia se requiera estacionar un vehiculo
que transporte sustancias toxicas o peligrosas en la via publica u otra fuente de
riesgo. el conductor debera asegurarse de que la carga esté debidamente protegida y
sefializada. ">

Los puntos anteriores son los minimos que se deberian de cumplir y revisar para que la
aplicacion de los mismos se lleve a cabo de manera favorable.

2.7 Tipos de vehiculos

De acuerdo al Art. 3 del Reglamento de Transito del D.F., los vehiculos se clasifican. por
su peso, en los tipos siguientes:
Ligeros, aquellos con un peso bruto vehicular de hasta 3.5 toneladas;

Bicicletas, triciclos y bicicletas adaptadas;
Bicimotos, triciclos automotores y tetramotos;
Motonetas y motocicletas:

Automoviles:

Camionetas y vagonetas;

Remolques. y

Semirremolques.
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I1. Pesados. aquellos con un peso bruto vehicular mayor a 3.5 toneladas:

= Microbus y Minibus:
Autobuses:

Camiones de dos 0 mas ejes;
Tractores:
Semirremolques;
Remolques:

Trolebuses;

Vehiculos agricolas:
Trenes ligeros:

Equipo especial movible;
Camionetas;

Vehiculos con gria.

Los vehiculos de carga ligeros. de servicio particular o publico cuyas caracteristicas de
fabricacion sean modificadas para aumentar su capacidad de carga y rebasen con ello las
3.5 toneladas de peso bruto vehicular como medida de carga. seran considerados como
vehiculos pesados.*”’

En el capitulo de discusion se hablard mds acerca de los auto tanques para materiales
peligrosos.

La regulacion en el transporte de materiales peligrosos ha tenido una serie de
complicaciones en cuanto a la uniformidad de las mismas entre las naciones. por ello se han
realizado intentos para erradicar con este problema.

A continuacion se presenta lo que a nivel internacional se intenta aplicar como regulacion
global.

2.8 El GHS®V¢*¥

El “Sistema Global Armonizado de Clasificacion y Etiquetado de Productos Quimicos”
(*Globally Harmonized System of Classification and Labelling” ¢ “GHS™) se comienza a
elaborar con la premisa de que los sistemas existentes de identificacion de materiales
peligrosos, se deben de armonizar para alcanzar un sistema unico de clasificaciéon de
productos quimicos. carteles. y hojas de datos de seguridad.

De esta manera se pretende disminuir el riesgo inherente a mal manejo de estos productos,
mediante un sistema unico y facil de entender, el cual no tenga contradicciones y / o
inconsistencias entre uno y otro pais.

El sistema fue aprobado en Diciembre del 2002 en Génova, por la Comision Econémica de

Europa de Naciones Unidas (UNECE por sus sigla en inglés). La implementacion total de
este plan. se pretende tener operando en todos los paises para el afio 2008.
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En cuanto al transporte de materiales peligrosos, el GHS tiene un “Comité de Expertos en
el Transporte de Mercancias Peligrosas”, el cual se encarga de supervisar los trabajos
relacionados a la harmonizacion de la clasificacion y el etiquetado de dichos productos. Su
primera reunion fue en Génova del 11 al 13 de diciembre del 2002.

Cabe mencionar que dentro del Subcomité de Expertos en Transporte de Materiales
Peligrosos, México participa como miembro

Este comité ha propuesto un documento llamado “Regulaciones Modelo”, que como su
nombre lo dice. son regulaciones propuestas a seguir como prototipo, por esta razon no son
obligatorias. sin embargo son los suficientemente flexibles para que las autoridades de cada
pais directamente relacionadas al transporte de los materiales peligrosos. puedan de
manera gradual incorporar estas recomendaciones. para que en un futuro. todos los paises
tengan la misma regulacion.

De esta manera se reducird substancialmente el tiempo y manejo de la informacion
involucrada en el transporte, provenientes del extranjero.

A la fecha el comité de expertos, va en la 13° edicion revisada de la publicacion de las
“ : W (5455
llamadas “Regulaciones Modelo™."*"**
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3. ESTADiSTlCA$ DE EMERGENCIAS AMBIENTALES ASOCIADAS A
MATERIALES QUIMICO PELIGROSOS EN MEXICO

Segun datos de la PROFEPA de 1993 al 2001 se registraron en todo el pais emergencias
ambientales asociadas con materiales peligrosos, tal como se observa en la tabla 3.1. (no
solo en el transporte):

De acuerdo con datos del Area de Riesgos Quimicos del Centro Nacional para la
Prevencion de Desastres. CENAPRED"", de la Secretaria de Gobernacién, durante

el afio 2000 se estima se presentaron poco mas de 500 emergencias quimicas en el pais.
(incluye transporte y almacenamiento)

3.1 Principales Sustancias Involucradas

Las substancias involucradas en emergencias ambientales, son principalmente materiales
controlados por PEMEX. (véase la Tabla 4.1.) los riesgos mds comunes, que conllevan
estos son: a) inflamabilidad. b)corrosion. ¢) toxicidad y dependiendo las condiciones fisico

— quimicas. existe la posibilidad de d) explosion.*?

Tabla 3.1. Substancias involucradas en emergencias ambientales

Sustancia Involucrada Porcentaje (%)
| Petroleo Crudo 42.08
| Gasolina 7.83
| Diesel | 6.80
| Combustéleo 1 5.39
| Amoniaco : 4.05
| Gas L.P. [3.19
| Gas Natural 2.30
| Aceites 2.27
Acido Sulfurico 2.27
| Disolventes Organicos 1.10
[ Subtotal [77.28 |
| Otras Sustancias [22.72 |
Total: 100.00
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3.2 Daiios a la Poblacion 1998 — 2002

3.2.1 Anailisis Estatal de Dafios de la Poblacion Derivados de Emergencias
Ambientales”” (1998 - 2002)

Tabla 3.2. Analisis estatal de dafios de la poblacion derivados de emergencias ambientales
(1998 — 2002)

Estado Afectados (1998-2002)

D L [ E Total
Veracruz 62 449 147 | 10667 |11325
México 38 154 274 15592 | 6058
Jalisco 0 19 243 | 5648 5910
Nuevo Leon 2 |14 452 12905 3373
Morelos 1 |0 6 3000 |3007
Baja California 3 3 35 12910 2951
Chihuahua 0 10 242 2665 |2907
| Distrito Federal 7 160 49 2190 2306
| Coahuila 17 18 253 1456 1744
[ Sinaloa 1 40 155 | 1004 1200
| Aguascalientes 0 2 80 1090 1172
Michoacan 7 28 5 850 890
Tamaulipas (9 11 0 850 870
Oaxaca [9 21 317 (350 697
Hidalgo 17 26 17 548 608
Sonora 2 16 9 470 497
Colima 1 1 8 400 410
Puebla 2 1 14 258 275
Campeche 4 10 0 236 250
Tabasco 6 19 0 120 145
Durango 0 2 3 120 125
Querétaro 0 1 50 30 81
Yucatan 0 0 0 40 40
Chiapas 1 17 5 0 23
Guerrero 3 0 20 0 23
Tlaxcala 7 11 0 0 18
Nayarit 9 3 0 0 12
San Luis Potosi 6 2 3 0 11
Zacatecas 2 0 3 0 5
Baja California Sur 0 3 0 0 3
Quintana Roo 0 4 3 0 7
[ Total [278 11326 [2564 [53819 [57987 |
| Afectados / dia 10.15 1073 140 [29.49 [31.77 |
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D Defunciones

B2 Lesionados

|1 Intoxicados
E Evacuados

Como se ha mostrado en la tabla 3.2., el nimero personas afectadas por emergencias
ambientales para el D.F. fue de 2306, de los cuales 7 fueron defunciones, 60 lesionados, 49
intoxicados y 2190 personas evacuadas. Esto representa aproximadamente el 4% del total,
lo cual es en apariencia un numero relativamente pequefio, pero los numeros de la tabla 4,
no discriminan las emergencias por tipo; es decir, no se clasifican las emergencias en el
transporte. las cuales son las mas importantes para este trabajo.

Por otro lado el 4% de los incidentes no son tampoco un porcentaje irrelevante, tomando en
cuenta la densidad poblacional de la ciudad. ademds de su importancia como el centro
economico. politico v social del pais. Ademas, se debe de considerar que no todas las
emergencias se informan. ni se investigan.

En adelante hay que revisar el tipo de las emergencias, asi como proponer la formacion de
una base de datos. la cual permita medir de manera fidedigna la magnitud real del problema
en el transporte de materiales peligrosos.

3.2.2 Namero, localizacion y tipo de las emergencias ambientales

En la tabla 4.3., se muestra la situacion hasta el afio 2001, del tipo de incidentes
relacionados a las emergencias ambientales.

Es importante sefialar que en la Tabla 4.3, no se hace referencia a si estas emergencias

tuvieron lugar en el transporte, planta, etc., solo es un parametro de analisis para observar la
distribucion del tipo de accidentes.”
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Tabla 3.3. Numero. localizacion y tipo de las emergencias ambientales

NUME RO TIPO ,
ANO  [DE FUGAO  [EXPLOSION [FUEGO 'OTRO
DERRAME | | ; ;
EVENIOSNo. % [No. % No. [%  [No. [%
1 I 1 1
| | |
1993 137 141 [89.8 19 5.7 3 19 4 2.5
1994|410 339 (863 |21 5.0 28 67 |8 [1.9
1995 547 428 (782 35 64 |53 97 3 5.7
1996 387 60 [78.4 |34 58 |70 1.9 [23 3.9
1997 632 541 [85.6 |49 78 % 41 16 2.5
1998 538|467 [86.8 |18 33 139 72 |14 2.6
1999  [469 46 1951 |7 15 16 340 0.0
2000 470 4411938 (10 21 16 34 13 0.6
2001 483 437 904 15 3.1 |19
TOTAL: [P 3 198 [amll>70

Notese. que la mavoria de estos incidentes son fugas o derrames, sin embargo. tampoco se
muestra, como ya mencionamos anteriormente, si esto fue en ductos. transporte o
contenedores (véase la Figura 3.1).

TIPO DE EMERGENCIAS AMBIENTALES
(1993-2000)

FUGA O
DERRAME 85%

Figura 3.1. Tipo de emergencias ambientales
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3.2.3 Nimero, ubicacion ¥y medio de transporte donde ocurrieron las emergencias
ambientales””’

Tabla 3.4. Namero. ubicaciéon y medio de transporte donde ocurrieron las emergencias
ambientales

NUMERO UBICACION
TRANSPORT '
ANO NUMERODE [PLANTA ~ E OTRO
EVENTON No. o No. ) No. %

1993 |is
1994 Hio
ls47
I

En la tabla 3.4. y Figura 3.2. se observa que la mayoria de los incidentes de las
emergencias ambientales. son en el transporte, en promedio 70% del total, desde 1993 hasta
el 2001.

MEDIO DE TR ANSPORTE
ANO  [TOTAL 1FCC [CARRETEROMARITIMO [DUCTO OTRO
No. %  [No. % No. % No. % No. %
1993|107 3 D8 P77 ns2 B l7 S 645 B 28
1994 P21 IS 68 |65 294 P 09 [139 629 [- |-
1995 322 13 40 90 280 7 23 pi2 658 [-
1996 332 13 39 P6 289 9 27 Pl4 645 |-
1997 W77 8 17 132 B77 58 22 P79 sS85 |- ]
1998 29 i3 30 [133 Bio 55 28 P28 550 |- -
1999 [395 1435 Jio7 271 B3 09 P31 585 |- -
2000 %2 5 13 J11s 301 B3 84 P36 602 |- -
2001 P43 o 26 [133 387 J6 1.7 195 S62 P N8
TOTAL: FUE: .~ 72 U972

Tabla 3.5. Medio de transporte en el cual ocurrieron las emergencias
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Del 70% de los incidentes en el transporte, aproximadamente el 30% son el transporte
terrestre. de ahi la importancia de trabajar en este problema (ver Tabla 3.5. y Figura 3.3.).

Figura 3.2. Figura 3.3

LBCAOONCE LAS BVERCENG 5 AVBENTALES (1993-2000) TRANSPORTE DONDE SE PRESENTARON LAS EMERGENCIAS
AMBIENTALES (1393-2000)

OTROFFCC
0% 3% CARRETERO

suctd
50%

MARTIMO
%

3.3.4 Emergencias ocurridas durante el transporte carretero de materiales peligrosos
(1993-2001)

La tendencia de emergencias ambientales por materiales peligrosos en el transporte
terrestre ha ido en aumento. superando las 100 emergencias desde el afio 1996 (ver figura
3.4.)%%. Estos datos seiialan que se deben de tomar medidas més eficientes y rigurosas para
el control de las unidades, asi como realizar investigacion de accidentes para de esta
manera encontrar las causas raiz de los mismos.

Emergencias en el Transporte Terrestre de

E G .

ix Materiales Peligrosos

e

r 150 5 33 g 19
107

g k.

e 100 20 6 3

n 65 | 35

¢ 50 [ ;

; 27 .

i ; :

a 0 ] I j — - ST s - —

S 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001

Aiio
Figura 3.4. Emergencias en el transporte carretero de materiales peligrosos
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3.3.5 Estados con mayor numero de emergencias ambientales durante el transporte
terrestre de materiales peligrosos (periodo1999-2001)

Tabla 3.6. Estados con mayor nimero de emergencias ambientales durante el transporte
terrestre de materiales peligrosos (periodo1999-2001)

Hidalgo 29 Veracruz 12
San Luis Potosi 25 Tamaulipas 11
México 24 Nuevo Leon 11
Oaxaca 18 Sonora 11
Guanajuato 13 ZMCM 10
Michoacan 12 Jalisco 9
Puebla il2 Querétaro 8
Tlaxcala 12 Morelos 7

Fuente: PROFEPA'"

La ZMCM es uno de los lugares en donde se presenta mayor nimero de accidentes con
materiales peligrosos. por esto el presente trabajo analizara esta zona del pais.

3.2.6 Substancias involucradas en el Transporte Terrestre

Anteriormente se menciond las substancias involucradas en emergencias quimicas de
manera general. en donde no se hace una distincion entre accidentes en el transporte con los

de otro tipo.

A continuacion se muestra una lista de los materiales involucrados en accidentes en el

transporte terrestre de materiales peligrosas”“":

Acido Sulfurico

e Combustoleo .

¢ Diesel e Acido Clorhidrico

e Gasolina e Acido Nitrico

e Turbosina e Acido Fosférico

e Asfalto e Acido Acético

o GasL.P. e Hidroxido de Sodio
¢  Amoniaco e Hipoclorito de Sodio

Estas substancias estuvieron involucradas dentro del 80% de los eventos ocurridos durante
el periodo 1999- 2001 y al igual que el caso general, la mayoria de estas son manejadas por
una misma empresa.

Es recomendable que la empresa que ha tenido problemas. realice un programa de
seguridad en el wansporte y de ya tenerlo revisarlo y mejorarlo.
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3.2.7 Afectaciones a la comunidad aledafia:
Numero de personas fallecidas"”

Figura 3.5.
14 : -
12 o 14
10 13
8
3 6
i 4
2
0

1999 2000

Ano
Total: 31

La figura 3.5, muestra que han existido datos informados de manera oficial, en la cual ha
habido personas fallecidas dentro de las empresas, lo cual aunque en algunos casos tal vez
sea inevitable, no puede ser tolerado e indica entonces que hay deficiencias en la
prevencion de las emergencias. Mas adelante se vera que también existe este problema
fuera de las instalaciones industriales.

La sola existencia de una persona fallecida, es suficiente para la creacion de planes de
accion enfocados a la prevencion de accidentes. asi como la creacion de mecanismos
legales, los cuales promuevan dentro del sector industrial, una nueva cultura de la seguridad
en el transporte.

En el capitulo siguiente discutiremos y profundizaremos en las medidas de prevencion de
los accidentes.
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Figura 3.6.

Figura 3.7.

No. de Persomas

No. de Personas

40
35
30

20
15
10

3.2.8 Afectaciones a la comunidad aledana:
Niimero de personas intoxicadas"’

300
250
200
150
100
33
U =3 ,. by
2001
Ano
Total: 337

3.2.9 Afectaciones a la comunidad aledafa
Nimero de personas lesionadas™

39 |
19
15

1999 2000 2001

Ano
Total : 73
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3.2.10 Afectaciones a la comunidad aledana:
Niamero de personas evacuadas™”

Figura 3.8.

800
700
600
500
400
300
200

No. de Personas

100 148 10

0 & ki __43
1999 2000 2001

Ano

Total :1008

Las personas intoxicadas. lesionadas asi como todas aquellas evacuadas (figuras 3.6.. 3.7, y
3.8.) suman en total desde 1999 a 2001 mas de 1400 accidentes relacionados a un evento.
en donde se involucra una emergencia por materiales peligrosos en el transporte terrestre.

Es de notarse. salvo en el numero de intoxicados. que las personas lesionadas v evacuados
crecieron dramaticamente (figuras 3.7., 3.8.. y 3.10.) en el transcurso de un afio tanto en la

empresa como fuera de ella.

Algo que es importante notar. es que no se define que es una persona lesionada. ni que tan
grave es el dafio a su salud.

No se menciona tampoco cual es el radio de evacuacion, lo cual es importante conocer.
para de esta manecra conocer la dimension del problema; Para lograr esto se debe de
registrar las cantidades involucradas asi como el tipo de material presente (incluyendo las
propiedades fisicoquimicas) en la emergencia, asi como todos aquellos factores que puedan
ser cuantificados v se relacionen directa o indirectamente con el evento.
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Figura 3.9.

No. de Personas

Figura 3.10.

No. de Personas

20

10

3.2.11 Afectaciones a la poblacion laboral:
| I
Nidmero de personas fallecidas' 3

[
'h

—
h

10

th

|
1999 2000 2001

Ao
Total : 23

3.2.12 Afectaciones a la poblacién laboral:
Numero de personas lesionadas®”

52
1 1
1999 200 2001
Ano
Total : 54
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3.3 Empresas transportistas involucradas con mayor frecuencia en accidentes con
materiales peligrosos (Periodo 1999-2001)%

e Transportes Jorge Santa Ana Vega, S.A. de C.V.
e Transportes Nieto. S.A. de C.V.

e Servicios Especializados Huerta, S.A. de C.V.
e -Auto tanques Ochoa, S.A. de C.V.

o Transportes Cob. S.A. de C.V.

e Transportes Baeza, S.A. de C.V.

e -Auto transportes Especializados Gama. S.A. de C.V.,

e -Auto Express Mercurio. S.A. de C.V.

e Transportes Unidos. S.A. de C.V.

e -Roval Transport. S.A de C.V.

e -Translesa. S.A. de C.V.

o -Transportes del Altiplano. S.A. de C.V.

e -Transcen. S.A. de C.V.

e Transportes Especializados Cantu-Segovia, S.A. de C.V.
e Transportes Larraga S.A. de C.V.

e -Transportes del Sureste, S.A. de C.V.

e PEMEX

3.5 Grupos Industriales de Ayuda Mutua ®V%9

El SETIQ tiene un inventario de los grupos industriales que brindan apoyo a las
emergencias quimicas. Para el caso de la Ciudad de México y Zona Metropolitana, esos
grupos son:

1. PAMI

2. PAMI- Xocoyahualco
3. CISAM

4. PAMI Copenil

5. AMEI

6. GIRETO

7. GIRETI

8. GIREL

9. GIREO

10. GIRETO 2000

11. PAMI- Hidalgo

12. PAMI La Loma

13. PAMI Las armas 1
14. PAMI Las armas I
15. PAMI Las armas [1I
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Grupos Industriales de Ayuda Mutua (continuacién)

16. PAMI Las armas [V
17. PAMI Los Reves
Tlalnepantla

18. PAMI San Andrés Atenco
19. PAMI SAN Jeronimo
Tepetlacalco

20. PAMI San Juan
[xhuatepec

21. PAMI San Nicolas

22. PAMI San Pablo Xalpa
23. PAMI Santa Clara
PAMI Tlalnepantla Centro
24. GRUPO Guiame

25. GIREBI

Estos grupos deben de tomar un rol importante en la atencion de las emergencias,
promoviendo simulacros conjuntos. unificando procedimientos, asi como adquiriendo una
mayor responsabilidad en la atencion de las emergencias.

3.5 Analisis de estadisticas

Como hemos observado en las gréaficas y tablas de los puntos anteriores, las emergencias
ambientales por productos quimicos, involucran una diversidad de elementos que sumados
conducen a la ejecucion de las mismas.

Se debe de diterenciar estos accidentes en los que suceden dentro de una instalacion
industrial con los que suceden al exterior de la misma.

Las emergencias en el transporte de materiales quimico peligrosos, pueden suceder en las
dos partes.

En ambos casos puede darse un incidente o accidente, por las causas ya mencionadas
anteriormente lo cual ocasiona pérdidas tanto economicas, fisicas e inclusive la vida.

La informacion analizada permite mostrar que tanto en el sector industrial como en la
poblacion aledana este tipo de emergencias ha dado como resultado la perdida de
individuos, y una sola vida es motivo para la ceracion y desarrollo de una nueva cultura de
la seguridad.
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Dentro del sector privado hay compaiias como DuPont, las cuales no ha tenido un solo
incidente de este tipo en muchos afos, esto se ha logrado mediante una cultura integral de
la seguridad. en donde el mas minimo incidente es investigado. y por tanto cuantificado,
para lograr asi una prevencion eficaz y eficiente de los accidentes.

El nimero de lesionados ha ido en aumento en ambos casos, muestra de la ineficiente
aplicacion o ausencia de procedimientos en el transporte de materiales peligrosos.

El caso de D.F. es importante. ya que la poblacion aledafia a la industria es muy alta en
términos de densidad de la poblacion, lo cual aumenta significativamente el riesgo de un
incidente o accidente que involucre el transporte de materiales peligrosos, asi como su
severidad.

Llama la atencion que los materiales involucrados en un mayor nimero de emergencias,

sean manejados por una sola empresa. esto debe de ser tomado en cuenta por dicha empresa
y por tanto tomar medidas conjuntas para resolver el problema.
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4. TIPOS DE AUTOTANQUES

El contenedor. tanque o cisterna. puede tener muchas formas que resultan de la
combinacion de las secciones transversales: redonda y eliptica, a lo largo de su eje
longitudinal.

Las formas de los tanques tienen propésitos especificos, como lo son: volumen, tipo de
material de disefio y transporte. forma de enganche al tractor, facilidad de maniobra, carga
y descarga.

Los responsables de responder a una emergencia de transporte de materiales peligrosos
deben estar familiarizados con las formas de estos tanques.

Los auto tanques estan englobados en diferentes grupos de acuerdo a la presion interna a
que estan sujetos los contenedores:

4.1 Auto tanques a presion atmosférica

Su disefio de presion va de 3 a 5 psi. que se utilizan para el transporte de liquidos
inflamables de baja presion de vapor, principalmente productos de petroleo. Se caracterizan
por su seccion transversal eliptica.

4.2 Auto tanques de baja presiéon

Para liquidos corrosivos v materiales liquidos de multiples peligros (p.ej. inflamables,
corrosivos y venenosos). Se caracterizan por sus contenedores de seccion transversal
redonda y con refuerzos o "costillas" transversales en forma de anillos a lo largo del
tanque. Los auto tanques con aislamiento y en forma de herradura en su seccion transversal
no tienen visibles los refuerzos: son lisos exteriormente y con presion de disefio de 25 psi

como minimo.
4.3 Auto tanques de alta presion

De seccion transversal redonda vy sin anillos de refuerzo. Los cabezales de los contenedores
son semiesféricos. La presion interna puede ser desde. 100 a 500 psi, el disefio tipico es de
265 psi. Transportan productos como gases licuados a presion y son susceptibles de sufrir
“bleve” (boiling - liquid - expanding - vapor - explosions).

4.4 Auto tanques especiales para altas presiones
Criogénicos, transportan gases licuados a temperaturas desde -150 °f (-101.11 °C) hasta -
450°f (-267.78 °C). La presion de disefio es de 25.3 psig como minimo y 500 psi como

méximo. La forma exterior del tanque o contenedor puede ser redonda o redonda -
cuadrada.
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4.5 Intermodales

Sobre una plataforma pueden instalarse cilindros para gases a alta presion, "contenedores”,
tanques criogeénicos. etc.

Todas las caracteristicas especificas de disefios "Moror Carrier (MC)" son las mismas que
encontramos en el ‘ﬂ‘,‘[)epc.-rmmemo de Transportacion de los Estados Unidos de
Norteamérica (DOT)™=""y se conocen como serie DOT 400.

El “CFR Titulo 49 Parte 178 y 1807 habla de las especificaciones para el disefio de carga.
La seccion 178.320 contiene los requisitos generales que son aplicables a cada tanque de
carga. en México lo encontramos en la NOM-020-SCT2-1995.

4.6 Tipos de auto tanques de acuerdo al “DOT”

En el siguiente cuadro se pueden observar los diferentes tipos de auto tanques. de acuerdo
con su numero de disenio del “DOT " y al material que transportan.

Tabla 4.1. Tipos de auto tanques de acuerdo al "DOT”

Nimero de disefio Materialen
trasportados
i
MC - 306 (DOT-406) Liquidos combustibles e inflamables
Considerados a presion Toxicos en estado liquido.
atmosférica Presion de vapor no mayor a 3 psi
MC- 307 (DOT - 407)
Considerados a baja Liquidos combustibles e inflamables.
presion con presion de Toxicos en estado liquido.
disefio no menor de 235 psi Presion de vapor no mayor a 40 psi a 21 °C
MC -312 (DOT -412) Liquidos corrosivos.
MC 331 Gases licuados
MC 338 Gases criogénicos.
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Después del mes de agosto de 1993, el DOT cambio las especificaciones de la denominada
serie MC y a pesar de que se contintian utilizando, ya no se construyen. Los MC - 306, MC
307 y MC 312, en sus nuevas especificaciones de construccion tienen el centro de gravedad
mas bajo con mayor capacidad y de otros materiales *%

4.7 Formas de auto tanques

La siguiente figura muestra las formas mas comunes de los auto tanques ya mencionados.
300

(30

Figura 4.1. Formas de los auto tanques

Aalatansae toihg 7

vy =
Atttz va (1370 paragrateies sacos |134)
P B o

Iqu30% T

Semolque de /7,
zarga miaa 111

40



4.8 Disefio interno

El disefio interno de los auto tanques esta estipulado en la seccion 178.320 de la CFR 49, a
continuacion se pueden observar los disefios internos para cada uno de los auto tanques de
la serie 400",

Figura 4.2. Disefio interno de un auto tanque DOT 406

MANHOLE WTEANAL

BAFFLE ASSEMBLIES RING
l STIFFEMERS

EMERGENCY VALVE
REMOTE CONTROL

EMERGENCY
YALYE
CONTROLS

BULKHEAD BULKHEAD

MC - 306 (DOT - 406)

Baffle: Rompeolas con paso de hombre al centro.

Manhole: Registro o entrada de hombre, se usa para la carga del material,
Internal ring stiffering: Montante anular interno de refuerzo.

Bulkheads: Mamparas o cabezales internos que dividen los compartimentos.
herméticamente y con espaciamiento intermedio.

Emergency Valve Remote Control: Control remoto de emergencia para
accionar las valvulas.

Las defensas traseras estan instaladas a 6 pulgadas de separacion en cualquier parte de la
unidad.
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Figura. 4.3. Diseiio interno de un autotanque DOT 407
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j = MC - 307 (DOT - 407)

Chrismas tree vent: Venteo activado por presion-vacio en coneccion: Arbol de
navidad.

Flashing Box: Charola contra escurrrimientos.

Fusible Vent: Venteo activado por temperatura.

Overturn protection: Proteccion contra vuelcos.
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Figura 4.4, Disefio interno de un auto tanque DOT 412

CUTLET

SHUTOFF RUPTURE DISK AND EXTERNAL RING
VALYE AR CONNECTION STIFFENER
OVERTURN
PROTECTION

MANHOLE
ASSEMBLY

MC - 312 (DOT - 412)

Outlet shutoff valve: Valvula de descarga.

Ruptura disk and air conection: Disco de ruptura y coneccién para aire.
Overturn protection: Proteccion contra volcaduras.

External ring stiffener: Anillo externo de refuerzo.

Manhole assembly: Registro o paso de hombre (llenado de tanque).
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Figura. 4.5. Disefio interno de un auto tanque MC 331
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MC - 331

Shutoff valve remote control: Control remoto para sellar la valvula.

Outlets: Salida o descarga del producto.

Liquid outlet: Salida del liquido (descarga).

Internal Shutoff valve and excess flor valve: Valvula interna de cierre y vélvulas de exceso
de flujo.

Fitting guard: Proteccion de las conecciones y valvulas

Fill Pipe: Tubo de llenado de liquido

Vapor Pipe: Tubo de retorno de vapor

Vent: Venteos.

Rotary gauge: Medidor rotatorio de volumen.



4.9 Especificaciones para el disefio de carga

El CFR Parte 178 v 180 habla de las especificaciones para el disefio de carga en el Titulo
49 CFR Parte 178. La seccion /78,320 contiene los requisitos generales que son aplicables
a cada tanque de carga.

Los requisitos para la prueba e inspeccion de tanques de carga se encuentran
enel Titulo 49 CFR "180.407.

MC-306/DOT- 406

Requisitos generales de disefio v construccion aplicable a la serie de auto tanques DOT 400
se encuentran en la seccion /78 343, Las especificaciones para un tanque de carga DOT-
406 se encuentran en el Tindo 49 CFR 178.346

MC-307/DOT-407

Las especificaciones para un tanque de carga se encuentran en DOT-407

enel Titulo 49 CFR 178347

MC-312/DOT-412

Las especificaciones para un tanque de carga se encuentran en DOT-412

enel Titulo 49 CFR 178347

MC-331

Las especificaciones para un tanque de carga se encuentran en MC331 en 49 CFR 178.337.

MC-338

Las especificaciones para un Tanque de carga se encuentran MC-338 en el Titulo 49 CFR
178.338.L3-‘=|25]|21‘JP[27'

La incorporacion de divisiones en los tanques de estos vehiculos, es una excelente opcion
para reducir el riesgo inherente a la capacidad de los mismos.

Se propone entonces que la capacidad de los vehiculos que circulan por el D.F. para
vehiculos con capacidades mavores o iguales a 20, 000 L. se fraccionara por divisiones
tantas veces. como sea necesarios para reducir el riesgo al minimo. pero a su vez
considerando los factores de disefio mecanico y econdmico 6ptimos.
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5. DISCUSION
5.1 Analisis e investigacién de accidentes en el transporte de materiales peligrosos

Este punto debe de considerar que los accidentes e incidentes solo son la punta del iceberg
de una serie de deficiencias en los procedimientos previos a los mismos.

Los accidentes e incidentes no son fruto de la casualidad, todos tienen causas que si se
eliminan desde su origen, se pueden prevenir.

El analisis de accidentes e incidentes en el transporte deberia de considerar algunos puntos
minimos, los cuales permitan medir los efectos del evento para de esta manera poder
mejorar los procedimientos y prevenir las emergencias quimicas.

Los puntos que pueden ser causa de incidentes o accidentes y que se deben de analizar son:

Estado y condiciones de la carretera
Integridad mecénica

Factores Climatologicos

* Procedimientos operativos

= Factor humano

La investigacion de los incidentes o accidentes permite, que tenga un mejor conocimiento
de los eventos involucrados en una emergencia, logrando evitar que se vuelvan a repetir y
de esta manera elaborar o mejorar la normatividad respectiva ( esto es estandares, guias,
procedimientos) que se ajuste a los problemas que la ciudad en particular requiere.

Para lograr una correcta investigacion de los incidentes o accidentes se requiere formar
grupos multidisciplinarios, los cuales estén formados por personas involucradas en las
emergencias. gente experimentada en situaciones de este tipo asi como personal
involucrado en el area de seguridad.

Ya se ha mencionado los factores que se deben de tomar en cuenta para dicha
investigacion, sin embargo, se debe de tener un orden para formalizarla.

Este orden, es de tipo cronoldgico, es decir a través del tiempo, considerando el antes,
durante y después del incidente o accidente.

Después de realizado esto, se determina cual fue la causa raiz del incidente o accidente, y
en consecuencia se puede detectar cuales fueron las fallas operativas o de administracion, si
es que las hubo, que puedan mejorarse.

A partir de lo anterior se elaboran recomendaciones y correcciones a llevarse a cabo en un
periodo de tiempo limitado.
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La comunicacion de lo encontrado. debe de ser difundido a todos los sectores que se
puedan ver afectados directa e indirectamente en un incidente o accidente de ese tipo. asi
como tener en cuenta los procedimientos establecidos, para de esta manera prevenir. por
medio de la no recurrencia.”*"

Se debe de llevar a cabo una clasificaciéon de los incidentes o accidentes, para de esta
manera cuantificar los dafios para dimensionar el evento.

Es importante que se hagan analisis cuantitativos y / o cualitativos., mas adelante se
mencionarda algunos de estos tipos de métodos.
5.2 Causas de las emergencias (1993 - 2001)

Las principales causas de estas emergencias, ya sefialadas anteriormente. fueron diversas y
= in
se muestran en la figura 5.1.'

Figura 5.1. Causas de las emergencias

Otra (50) F. Humana

F. Multiple (3)
/ (133)
F.Desconocida \ /
~ :

(89)

Toma /

Clandestina
(32)

F. Equipo (51)

Es de notar que la causa mas frecuente en los accidentes, es la falla humana; segun datos
de la SCT el 84 % de los accidentes que ocurren en caminos de jurisdiccion federal son
atribuibles al conductor.

Por tanto se debe de analizar si la capacitacion e instruccion que reciben (en caso de

recibirla) de los transportistas es la adecuada, y en su defecto hacer mejoras, para disminuir
los riesgos de este problema.
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5.3 Infraestructura para la respuesta a emergencias con materiales quimico -
peligrosos **

En México existen diferentes grupos que interactian en la atencion de las emergencias. Se
menciona a continuacion de manera breve, quienes son estos y como estan constituidos.

Policia Federal Preventiva (Coordinacion General de Seguridad Regional)
Se compone de:

= 27 Regiones v,

= 80 Destacamentos
Que patrullan los caminos de jurisdiccion federal y asisten a los accidentes.
Servicios médicos
Estos estan divididos a lo largo y ancho de la repiblica por:

= CRM 533 delegaciones en el pais

= [MSS 208 hospitales

= SS 218 hospitales

= [SSSTE107 hospitales

Heroico Cuerpo de Bomberos

® 137 estaciones de Bomberos*
* 32 Oficinas estatales de Proteccion Civil en el pais

*en rutas criticas
Dentro de los aspectos que son insuficientes o nulos en México esta el uso de unidades

especializadas en la atencion de emergencias, las cuales deben de contar como minimo con
el equipo y materiales como los siguientes®*:

Equipos
e Compresor e Portatiles
* Bomba de transvase e Equipos de respiracion auténoma
o Trajes de proteccion personal e Cilindros de repuesto
e Extintores e Equipo para monitoreo
* Planta de emergencia e Equipo de informatica
e Regadera y lava ojos
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Materiales

Cuerdas

Mangueras

Herramientas

Absorbentes

Agua

Manga indicadora de viento
Materiales absorbentes
Soluciones neutralizantes

5.4 Causas de la problemitica en el transporte terrestre de materiales y residuos
peligrosos en el D.F.

La problematica del transito de vehiculos automotores de materiales peligrosos en el D.F.
tiene diversas vertientes como los son:

Lagunas en las leyes. reglamentos y normas para la regulacion de estas unidades.
Falta o insuficiencia de control y verificacion del cumplimiento de la legislacion.
Recursos materiales muy limitados e insuficientes

Infraestructura fisica deficiente, o rebasada para lo que inicialmente se habia
disefiado para la circulacion de estos vehiculos.

Poca o nula especializacién en emergencias con materiales y residuos peligrosos
Capacitacion insuficiente de los transportistas y autoridades en los aspectos
relacionados a los materiales peligrosos.

Falta de equipo con relacion al tamafio de la Ciudad de México y por lo tanto
incapacidad en la respuesta a emergencias.

Se necesita incrementar substancialmente la harmonizaciéon de la normatividad
relacionada al Transporte Terrestre de Materiales Peligrosos con respecto a lo que
se esta haciendo en Estados Unidos, Canada y Europa.

Restricciones geograficas- juridicas

Inexistencia de la coordinacion entre los grupos de Seguridad Publica del DF. |
estados y municipios aledafios.

Desconocimiento de los horarios y rutas que establece la autoridad competente.
Ausencia de investigacién de accidentes e incidentes por materiales peligrosos, que
por sus caracteristicas fisico - quimicas podrian ocasionar dafios al ambiente o a la
poblacion.

Necesidad de la incorporacion y uso de nuevas tecnologias para el control de las
unidades.

Etc.
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5.5 Propuestas

Dentro de las propuestas que existen para mejorar la situacion actual del transporte de los
materiales peligrosos en atencion a la gran mancha urbana. que es el D.F., existen
diferentes puntos de vista, uno de ellos. el que presenta la SSP y SETRAVI en conjunto con
empresas y asociaciones. que por su disponibilidad en informacion y viabilidad de
operacion, se analizara a continuacion.

5.5.1 Rutas y horarios actuales segiin SSP y SETRAVI

En el Art. 31 fraccion IX de la Ley Organica de la Administracién Publica®® dice que
corresponde a la SETRAVI precisar las rutas de penetracion o de paso, asi como los
itinerarios para los vehiculos de carga. otorgando las autorizaciones correspondientes.

Segun el articulo 85 del Reglamento de Transito del DF . los vehiculos destinados al
transporte de carga tendran prohibido circular por los carriles centrales y tercer carril,
contado de derecha a izquierda, asi como en vialidades y horarios restringidos por la
Secretaria.

Las rutas que actualmente su utilizan en la circulacion del transporte de carga, estan
- ~ = ] 39
sefialadas en la figura 5.2. y se muestra mas adelante””’.

Se puede notar que la red utilizada esta compuesta principalmente por vias primarias.
5.5.1.1 Las vias y horarios preferenciales del transporte de carga del DF.
Horarios
La propuesta por parte de la SERTAVI y la SSP en conjunto con asociaciones y empresas
interesadas llamada “Harmonizacion ambiental del transporte de carga que circula en la
ZMVM™ dice en materia de rutas preferenciales y horarios lo siguiente:
De lunes a viernes
Vehiculos de carga de tres y més ejes:

» Circulacion nocturna en todas las vialidades de 20:00 p.m. a 7:00 a.m.

+ Circulaciéon diurna, de  7:00 a 20:00 p.m. exclusivamente por vialidades

preferenciales.

Vehiculos de carga de dos ejes:

* Restriccion horaria de 7:00 a 10:00 a.m., en la red vial primaria.

+ Circulacion de 7:00 a 10:00 a.m., exclusivamente por vialidades preferenciales.
* Se autoriza el uso de cruces con vialidades primarias.
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Centro historico*:

» Vehiculos de tres o0 més ejes. se les permitira la circulacion de las 20:00 a las 7:00
a.m.
» Vehiculos de dos ejes. Se permitira la circulacion de 20:00 a 10:00 a.m.

Las restricciones enunciadas, no aplican en:
+ Vialidades secundarias
» A vehiculos de dos ejes, que transportan productos perecederos.
»  Vehiculos de servicios de emergencia, rescate y salvamento, traslado de valores,
servicio postal mexicano, telégrafos. asi como servicios de limpia en general.
» Sabados. domingos y dias establecidos como festivos en la legislacion laboral.

*Zona de norte a sur de Eje | Norte a Fray Servando Teresa de Mier, de Oriente a Poniente
de Eje 1 Oriente a Balderas. continuando por Paseo de la Reforma a Eje 1 Norte.

Criterios de instrumentacion

e La operacion de las vialidades preferenciales sera por 24 horas contando con
caracteristicas fisicas. de sefialamiento, administracion de transito y seguridad para
brindar facilidades de circulacion y maniobras de transito a los vehiculos de
transporte de carga. operando en transito mixto.

o Instrumentar operativos permanentes de patrullaje y puntos de control en estas vias
para preservar la seguridad de los vehiculos. coordinadamente con la SSP.

e Vehiculos de dos ejes: Rabon. Redilas. Pickup. Venet Y Pannel.

e Vehiculos de tres ejes y mas ejes: Torton (camidén unitario v / o articulado)
tractocamion (trailer).

e La circulacion se realizara de acuerdo a lo establecido en el Reglamento de Transito
(prohibido circular en carriles centrales y tercer carril contados de derecha a
izquierda).

e Libre circulacion en vialidad secundaria.

¢ La red vial primaria a considerar serd la definida en el programa integral de
transporte y vialidad 2001-2006.

Propuestas de la Secretaria de Seguridad Publica
* Propone un operativo permanente de patrullaje y puntos de control en las vialidades
preferenciales para vehiculos de carga que se definan en el programa para la
preservacion de la seguridad.
Administracion de la circulacion del transporte de carga en los alrededores de la Central de

Abasto que consisten en colocar 20 elementos de pie a tierra, 12 patrullas con 2 elementos
cada una y cuatro grias®’,
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SIMBOLOGI ATOLUGA 3
(NAUCALPAN)
Vialidad Preferencial i =
vialidad Utilizada i N
actual i

l

Estas vias forman una red compleja como la que se muestra a continuacion en el mapa
realizado por la SSP v la SETRAVI®?:

Figura 5.2. Red vial primaria y preferencial propuesta por SETRAVI y SSP
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5.5.1.2 Vialidad preferencial

Las vias preferenciales son en su gran mayoria, un conjunto de vias primarias. las cuales la
SSP y SETRAVI han considerado, puedan ser la red vial preferencial para el transporte de
carga. incluyéndose en este el transporte de materiales peligrosos.

En forma inicial. se proponen una serie de tramos viales que en general quedan incluidos en

la siguiente tabla.

Tabla 5.1. Vialidad Preferencial propuesta por SETRAVI y SSP*”

VIALIDAD TRAMO
1. Eje 3 norte Av. de las Granjas-Eje 5 Norte
2. Heliopolis Av. de la Granjas-Tebas
3. Invierno Tebas-Aquiles Serdan
4. Av. Cinco de Mayo Aquiles Serdan-Tezozomoc
5. Av. Sta. lucia Tezozomoc-Calz. de la Naranja
6. Gobernador Sanchez Colin Calz. de la Naranja-Pirdmide
7. Av. 1° de mayo Piramide-Anillo Periférico
8. Eje 4 norte Av. José Loreto Favela-Av. Ceylan
9. Eje 5 norte Av. José Loreto Favela-Av. Ceylan
10. Calz. vallejo Eje 3 Norte-Anillo Periférico Norte
11. Ceylan Eje 3 Norte-Anillo Periférico Norte
12. Insurgentes Norte Eje 3 Norte-Anillo Periférico Norte

|
| 13. Eje Central Norte Eje 3 Norte-Anillo Periférico Norte
| 14. Av. Jardin Eje 3 Norte-Vallejo
15. Eje 1 Oriente Eje 3 Norte-Anillo Periférico Norte
16. Calle 503 Eje 3 Norte-Eje 4 Norte
17. Av. constituyentes Paseo de la Reforma-Circuito Interior
| 18.FEje 5 Sur Calz. Ermita [ztapalapa-Periférico sur
VIALIDAD TRAMO
19. Eje 6 Sur Periférico Sur - Calz. Ermita [ztapalapa

| 20. Calz. Ignacio Zaragoza

Norte

21. Calz. Ermita Iztapalapa

Eje 5 y 6 Sur - Calz. Ignacio Zaragoza

22. Eje 3 Oriente

Periférico Norte- Periférico Sur

23. Anillo Periférico Norte

Eje Central- Blvd.. M. Avila Camacho

24. Anillo Periférico

Av. 1° de Mayo - B. de Xochiaca

25. Circuito Interior

Constituyentes — Eje 6 Sur

26. Av. Adolfo Lopez Mateos

B. de Xochiaca — Av. Texcoco

127. Av. Vicente Villada

B. de Xochiaca — Av. Texcoco

' 28. Via Tapo(B. de Xochiaca)

Oceania — Av. Vicente Villada

[29. Av. José Loreto Favela

Av. 608 - Eje 5 Norte
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'VIALIDAD f TRAMO

130. Rep. Federal Norte | Av. Texcoco- Calz. Ignacio Zaragoza
31. Av. Texcoco [ Av. Vicente Villada- Rep. Federal Norte
32. Juan C. Bonilla Av. Texcoco- Calz. Ignacio Zaragoza
33. Av. Guelatao Av. Ignacio Zaragoza-Eje 6 Sur
34. Fray Servando Eje 3 Oriente — Eje Central
| 35. José Maria [zazaga (Topacio) Eje 1 Oriente — Eje Central
I 36. Calz. de Tlapan Acceso de Cuernavaca — Anillo Periférico
137. Anillo Periférico Norte Eje 3 Oriente — Autopista México Pachuca
| 38. Eje 2 Oriente Periférico Sur — Eje 5 Norte

Tabla 5.1. Vialidad Preferencial propuesta por SETRAVI y SSP (continuacion)
5.5.2 Recopilacion de la informacién

Debido a la informacion disponible. proporcionada por las coordinaciones de Proteccion
Civil de las delegaciones de la Ciudad de México, solo se hara un andlisis de la red vial
utilizada por el transporte de materiales peligrosos, para aquellas delegaciones donde la
informacion de estas rutas haya sido proporcionada.

Lamentablemente no fue posible que las 16 delegaciones brindaran informacion acerca del
problema del transporte terrestre de materiales peligrosos.

Las falta de informacion tiene diferentes causas. dentro de las cuales destacan:

* Inadecuada preparacion de los temas relacionados a materiales quimico peligrosos.

* Falta de capacitacion de los cuerpos de proteccion civil con relacién al transporte de
materiales y residuos peligrosos.

* Ausencia de estindares, politicas, normas o procedimientos en materia de
investigacion de accidentes e incidentes en el transporte.

* Inexistencia y / o falta de conocimiento de bases de datos de incidentes y accidentes
por transporte de materiales peligrosos.

* Falta de coordinacion con los grupos involucrados a un accidente con materiales
peligrosos.

5.5.2.1 Manual de procedimientos por ausencia de informacién

Como se sefialé anteriormente la informacion disponible es insuficiente y en algunos casos
poco confiable, debido a las causas mencionadas en el punto anterior.

Por esta razon se propone que se realice un manual de procedimientos para contrarrestar las

deficiencias en la informacion. dicho manual se sustenta en los siguientes pasos del
esquema (Figura 5.3.):
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Figura 5.3. Proceso para la elaboracion del manual de procedimientos por ausencia de
informacion.

Accidente o incidente Respuesta a la emergencia
por materiales quimico "| y recopilacion de
peligrosos evidencias
Informe final* L Elaborar un informe
iy previo
y
Clasificar el incidente Investigacion del

incidente o accidente

Verif | Elaborar recomendaciones en forma
SnGar o < de estandares, normas o
cump_llmlento de procedimientos

los mismos

El proceso anterior describe la forma en que puede formalizar la investigacion de incidentes
0 accidentes que ya se ha descrito anteriormente, ahi mismo se menciona los beneficios que
esta investigacion trae consigo.

*El informe final debera de incluir los siguientes puntos™*:

o Los puntos mencionados en la investigacion de accidentes o incidentes ya
mencionados.

e Cuales fueron los conocimientos adquiridos en la investigacion.

e Factores clave de las fallas encontradas a partir del analisis de causa raiz del
incidente o accidente.

e Mencionar los elementos de operacion y / o administracion de la seguridad en
materia de transporte de materiales peligrosos a reforzar.

e Recomendaciones generadas asignando plazos de cumplimiento y jefes
responsables.
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El seguimiento de la aplicacién de las recomendaciones. se sabe es el punto clave, para la
prevencion de los incidentes o accidentes, por ello es necesario elaborar procedimientos de
verificacion sencillos y eficaces.

Cada coordinacién de Proteccion Civil??0HNE2EIE) g a5 diferentes delegaciones
debera emitir reportes frecuentes del avance en la implementacion de las recomendaciones,
en forma de estiandares, los cuales seran supervisados por la Direccion General de
Proteccién Civil del Distrito Federal®®.,

Deberan entonces. elaborase mecanismos de sancion o estimulos para el cumplimiento de
las medidas.

5.5.3 Demanda de movilidad

El numero de viajes metropolitanos (cruzanwe] limite del DF y el Estado de México) por
dia es aproximadamente de 4.2 millones''”. De ahi la importancia de vigilar el buen

transito de los mismos.
5.5.4 Transporte de Carga

A continuacion se muestra una serie de datos que muestran la dimension del problema con
respecto al transporte de carga:

- Volumen anual de carga movilizada para la ZMVM: 393 millones de toneladas.

- Volumen de carga movilizada para la ZMVM por habitante: 24 toneladas.

- Porcentaje de contaminacion de los vehiculos de carga: 24%

- Unidades de transporte publico y particular con carga foranea en la ZMVM: 68 mil
unidades."?! '

5.5.5 Técnicas mas utilizadas en el analisis de riesgo

Se puede definir para una ruta, un modelo de andlisis de riesgo, en el cual se considera a un
vehiculo en un punto definido; Este vehiculo se puede suponer es el que tiene un incidente
o accidente. para de esta manera observar riesgo de la emergencia, en funcién de sus
consecuencias y probabilidad del evento.

A continuacion se presentan algunas de las técnicas de andlisis de riesgo maés utilizadas a
nivel industrial**'.

5.5.5.1 indice Mond: Este método se basa en la peligrosidad de los productos y en el
cardcter critico de los procesos; en funcion de sus antecedentes de operacion en
instalaciones similares, permite obtener indices numeéricos de riesgo para cada seccion de
las instalaciones industriales, en funcion de las caracteristicas de las sustancias manejadas,
de su cantidad, del tipo de proceso, y de las condiciones especificas de operacion.
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Para el caso del DF. la falta de antecedentes registrados, no permite la aplicacion de esta
técnica.

5.5.5.2 Analisis «;Qué pasa si?»: Esta técnica no requiere de métodos cuantitativos
especiales ni de una planeacion extensiva: utiliza informacion especifica de un proceso para
generar una serie de preguntas que son pertinentes durante el tiempo de vida de una
instalacion. asi como cuando se introducen cambios al proceso o a los procedimientos de
operacion. Consiste en definir tendencias, formular preguntas, desarrollar respuestas y
evaluarlas. incluyendo la mas amplia gama de consecuencias posibles.

Esta técnica si es viable para su aplicacion. ya que no es forzoso tener datos cuantitativos
registrados, por lo cual seria pertinente hacer un estudio posterior en todas y cada una de
las delegaciones en su conjunto, ya que esta es una tarea muy laboriosa, que requiere de la
participacion de todos los representantes de las areas involucradas en la atencion de las
emergencias.

5.5.5.3 Analisis de peligros: Consiste en la identificacion de eventos indeseables a través
del andlisis de los mecanismos operativos, para el problema aqui planteado, transporte de
materiales peligrosos en la cuidad. Es un concepto de seguridad de procesos para
proteccion del personal, instalaciones y comunidades.

Esta metodologia también es factible de aplicarse para su estudio posterior. pero al igual
que el anterior requiere de tiempo y participacion de gran cantidad de personas.

5.5.5.4 indice Dow: Este intenta cuantificar anticipadamente dafios potenciales por
incendios y explosiones, identificando las causas y a los generadores, y traduciendo los
peligros a una valoracién economica que permita jerarquizar decisiones.

Esta metodologia requiere de informacion confiable de los materiales, asi como de sus
propiedades, de las vias del transporte, de los costos de las unidades, vias, etc. por lo cual,
en este momento, en el cual la informacion es limitada. no se recomienda su aplicacion.

5.5.5.5 Anilisis de probabilidad del evento: Es un proceso de estimacion basado en la
ocurrencia de eventos que pueden causar dafios al personal, a las instalaciones y a las
comunidades. Parte de definiciones matematicas de riesgo en funcién de su frecuencia
probabilistica. magnitud y costo. en términos de sus consecuencias econdmicas, a la salud,
e incluso a los ecosistemas.

Al igual que el anterior, y por las mismas razones no se debe de considerar por el momento
este tipo de estudio.

En este trabajo no se aplican ninguna de las técnicas antes mencionadas, debido a las

razones ya descritas. por lo cual se aplican una serie de criterios, los cuales no son
exclusivos o no pertenecen a una técnica en particular.,



5.5.6 Limites de carga

Para el analisis de consecuencias de los fenomenos quimicos, las variables mas utilizadas
para expresar las consecuencias son la concentracion de la sustancia que se fugé o derramo
y para el caso de un incendio o explosion se considera la cantidad de energia expresada en
las unidades correspondientes.

Los modelos matemadticos son una herramienta para determinar un posible radio de
afectacién, la cual puede comprender: el tamafio del sistema expuesto al fenémeno quimico
en términos de la cantidad de poblacion afectada, el costo de la infraestructura, asi como el
costo de actividades de restauracion de los ecosistemas dafiados.

Todos los modelos y metodologias para estimar el riesgo quimico tienen sus limitaciones.
Ademas los modelos no abarcan las combinaciones sucesivas y paralelas de eventos
ocasionados por dos o mas sustancias, ni las reacciones combinadas de los diversos
materiales.

Se menciona que otro aspecto esencial de los diagnosticos de riesgo es la necesidad de
plantear en términos de probabilidades los distintos factores que influyen en él. Los
fendmenos que pueden provocar desastres quimicos son, en general. altamente
impredecibles en cuanto al momento de ocurrencia. pero pueden estimarse en cuanto a su
magnitud y sitio especifico de impacto, si se utilizan los datos de ubicacion de los
materiales peligrosos que pueden causar el dafo. Es factible definir escenarios de
accidentes extremos si se consideran los eventos maximos catastroficos en funcion de una
serie de variables que se fijan, como son: Las caracteristicas especificas de las sustancias
involucradas (peso molecular. punto de ebullicion, densidad, volumen en condiciones
normales, capacidad calorifica, limites inferior y superior de explosividad, calor de
combustion. entre otras), las condiciones del proceso (temperatura. volumen del

contenedor. diametro del orificio en caso de fuga) y condiciones meteoroiégicas”s’.

Para definir los limites de carga de los auto tanques. se simularan algunos casos reportados
por PROFEPA"? para ejemplificar las consecuencias de un evento relacionado con la
carga, de esta manera se analizard la propuesta de bajar o dividir la carga para lograr asi
disminuir los riesgos.
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5.5.6.1 Modelos de simulacién

Existen diferentes modelos de simulacion para las diferentes situaciones de riesgo con
relacion a las emergencias de tipo quimico. Este tipo de modelos estan divididos de la
manera siguiente:

5.5.6.1.1 Modelos de dispersion de fugas y derrames: Se aplica para estimar la
concentracion de sustancias peligrosas a nivel de piso. provenientes de una fuga gaseosa o
del derrame de un liquido que se evapora. Los resultados que reporta el modelo son la
distancia de la pluma para alcanzar una concentracion dada y el area de exclusion o area de
riesgo. dentro de la cual se pueden tomar acciones preventivas de evacuacion en caso de
accidentes.

5.5.6.1.2 Modelo de dispersion de un «Puffs: Considera la dispersion en burbuja
tridimensional. formada por la masa de una sustancia que es liberada a la atmosfera en unos
cuantos segundos. tal como una nube de gas provocada por la explosion o ruptura de una
esfera de almacenamiento.

5.5.6.1.3 Modelos de Nubes Explosivas: Se considera para gases en estado liquido por
enfriamiento. por efecto de una presién y para gases sujetos a presiones de 500 psi o
mayvores asi como liquidos inflamables o combustibles a una temperatura mayor a su punto
de ebullicion y mantenidos en estado liquido por efectos de presion (exceptuando

materiales con viscosidad mayor a 1.000, 000 (centipoises) o puntos de fusiéon mayores a
100 °C ).

Para el problema de los limites de carga de los materiales, se utilizaran de acuerdo a los
casos seleccionados (de los reportados por PROFEPA). un programa'*” para la simulacién
de los mismos. El modelo responde a la clasificacion de las definiciones mencionadas.

5.5.6 .2 Casos de simulacion

De acuerdo a este tipo de modelos y la informacion disponible, se modelaran 3 casos de
situaciones reales de los afios 1999, 2000 y 2002.

La capacidad de las unidades que transportan materiales peligrosos es variable en funcién
del disefio mecanico y econdmico del material transportado. Sin embargo no se han
realizado estudios, los cuales evallen las dimensiones de las consecuencias para la
poblacién y el medio ambiente, a causa de las cantidades de material transportado.

A continuacién se mostraran algunos casos de situaciones reales, las cuales no fueron
dimensionadas con respecto al riesgo a la poblacion y / o al medio ambiente™”.

Debe de quedar claro. que los datos que se utilizan para la simulacion de estos casos solo
daran una idea al lector de las dimensiones del accidente, asi como lo critico de este.
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Simulaciones

Se consideraran para la simulacion tres casos de los reportados que fueron proporcionados
por la PROFEPA".
Los casos son los siguientes:

[Fecha [Tipo de Ubicacion "Poblacion Laboral
jemergencia [F LI [EF LI [E

14/04/1999 Elncendio Transporte 3

18/04/2000 Derrame Transporte 2

[17/01/2002 [Derrame Transporte

Fecha !Subs{ancia Cantidad Unidades|
involucrada involucrada | 5
14/04/1999 |Gas L.P. 112500 L
18/04/2000 |Combustoleo 4000 L
17/01/2002 |Gasolina 20000 L

F = Fallecidos

IL = Lesionados
/I = Intoxicados
E = Evacuados |

Los resultados fueron obtenidos por el programa mencionado anteriormente, utilizando
diversas bases de datos de propiedades de los materiales. Se consulto las bases de datos de
monitoreo ambiental REDMET"Y (Red Metereologica) del Sistema de Monitoreo
Ambiental del D.F.*?. que posee 9 estaciones de este tipo ubicadas en zonas estratégicas de
la cuidad.

Los equipos de mediciéon con los que cuenta la REDMET son sensores automaticos de
temperatura ambiente (TMP), velocidad de viento (WSP), direccion del viento (WDR).
humedad relativa (RH) y radidometros para radiacion solar ultravioleta tipo-B (UV-B), que
envian de manera automatica. minuto a minuto los 365 dias del afio. Cuenta también con un
perfilador actstico (SODAR) que mide los perfiles del viento en la horizontal y la vertical
(velocidad y direccion) de la troposfera baja y un perfil de temperatura en la vertical®®).

Conociendo que en México el Gas L.P. tiene en mayor proporcion Butano. se considerara
este ultimo en la simulacion. Para la gasolina y el combustoleo se tomaron para fines de la
simulacién uno de sus componentes, que fueron n- heptano y heptadecano respectivamente,
ya que las propiedadse fisicoquimicas de estos compuestos son muy similares y la
informacion de estos substitutos permite la simulacién completa de los mismos.
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En el caso de que alguna de la informacion requerida por el modelo no se tenga disponible,
se consideraran las maximas condiciones de riesgo.

Para los derrames se propone un espesor de 1 cm de liquido.
Los casos a modelar son lo siguientes:
5.5.6.2.1 Caso 1

Fecha: 14 /04 /1999

Tipo: Incendio de una cantidad desconocida de los 12. 500 L de GAS L.P. transportados.
La Vel. Viento Promedio =0.315 m/s

Temperatura Ambiente = 20.33 °C

Direccion del viento = 208.63

5.5.6.2.2 Caso 2

Fecha: 18 /04 /2000

Tipo: Derrame de 4. 000 L de Combustoleo.
La Vel. Viento Promedio =2.92 m/s
Temperatura Ambiente = 19.16°C

Direccion del viento = 185.21

5.5.6.2.3Caso 3

Fecha: 17/ 01 2002

Tipo: Derrame de 20,000 L de Gasolina.
La Vel. Viento Promedio =0.57 m/s
Temperatura Ambiente = 14.91°C
Direccion del viento = 167.58

Los resultados de la simulacion se ven reflejados en los anexos Al, A2 Y A3
respectivamente para cada caso.
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5.5.6 .2.4 Analisis del Caso 1

Para este caso se supuso que de la capacidad de una pipa de 12.500 L se transportaran
409.1 Lb. de Gas L.P. considerando una fuga por un orifico de 2.54 pulgadas de didmetro
en la parte inferior del mismo tanque, para de esta manera simular la situacién mas grave en
funcion de la cantidad de material fugado.

La fuga dura | minuto, la concentracion de IDLH es de 2000 ppm y se alcanza a unos 75m
de la fuente (ver figura) y se dispersa en 6.7 minutos, esta distancia es relativamente
sencilla de controlar en términos de la atencion de la emergencia.

Figura 5.4. Distancia a la cual se tiene la concentacion de [IDLH.

IDLH 75 m

En caso de un evento de este tipo en la cuidad, las dimensiones del accidente son
relativamente pequefias. gracias a la cantidad de material involucrado, que en este caso fue
pequeiia.

Al aumentar la cantidad de material la distancia a la cual se encontraria la concentracion de
IDHL seria cada vez mayor.

Segun la Guia de Respuesta a Emergencias del 2000°”, un derrame “grande” implica aislar
el area a por lo menos 800 m y para un incendio 1 milla a la redonda en direccion del
viento, lo cual tendria fuertes costos sociales y ambientales.

El didmetro maximo posible para una bola de fuego es de aproximadamente 35 m y su
duraciéon de aproximadamente 6 s, asi se demuestra, que a menores cantidades de material,
las distancias permiten un mejor manejo de las emergencias.

La concentracion mas baja de inflamabilidad se encuentra a unos 111m, lo cual indica que
se debe de aislar el area a por lo menos esa distancia, y al igual que lo que se ha explicado
anteriormente, la emergencia es relativamente sencilla de controlar gracias a la cantidad del
material y a las condiciones fisico quimicas del mismo.

Si llegara a explotar la cantidad de gas involucrada en este evento causaria muertes en los
primeros 9 m y dafios menores en al menos 132 m a la redonda.(ver figura 5.5.)

63



Figura 5.5. Zona de dafios por explosion
v Zona toxica.

Zona de darnos

fisicos por
axYnlnsisan

DLH | | 75m

En resumen es importante limitar la cantidad de los materiales peligrosos respecto a su
transporte . para de esta manera disminuir los riesgos de toxicidad. inflamabilidad y
explosividad.

5.5.6 .2.5 Anilisis del Caso 2

En este caso se supuso el transporte y derrame de 4,000 L de combustoleo, el derrame

tiene un drea de aproximadamente 214 m’ o un diametro de unos 16.5 m (ver figura 5.6.),
por lo cual se debe de ser muy cuidadoso en su interpretacion.

Figura 5.6. Area del derrame de combustoleo

165 m




Supdngase que todo el charco se quema, la altura de flama seria aproximadamente 60 m. el
didmetro de fatalidad seria de 68 m y la zona en la cual habria heridos seria de casi 100 m
(ver figura 5.7.).

Figura 5.7. Riesgo por fuego debido al derrame de combustoleo

Zona de
heridos

Zona de
fatalidad

A

|

60 m
20 m 20 m

Notese que la cantidad de combustible no es muy grande, si consideramos que las pipas
mas pequeiias tienen una capacidad de 5. 500 L.

Al considerar que el material formara una bola de fuego, esta tendria un didmetro de
aproximadamente 90 m a una altura de 150 m, con una duracién de casi 10 segundos, el
diametro de fatalidad es de 61 m y la zona en la cual habria heridos seria de 131 m.

Si el derrame por alguna razon, se fugara de la pipa y se prendiera proyectandose en forma
de lo que se conoce como “jet flame™ esta proyeccion a chorro de la flama alcanzaria unos
8 m. estando seguros al doble de esa distancia.

Con respecto a la nube que es potencialmente inflamable y que se formaria por la
evaporacion del charco. esta tendria las siguientes caracteristicas:

Una distancia de riesgo en direccion del viento, en la cual se mediria el limite inferior de
inflamabilidad de por lo menos 34 m, la cual es una distancia relativamente segura, con
respecto a las acciones que se deben de tomar para atender la emergencia.

Para fugas grandes, la ERGO 2000°”, en la guia 128, recomienda aislar el area en por lo
menos 300 m, en caso de existir un incendio esta area tendra un diametro de por lo menos
800 m. Notese que para este caso el drea de aislamiento para no tener heridos es 8 veces
menor a si esto hubiera ocurrido para un derrame grande.
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Se puede observar asi. que gracias a que la cantidad de material fugada fue pequeiia, las
distancias de riesgo. son mejor controladas de manera directa y proporcional con la
cantidad de material involucrada en el evento.

5.5.6 .2.6 Analisis Caso 3
En este caso se supuso el transporte v derrame de 20,000 L de gasolina, el derrame tiene un

area de aproximadamente 193.5 m” o un diametro de unos 15..7 m (ver figura 5.8.), al igual
que en el caso anterior se debe de ser muy cuidadoso en la interpretacion.

Figura 5.8. Area del derrame de gasolina

-
W,

La nube toxica provocada por la formacion de una nube de este material alcanzaria su valor
de IDLH a menos de 10 m. por lo cual no se tomara en cuenta para el analisis.

Supdngase que todo el charco se quema. la altura de flama seria aproximadamente 28 m, el
didmetro de fatalidad seria de 53 m aproximadamente y la zona en la cual habria heridos
seria de casi 77 m (ver figura 5.7.).

Figura 5.9. Riesgo debido a fuego en un (charco) derrame de gasolina

Zona de
heridos

Zona de
fatalidad

83 m
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La cantidad de gasolina fugada es del tamafio propuesto en el presente trabajo como
maximo a ser transportado. es decir 20,000L. se puede observar que el didmetro maximo
de riesgo de 77 m. es una distancia. que de tener lugar en una via primaria de la ciudad,
permite que la atencion de la emergencia se atendida sin tener que evacuar grandes
cantidades de personas, y en algunos puntos sin interrumpir considerablemente el transito.

Si el derrame por alguna razoén, al fugarse de la pipa se prendiera proyectiandose en forma
de lo que se conoce como “jet flame™ esta proyeccion a chorro de la flama alcanzaria unos
4.5 m, estando seguros al doble de esa distancia. Lo anterior demuestra que inclusive se
podria esperar a que el material sea consumido, sin necesidad de emprender acciones que
requieran mayor logistica.

Con respecto a la nube que es potencialmente inflamable y que se formaria por la
evaporacion del charco. esta tendria las siguientes caracteristicas:

Para fugas grandes. la ERGO 2000°", en la guia 128. recomienda aislar el 4rea en por lo
menos 300 m. en caso de existir un incendio esta area tendra un diametro de por lo menos
800 m. Notese que para este caso el drea de aislamiento para no tener heridos es de 1.7
veces menor a si esto hubiera ocurrido para un derrame grande. para el caso de derrame sin
incendio. en caso de incendio esta distancia es 4.5 veces menor.

Se puede observar asi, que gracias a que la cantidad de material fugada fue pequeifia. las
distancias de riesgo. son mejor controladas de manera directa y proporcional con la
cantidad de material involucrada en el evento.

No se consideraron los riegos de materiales. reactivos, corrosivos y radioactivos debido a
que no se reportaron este tipo de eventos, ademas de que el modelo utilizado por el
programa no toma en cuenta este tipo de peligros.

De estos analisis se propone limitar la carga de los auto tanque a 20, 000 L o capacidades
menores, o en su defecto agregar divisiones a los auto tanques de mayor capacidad,
optimizando el disefio de los auto tanques en funcion de su disefio mecanico. econdémico y
del riesgo de los materiales: Debe de incluirse lo anterior como restriccion legal para la
circulacion de estos vehiculos en la Ciudad de México.
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5.5.7 Propuesta de rutas y horarios

A continuacion se presenta las rutas y horarios, que se proponen para la disminucion de los
riesgos potenciales implicitos al transporte de materiales peligrosos en el DF, sin tomar en
cuenta la capacidad de carga de los mismos. salvo lo que se considere como exento.

De lunes a viernes

« Circulacion nocturna en todas las vialidades de 22:00 p.m. a 7:00 a.m.
+ Circulacién diurna. de 10:00 a 22:00 p.m. por vialidades preferenciales y primarias.
* Restriccion horaria de 7:00 a.m. a 10:00 a.m.

Sabados v Domingos

« Circulacion nocturna en todas las vialidades de 22:00 p.m. a 7:00 a.m.

+ Circulacion vespertina, de 16:00 a 22:00 p.m. por vialidades preferenciales y
primarias.

» Restriccion horaria de 7:00 a.m. a 16:00 a.m.

No se considera la circulacion matutina, ya que los fines de semana son especialmente
conflictivos con respecto a la carga vehicular en este horario.

Las restricciones enunciadas deben de hacerse extensivas a vialidades secundarias,
inclusive, se debe de prohibir el acceso a estas vias, dejandolo abierto solo en caso de: a)
fuerza mayor. b) por no tener como opcién de paso una via primaria o preferencial o c) al
hacer un analisis de riesgos esta via sea de menor riesgo que las primarias o preferenciales.

La zona del centro histérico no se analizd, debido a que la informacion era nula en esta
parte de la ciudad. por lo cual se considera viable la propuesta de la SSP.

Criterios de instrumentacion

e [La operacion de las vialidades preferenciales y primaria a diferencia de lo propuesto
por la SSP no sera las 24 horas, por lo que se deberdn de acatar los horarios
anteriormente establecidos, ya que en la propuesta de SSP y SETRAVI no se hace
distincion entre el transporte de carga multimodal y la de materiales peligrosos.

e Los operativos de patrullaje y de control, seran viables siempre y cuando los
cuerpos policiacos estén debidamente capacitados en el tema de materiales
peligrosos.
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Criterios de instrumentacion (continuacién)

e Al igual que en la propuesta de la SSP y SETRAVI, la circulacion se realizard de
acuerdo a lo establecido en el Reglamento de Transito.

e No habra libre circulacion en vialidad secundaria, contrario a lo que SSP y
SETRAVI proponen, por las razones que ya se citaron.

e Lared vial primaria sera la que esta establecida por SETRAVI.

5.6 Anilisis de delegaciones

Se analizaron de acuerdo con la informacién disponible y recaudada entre Agosto y
Octubre del afio 2003 en colaboracion con las coordinaciones de Proteccion Civil de 6
delegaciones" VNN ag cuales en ese momento nos brindaron la informacion que
se presentard en forma de casos para cada una de las delegaciones, con respecto a las rutas
que son utilizadas por el transporte de materiales peligrosos.

Las delegaciones participantes fueron:

Azcapotzalco
[ztapalapa

Miguel Hidalgo
Tlalpan

Venustiano Carranza
Xochimilco

R

5.6.1 Caso 1. Azcapotzalco

La coordinacion de Proteccion Civil de esta delegacion, informé que las principales vias
por las cuales circulan vehiculos que transportan materiales peligrosos son:

= (alz. de Las Armas

= Av. de las Culturas

Av. Aquiles Serdan

Av. el Rosario

Av. Ahuehuetes — Calz. de Guadalupe
Santa Lucia — Av. Tezozomoc
Av. 5 de Mayo

Av. Cuitlahuac

Calz. Camarones

Av. Jardin

Av. Ceilan

Av. de las Granjas

Av. Ferrocarriles Nacionales
Calz. San Isidro
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Segin la propuesta de red vial preferencial de SSP y SETRAVI, las rutas que serian de
este tipo para esta delegacion serian:

* Av. de las Granjas — Eje 5 Norte
* Av. de las Granjas — Tebas

* Tebas -Aquiles Serdan

= Av, 5 de Mayo

= Aquiles Serdan — Tezozomoc

= Av. Santa Lucia

= Tezozomoc - Calz. de la Naranja
= (Ceilan

* Ay, Jardin

Se puede observar que las vias primarias, son las mas adecuadas para el transporte de
materiales peligrosos. ademas de que la vialidad preferencial propuesta por la SSP esta
constituida por vias primarias.

En particular para esta delegacion. no hay cambios substanciales a las rutas que ya se
utilizaban. v la razon es que utilizar vias secundarias, tendria mayores consecuencias a la
poblacion que habita en zonas habitacionales.

Esta delegacion es una de las mas importantes en cuanto a la zona industrial que posee, por
lo cual se debe de poner un mayor énfasis en la vigilancia del buen manejo de los
materiales peligrosos. Existen alrededor de 506 empresas. de las cuales aproximadamente
el 46 % se considera de alto riesgo.

Las rutas, deben de ser las mismas que hasta ahora se han manejado, sujetandose a las
restricciones de horarios y de capacidad de las unidades.

Véase Mapa 1.
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5.6.2 Caso2. Iztapalapa

La coordinacién de Proteccién Civil de esta delegacién, informé que las principales
vias por las cuales circulan vehiculos que transportan materiales peligrosos son:

Segun la propuesta de red vial preferencial de SSP y SETRAVI,

Calz. ermita Iztapalapa

Canal de Garay — Canal de San Juan (Periférico)
Calz. Ignacio Zaragoza

Autopista México Puebla
Carretera Federal México Texcoco
Eje 2 Oriente - Calz. de la Viga
Eje 3 Oriente — Av. 5

Eje 5 Oriente

Eje 5 Sur - Av. de las Torres

Eje 6 Sur

Av. Tlahuac

Rio Churubusco

Av. Rio Churubusco

Av. Guelatao

Av, Texcoco

este tipo para esta delegacion serian:

Calz. Ermita [ztapalapa-Periférico Sur

Calz. Ignacio Zaragoza

Calz. Ermita [ztapalapa - Rep. Federal Norte
Calz. Ermita [ztapalapa

Eje 5 y 6 Sur - Calz. Ignacio Zaragoza

Eje 3 Oriente

Periférico Sur

las rutas que serian de

Se puede observar que las vias primarias, son las mds adecuadas para el transporte de
materiales peligrosos. ademas de que la vialidad preferencial propuesta por la SSP esta
constituida principalmente por vias primarias.

En particular para esta delegacion, al igual que en la anterior, no hay cambios substanciales
a las rutas que vya se utilizaban, y la razon es la misma que en Azcapotzalco.

Esta delegacion es una de las mas importantes en cuanto a la zona industrial que posee, por
lo cual se debe de poner un mayor énfasis en la vigilancia del buen manejo de los
materiales peligrosos. Existen alrededor de 565 empresas, de las cuales aproximadamente
el 40 % se considera de alto riesgo.

Las rutas, deben de ser las mismas que hasta ahora se han manejado, sujetandose a las
restricciones de horarios y de capacidad de las unidades.
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Iztapalapa y Azcapotzalco son las tnicas delegaciones que rebasan las 500 empresas cada
una. situandolas en primero y segundo lugares, respectivamente. en funcion del nimero de
empresas. de ahi la importancia y complejidad de estas entidades.

Véase Mapa 2.

5.6.3 Caso 3. Miguel Hidalgo

La coordinacion de Proteccion Civil de esta delegacion, informé que las principales vias
por las cuales circulan vehiculos que transportan materiales peligrosos son:

Av. Aquiles Serdan

Calz. México — Tacuba

Av. de los Maestros

Auv. Instituto Técnico Industrial — Calz. Melchor Ocampo — José Vasconselos
Blvd.. Manuel Avila Camacho — Blvd.. Adolfo Lopez Mateos

Calz. Legaria

José Vasonselos — Av. Jalisco

José Vasonselos — Av. Revolucion

Segun la propuesta de red vial preferencial de SSP y SETRAVI, las rutas que serian de
este tipo para esta delegacion serian:

Eje Central- Blvd.. M. Avila Camacho
* Blvd.. Adolfo Lopez Mateos
* Periférico

Las vias primarias. continian siendo la mejor opcion para el transporte de materiales
peligrosos.

Las rutas utilizadas son las de minimo riesgo en funcion de la densidad de la poblacion, por
lo cual intentar modificarlas utilizando vias secundarias, implicaria aumentar el riesgo de
dafios a la poblacion.

Esta delegacion es de mediana importancia en cuanto a la zona industrial que posee.
Existen alrededor de 289 empresas, de las cuales aproximadamente el 34 % se considera de
alto riesgo.

Las rutas, deben de ser las mismas que hasta ahora se han manejado, sujetandose a las
restricciones de horarios y de capacidad de las unidades.

Véase Mapa 3.
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5.6.4 Caso 4. Tlalpan

La coordinacién de Proteccion Civil de esta delegacion, informé que las principales vias
por las cuales circulan vehiculos que transportan materiales peligrosos son:

Anillo Periférico

Av. San Fernando

Av. Insurgentes

Carretera al Ajusco

Carretera México — Ajusco
Carretera Federal a Cuernavaca
Calz. de Tlalpan

= Viaducto — Tlalpan

= (alz. México Xochimilco

= Division del Norte

Segun la propuesta de red vial preferencial de SSP y SETRAVI, las rutas que serian de
este tipo para esta delegacion serian:

= (Calz. de Tlapan
= Acceso de Cuernavaca — Anillo Periférico

Las vias primarias. continiian siendo la mejor opcion para el transporte de materiales
peligrosos. Aunque en este caso si se puede considerar el prohibir la circulacion por
algunas vias primarias. sujetando esto a la propuesta de horarios que ya se ha mencionado
anteriormente. dejando solo el acceso de las vias preferenciales. Esto es posible debido a
que existen pocos movimientos del transporte de materiales peligrosos por esta zona.

Esta delegacion es de baja importancia en cuanto a la zona industrial que posee. Existen
aproximadamente 64 empresas. de las cuales aproximadamente el 31 % se considera de alto

riesgo.

Las rutas. deben de ser las mismas que hasta ahora se han manejado, sujetandose a las
restricciones de horarios y de capacidad de las unidades.

Véase Mapa 4.
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5.6.5 Caso 5. Venustiano Carranza

La coordinacion de Proteccién Civil de esta delegacion. informé que las principales vias
por las cuales circulan vehiculos que transportan materiales peligrosos son:

= Blvd.. Puerto Aéreo

= Nte. 17 — Fuerza Aérea Mexicana
=  Economia

* (Calz. [gnacio Zaragoza

Segin la propuesta de red vial preferencial de SSP y SETRAVI, la Unica ruta que seria de
este tipo para esta delegacion es:

= Calz. Ignacio Zaragoza

Esta delegacion informé que solo existe un reporte de accidentes por materiales peligrosos
del afio 2003; Este consistio en la volcadura de una pipa de combustoleo, sin derrame. a las
4:00 a.m. y fue atendida por el grupo “Vulcano™. No hubo investigacion del accidente. por
lo cual no se registro. fecha. numero de lesionados. evacuados. etc.

Las rutas que se utilizan son las mas viables, sin embargo en la zona de Blvd. Puerto Aéreo
a la altura del Cerro del Pefidn, existe una pendiente en forma de “joroba™ la cual ha
provocado diversos, choques y volcaduras. teniendo como consecuencia heridos. e
inclusive personas fallecidas. segun la experiencia de la propia delegacion.

Por esta razén se debe de hacer un operativo el cual contemple especial vigilancia en este
punto. asi como dar aviso formal a las empresas que tengan especial interés en esta zona.

Esta delegacion es de mediana, acercandose a baja importancia en cuanto a la zona
industrial que posee. Existen alrededor de 175 empresas, de las cuales aproximadamente el
33 % se considera de alto riesgo.

Las rutas, no tienen mayor problema para continuar como estan, solo se debe de hacer
especial énfasis a la zona del Pefion de la cual ya se hablo en parrafos anteriores, ademas de
sujetarse a las restricciones de horarios y de capacidad de las unidades que se han
propuesto.

Véase Mapa 5.
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5.6.6 Caso 6. Xochimilco

La coordinacion de Proteccion Civil de esta delegacion, informoé que las principales vias
por las cuales circulan vehiculos que transportan materiales peligrosos son:

= Anillo Periférico Sur

Division del Norte

Av. 16 de Septiembre

Av. 20 de Noviembre

Calz. Guadalupe Ramirez

Division del Norte — Prol. 16 de Septiembre
Autopista México Cuernavaca

Segin la propuesta de red vial preferencial de SSP y SETRAVI. las rutas que serian de
este tipo para esta delegacion serian:

= Periférico Sur

Las vias primarias. al igual que en todos los casos anteriores, aportan la opciéon mas segura
para el transporte de los materiales peligrosos.

Esta delegacion es de baja importancia en cuanto a la zona industrial que posee. Existen
alrededor de 30 empresas, de las cuales aproximadamente el 50 % se considera de alto
riesgo.

Lo anterior nos da un pardmetro de que los movimientos del transporte en esta zona son
minimos, lo cual hace a estas rutas implicitamente de bajo riesgo.

Practicamente la zona de Periférico es la de mayor demanda en cuanto a la movilidad de las
unidades. porque es una via que conecta a otras delegaciones v ademas es acceso hacia las
carreteras que conectan al DF. con los estados aledaiios.

Las rutas, deben de ser las mismas que hasta ahora se han manejado, sujetandose a las
restricciones de horarios y de capacidad de las unidades.

Véase Mapa 6.
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5.7 Uso de la tecnologia'™”

El uso de diferentes tecnologias aplicadas al transporte terrestre de materiales peligrosos
tiene como finalidad tanto la seguridad de las unidades, asi como el control de las mismas,
logrando con esto una mayor eficiencia, en términos de tiempo y dinero.

La experiencia norteamericana es una de las mas importantes para México, por su relacion
comercial y vecinal. El Departamento del Transporte (DOT por sus siglas en inglés), ha
formado un programa para evaluar las diferentes tecnologias en el transporte, para medir
asi su seguridad. operabilidad. alcance de las mismas para escoger las mas factibles de
acuerdo a su costo - beneficio.

Las actividades principales del proyecto denominado “Hazardous Materials
Transportation Safety and Security Operational Test " son:

= Desarrollar una evaluacion del riesgo en las unidades que transportan materiales
peligrosos.

* Diseniar, desarrollar, evaluar y examinar un paquete de tecnologias para la seguridad
del personal involucrado.

= Desarrollar un compendio de investigacion de tecnologias, proveedores de servicios
e inversionistas en temas de materiales peligrosos.

Se evaluan por un periodo de 18 meses las diferentes tecnologias para 100 camiones
equipados con una variedad de tecnologias existentes,

Las capacidades de las tecnologias se evaluan de manera individual y combinada, estas
tecnologias son. por ejemplo:

= Verificacion del conductor usando contrasefias. huellas digitales, mediciones
biométricas y tarjetas inteligentes.

* Monitoreo del vehiculo y la carga, utilizando satélites y otros sistemas
inaldmbricos.

* Alertas de salida de rutas no especificadas y vehiculos robados usando “geo —
fencing™

= Alertas de carga adulterada, utilizando sello electrénicos.

* Alertas de emergencia en caso de secuestro, asalto, etc., utilizando botones de
panico.

= [nhabilitacion remota del vehiculo.

También se evaltan los procedimientos de seguridad utilizados por los transportistas, para

de esta manera tener un paquete de métodos técnicos y no técnicos para la proteccion de
las unidades.
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Los escenarios evaluados comprenden:

* (Carga de Combustible — liquidos y gases inflamables.
» (Carga pequefia — materiales altamente peligrosos.

= (Carga- productos quimicos secos

= Carga - explosivos

Beneficios

Se prueba como la integracion de la tecnologia reduce el riesgo y se previenen los
accidentes en mayor numero. ademas de traer beneficios econdmicos, con relacién a la
productividad de los negocios de los transportistas.

La mayoria de las tecnologias que se han probado se venden comercialmente y estan siendo
ya usadas por algunos transportistas.

Tecnologias de comunicacion y rastreo

« Comunicacion satelital inalambrica y terrestre con Sistema de Posicionamiento
Global (GPS por siglas en inglés) en conjunto con un sistema receptor de la
informacion como: posicion. locacion y status de los vehiculos, estos datos son
transmitidos al sistema a diferentes frecuencias. Los conductores y los operadores
del sistema receptor pueden tener comunicacion por dos diferentes vias de mensajes
de texto.

o Software de rutas y geo - limites (geo-fencing)—Con las tecnologias de rastreo de
vehiculos. se mandan alertas frecuentes y se provee de reportes de posiciéon si
alguno de las unidades abandona alguna ruta predeterminada o entrando a algin
area considerada como de alto riesgo.

« Botones de panico—Le permite a los conductores mandar mensajes de alerta al
sistema remoto. Si es usado con computadoras adaptadas a las unidades, la unidad
remota puede desactivar la unidad. deteniéndola por completo.

Tecnologias de autentificacion de los conductores

+ Biometria y tarjetas inteligentes —Son utilizados para identificar a los conductores,
propietarios y sus unidades. Las tarjetas inteligentes con informacién especifica
predeterminada se pueden usar con scanners biométricos de huellas digitales para
validar la identidad del conductor asi como para validar y grabar el abordaje,
descenso y encendido de la unidad. En caso de que una persona ajena a la unidad
pretenda utilizarla, el sistema manda mensajes de alerta.

» Autenticidad del conductor con registro global—Es un equipo que requiere que el
conductor introduzca una contrasefia e identificacion. La informacion del registro
es verificada tanto local como remotamente, via las tecnologias inalambricas. Si la
verificacion falla, se manda una alerta al sistema remoto.
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Documentacion electronica de embarque

Sistema electronico del manifiesto de la cadena de distribucion —Es un sistema
seguro del manifiesto de embarque que permite solo a persona autorizadas via
biométrica o tarjeta inteligente, ver los documentos relacionados a los materiales
peligrosos o a accesos de carga. El sistema le permite a todos los principalmente
involucrados en el embarque rastrear el status de los embarques y conocer quien ha
tenido acceso a la carga y cuando, desde la adquisicion hasta la distribucion.

Computadoras a bordo (OBC'’s por sus siglas en inglés)

Computadoras de a bordo inteligentes con inhabilitador del vehiculo y cierre de
carga—Una computadora de a bordo con sistema inalambrico y sistemas de
operacion del vehiculo le permite a la gente del sistema remoto hacer paros totales,
cierres v aperturas de puertas usando seguros de carga electronicos.

Sellos electronicos de carga

Los sellos electronicos  son sellos de carga inteligentes  que pueden
automaticamente alertar al sistema remoto. via comunicacion inalambrica cuando
se intente adulterar alguno de estos. Las alertas proveen tiempo, fecha. lugar y
posicion de la unidad cuando se intenta violar alguno de estos sellos.?”’

Estas tecnologias deben de ser tomadas en cuenta y probadas para su aplicacion en la

cuidad.

Se propone utilizar tecnologias satelitales. enlazadas a una central que vigile las 24 horas,
para responder en tiempo real a las emergencias de estos vehiculos. mejorando asi los
sistemas actuales de atencidn de accidentes.
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5.8 Analisis de la discusion

Como se notd anteriormente los problemas que existen en el DF. son muchos y muy
complejos. por lo cual, su solucion total requiere la participaciéon de grupos
multidisciplinarios de profesionales involucrados directamente con el problema del
Transporte Terrestre de Materiales Peligrosos.

De la informacion necesaria para hacer un analisis de las 16 delegaciones del DF. .solo 6
respondieron con algun tipo de informacion, lamentablemente esta no estaba registrada de
forma que se pueda llevar a cabo un analisis de riesgo confiable. El problema es que no
existen bases de datos o registros cuantificables de las rutas utilizadas por el transporte de
materiales peligrosos. asi como de los accidentes o incidentes. por parte de las
coordinaciones de Proteccion Civil de las delegaciones.

Por tanto la informacion que se obtuvo. fue de la experiencia de dichas dependencias. lo
cual conduce a la elaboracion de un manual de procedimientos para la investigacion de los
accidentes o incidentes.

Esta investigacion constituird el primer paro para la elaboracion de bases de datos. registros
v procedimientos para la atenciéon y prevencion de los incidentes y accidentes en el
transporte de materiales peligrosos, asi como una mejora substancial en la disminucion de
riesgos inherentes al transporte de estos materiales.

También se demostro que las rutas utilizadas por el transporte de carga y de materiales
peligrosos. principalmente vialidad primaria, deben de permanecer de la misma manera. La
propuesta de la SSP y SETRAVI a este respecto, es viable. al incorporar rutas.
denominadas preferenciales, que siendo parte de la vialidad primaria aportan una buena
opcion para el transporte de materiales peligrosos.

Se debe de incluir. que a diferencia de la propuesta de la SSP y la SETRAVI, donde se
propone el uso de vialidad secundaria de forma libre. en el presente trabajo se plantea la
prohibicion total o parcial del uso de estas vias para las unidades.

Como se vio. es dificil cambiar substancialmente las vias ya utilizadas, por lo cual se debe
de enfocar los esfuerzos a la operabilidad del Reglamento de Transito.

Este Reglamento debera de tomar en cuenta restricciones en el horario y dias de circulacion
de estos vehiculos, como se ha propuesto en el presente trabajo.

El buen ejercicio del Reglamento sumado a los esfuerzos de los Grupos de Respuesta de
Emergencias y Proteccion Civil es lo que garantizara la disminucion del riesgo por el
transporte de los materiales peligrosos.

Se debe de realizar una capacitacion mas eficiente del personal involucrado en el tema del

transporte de materiales peligrosos, lograndolo por medio de entidades certificadoras
externas a la Secretaria del Trabajo y Prevision Social.
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Otro punto importante es. la actualizacion de las leyes, normas y reglamentos con respecto
a la harmonizacion de las mismas entre las entidades federativas del pais y el resto del
mundo; ademas de procurar por una coordinacion eficiente y eficaz entre los grupos de
atencion de las emergencias tanto del sector industrial como del publico. Todo lo anterior
ayudara a mejorar la toma de decisiones y eficientara la administracion de la atencion de
las emergencias relacionadas al transporte de materiales peligrosos.

Para lograr los objetivos se debera de apoyar con la infraestructura suficiente y adecuada
para satisfacer la cobertura de las emergencias en el transporte de materiales peligrosos en
el D.F.

Las rutas y horarios deberan de ser claros y funcionales para todos los interesados.

Las capacidades de carga de los vehiculos deberan de tomarse en cuenta por las autoridades
en funcién del riesgo que la carga represente para la poblacion y / o el medio ambiente. Las
cantidades maximas permitidas no deberan de excederse de acuerdo a los dafios a la
poblacion y medio ambiente. para lograr esto se debe de hacer un estudio pertinente

dependiendo del material involucrado.

En el caso de transportar cantidades relativamente grandes de un material peligroso se
sugiere la utilizacion de divisiones internas en los auto tanques, para lograr disminuir el
riesgo por cantidad de material.

Por ultimo la incorporacién de las nuevas tecnologias en el transporte, serd una fuente de
apoyo en el control y logistica de flotillas de las empresas; para el sector puiblico e
industrial para mejorar la atencion y prevencion de incidentes y accidentes ademas de la
substancial disminucion del riego de los mismos.
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Conclusiones

De acuerdo a lo presentado en este trabajo. se demostré que: s

* De

las 16 delegaciones. solo 14 tiene movimiento de transporte de materiales

peligrosos.

= De esas 14 solo Azcapotzalco, [ztapalapa. Miguel Hidalgo, Tlalpan, Venustiano
Carranza v Xochimilco brindaron informacion limitada respecto al transporte de
materiales peligrosos.

» Existe una propuesta por parte de SSP y SETRAVI para mejorar la situacion
actual del transporte de materiales peligrosos. la cual se considera factible en su
aplicacion.

Se propone entonces:

= De acuerdo a la propuesta anterior. se debe de adicionar y modificar los siguientes

puntos:

o
o]

o}

Horarios sujetos a restricciones. como se explicé en el cuerpo del trabajo.
Las rutas seran las mismas que la propuesta de SETRAVI a excepcion de lo
va mencionado en vias secundarias (prohibidas de acuerdo a lo ya sefialado)
Las capacidades de carga no excederan los 20, 000 L. o se aplicaran
divisiones en el auto tanque de manera tal que el riesgo sea el minimo
posible.

Se disefiara un manual de procedimientos para las coordinaciones de
Proteccion Civil de cada delegacion, para subsanar la confiabilidad y
disponibilidad de informacion, realizando investigacion de accidentes.

Se introducirdn tecnologias satelitales por reglamento para el control de las
unidades. enlazandolas a una central. que oper¢ las 24 horas.

Se debe de proveer de capacitacion continua, por medio de instituciones
certificadas. tanto publicas como privadas, a todas aquellas personas
involucradas en la atencion de las emergencias.

Se debe de continuar con la harmonizacién de las leyes, reglamentos y
normas con respecto a los esfuerzos mundiales en la materia.

Promover y desarrollar una nueva cultura de la seguridad tanto a nivel
industrial como en la poblacion.
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Glosario

Acronimos y abreviaturas

ANIQ: Asociacion Nacional de la Industria Quimica

CENAPRED: Centro Nacional de Prevencion de Desastres

CFR: *Code of Federal Regulations™ (Codigo Federal de Regulaciones )

CRM: Cruz Roja Mexicana

D.F. : Distrito Federal

DGPV: Direccion General de Proteccion Civil

DOT: “U.S. Departement of Transportation™ (Departamento de Transporte de los Estados
Unidos de Norteamérica)

ERGO: “Emergency Response Guidebook 2000” (Gui a de Respuesta en Caso de
Emergencia 2000)

FHWA: “Federal Highway Transportation Administration” (Administracion Federal de
Transporte y Carreteras de los Estados Unidos de Norteamérica)

FMSCA: “Federal Motor Carrier Safety Administra tion” (Administracion de Seguridad en
el Transporte de Carga Federal)

GDF: Gobierno del Distrito Federal

GHS: “Globally Harmonized System of Classification and Labelling™ (Sistema Global
Armonizado de la Clasificacion y Etiquetado de Productos Quimicos)

IMSS: Instituto Mexicano del Seguro Social

INEGI: Instituto Nacional de Estadistica Geografia e Informatica

ISSSTE: Instituto de Seguridad v Servicios Sociales de los Trabajadores del Estado
LGEEPA: Ley General del Equilibrio Ecologico y la Proteccion al Ambiente

MC: “Motor Carrier” (Auto tanque)

MP: Material Peligroso

NFPA: “National Fire Protection Association™ (Asociacion Nacional de Proteccion contra
Incendio de los Estados Unidos de Norteamérica)

NOM: Norma Oticial Mexicana

PAMI: Programa de Ayuda Mutua [ndustrial

RTTMRP: Reglamento para el Transporte Terrestre de Materiales y Residuos Peligrosos
PROFEPA: Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente

SCT: Secretaria de Comunicaciones y Transportes

SEDESOL: Secretaria de Desarrollo Social

SEMARNAT: Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales

SETIQ: Sistema de Emergencias en Transporte para la Industria Quimica

SETRAVI: Secretaria de Transportes y Vialidad

SMA: Secretaria del Medio Ambiente del D.F.

SS: Secretaria de Salud

SSP: Secretaria de Seguridad Publica

STPS: Secretaria del Trabajo y Prevision Social

TLC: Tratado de Libre Comercio

UN: *“United Nations™ (Naciones Unidas)
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UNECE: = United Nations Economic Commission for Europe”™ (Comision Economica
Europea para las Naciones Unidas)
ZMCM: Zona Metropolitana de la Ciudad de México

Definiciones

Accidente.- Es un evento no deseado que trae como consecuencias lesiones a las personas,
dafios materiales v pérdidas economicas.

Actos inseguros. -Son los actos de las personas que ponen en peligro su seguridad e
integridad.

BLEVE - El fenomeno conocido como “Boiling Liquid Expanding Vapor

Explosion™ (BLEVE) es el resultado de que un liquido dentro de un contenedor alcanze una
temperatura superior a la de su punto de ebullicion en condiciones atmosféricas, causando
la ruptura del contenedor en dos o mas fragmentos,

Cantidad limitada.- Cantidad maxima de sustancia. material o residuo peligroso, de
ciertas clases. que pueden ser transportadas presentando un peligro menor, en envases y
embalajes que satistagan los requisitos de construccion preceptuados en la norma
correspondiente sin la obligacion de emplear carteles y etiquetas de riesgo para su
transporte.”’

Derrame.- Es el escape de cualquier sustancia liquida o solida en particulas o mezcla de
ambas, de cualquier recipiente que lo contenga. como tuberias, equipos, tanques, camiones
cisterna, carrostanque. furgones, etc.

Desastres.- El Sistema Nacional de Proteccion Civil define con este nombre a todos lo
eventos, que lo denomina calamidades. que pueden afectar a la sociedad. tanto los de
origen natura, como los accidentes y actos causados por el ser humano.

Explosién.- Es la liberacion de una cantidad considerable de energia en un lapso de tiempo
muy corto (pocos segundos). debido a un impacto fuerte o por reaccion quimica de ciertas
sustancias.

Fuga.- Se presenta cuando hay un cambio de presion debido a rupturas en el recipiente que
contenga el material o en la tuberia que lo conduzca.

Grandes riesgos potenciales.- ligados a accidentes, que pueden implicar explosiones o
escapes de sustancias peligrosas (venenosas, inflamables, etc.) que llegan a afectar vastas
areas en el interior v exterior de la planta.

Incendio.- Es la combustion no controlada de materiales.

Incidente.- Es un evento no deseado que de haber ocurrido en condiciones ligeramente

diferentes traeria como consecuencias lesiones a las personas, dafios materiales y pérdidas
econdmicas.
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Materiales peligrosos

En este tema existen una gran diversidad de definiciones, a continuacién se presentan
algunas de la mas comunes.

Segin la Secretaria del Trabajo y Prevision Social los materiales peligrosos son aquellos
que por sus propiedades tisicas y quimicas al ser usados. trasladados , almacenados y/o
procesados. presentan la posibilidad de inflamabilidad. explosividad. toxicidad. reactividad,
radiactividad. corrosividad o accidon biologica daiiina, y pueden afectar la salud de las
personas expuestas o causar dafos materiales a instalaciones y equipos.

La Ley General del Equilibrio Ecologico y la Proteccion al Ambiente (LGEEPA), define
como materiales peligrosos a los:

Elementos. sustancias. compuestos. residuos o mezclas de ellos que. independientemente de
su estado fisico. representen un riesgo para el ambiente, la salud o los recursos naturales,
por sus caracteristicas corrosivas. reactivas, explosivas. toxicas, inflamables o biologico-
infecciosas.

La SCT dice que los materiales peligrosos son aquellas substancias peligrosas, sus
remanentes. sus envases v demds componentes que conformen la carga que sera
transportada por las unidades.

Y define como una sustancia peligrosa como todo aquel elemento. compuesto, material o
mezcla de ellos que independientemente de su estado fisico. represente un riesgo potencial
para la salud. el ambiente. la seguridad de los usuarios y la propiedad de terceros; también
se consideran bajo esta definicion los agentes biologicos causantes de enfermedades.
Riesgo

Peligro contra Riesgo

El concepto de riesgo toma en cuenta el grado de exposicion y peligro potencial de un
material. los cuales en conjunto causan algun dafio. Una aproximacién bésica a la
evaluacion del riesgo. se puede hacer mediante la siguiente formula: .

Frecuencia x Consecuencia = Riesgo

Por tanto si se puede minimizar la frecuencia y / o las consecuencias de un evento no
deseado, se puede minimizar el grado de riesgo.

Riesgos especificos.- Relacionados con la utilizacion de sustancias particulares y productos

quimicos. que por su naturaleza. pueden producir dafios de corto y largo alcance a las
personas. a las cosas v al ambiente.
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Riesgo intrinseco del proceso industrial.- que depende de la naturaleza de los materiales
que se manejen. de las modalidades energéticas utilizadas y la vulnerabilidad de los
diversos equipos que integran el proceso, asi como la distribucion y transporte de los
materiales peligrosos.

Prevencion de accidentes . -Es el conjunto de acciones y actitudes que permitan prevenir
que ocurran accidentes.

Unidad. - Vehiculo para ¢l transporte de materiales y residuos peligrosos. compuesto por
unidades motrices v de arrastre'",
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ANEXO Al
Resultados de la

simulacidon de Gas
L.P.



HAZARDOUS MATERIAL

ADDRESS \ LOCATION = MxicoDF
LATITUDE = 19x36°'
LONGITUDE = 98x57"

DATE OF ASSESSMENT = 14/04/1999

NAME OF DISK FILE = LPGAS.ASF

*** SCENARIO DESCRIPTION
Incendio de una cantidad no cuantificada de Gas L.P.
provenientes de un auto tanque de 12,500L,
causando 3 lesionados a la poblaci'"n.

*****x*x* DISCHARGE RATE/DURATION ESTIMATES

All contents assumed by user to discharge within 1.0 minute
Duration of discharge

Amount discharged
State of material

1 minutes
409.1 1bs
Mix of gas/aerosol

**x*x*%* TOXIC VAPOR DISPERSION ANALYSIS RESULTS

Downwind distance to concentration of 2000 ppm
-—- at groundlevel = 250 feet

Note: Minimum computable answer is 33 feet!
Actual hazard distance may be less.

See attached table(s) for further details.

*%*x%%** FIREBALL HAZARD RESULTS

Max fireball diameter = 118 feet
Maximum fireball height = 194 feet
Fireball duration = 6.1 seconds
Fatality zone radius = 59 feet
Injury zone radius = 103 feet
***%x*x%x* FLAME JET HAZARD RESULTS
Flame jet length = 62 feet
Safe separation distance = 123 feet

*****x** FLAMMABLE VAPOR CLOUD HAZARD RESULTS

For concentration of 1/2 LFL LFL

Downwind hazard distance = 437 370 feet
Max hazard zone width = 524 444 feet
Max weight explosive gas = 410 410 1lbs

Relative gas/air density 2.56 2.56 initially
Model used in analysis Heavy gas

Note: Clouds or plumes containing less than 1000 pounds
of vapor or gas are very unlikely to explode when
completely unconfined, except when one of a cer-
tain few materials have been discharged.

***x**** EXPLOSION HAZARDS: See attached table(s)



TOXIC VAPOR DISPERSION ANALYSIS RESULTS

Downwind Distance Groundlevel Source Height Initial Evacuatio
Concentration Concentration Zone Width~*

(feet) (miles) (ppm) (ppm) (feet)
100 .02 21036 21036 350

111 .03 16521 16521 390

122 .03 13196 13196 430

133 .03 10697 10697 430

143 .03 8786 8786 410

154 .03 7302 7302 400

165 .04 6132 6132 380

175 .04 5199 5199 360

186 .04 4445 4445 340

197 .04 3830 3830 310

207 .04 3324 3324 280

218 .05 2904 2904 250

229 .05 2551 2551 210

239 .05 2254 2254 150

250 .05 2000 2000 1

*Usually safe for < 1 hour release. Longer releases or sudden wind shifts
may require a larger width or different direction for the evacuation zone.
See Chapters 3 and 12 of the guide for details. Source height specified
by the user for this scenario was 0 feet.

TOXIC VAPOR DISPERSION ANALYSIS RESULTS

Downwind Distance Contaminant Arrival Time Contaminant Departure Tim
at Downwind Location at Downwind Location

(feet) (miles) (minutes) (minutes)

100 .02 1.2 3.3

111 .03 1.3 3.6

122 .03 1.4 3.8

133 .03 1.6 4.1

143 .03 1.7 4.3

154 .03 1.8 4.5

165 .04 1.9 4.8

175 .04 2 5

186 .04 2.2 5.3

197 .04 2.3 5.5

207 .04 2.4 5.8

218 .05 2.5 6

229 .05 2= 6.3

239 .05 2.8 6.5

250 .05 2.9 6.7

CAUTION: See guide for assumptions used in estimating these times.



UNCONFINED VAPOR CLOUD EXPLOSION EFFECTS

DISTANCE FROM EXPLOSION EXPECTED DAMAGE
(feet)
3130 Occasional breakage of large windows under stress.
441 Some damage to home ceilings; 10% window breakage.
165 - 286 Windows usually shattered; some frame damage.
165 Partial demolition of homes; made uninhabitable.
43 - 165 Range serious/slight injuries from flying glass/object.
100 Partial collapse of home walls/roofs.
76 - 100 Non-reinforced concrete/cinder block walls shattered.
34 - 88 Range 90-1% eardrum rupture among exposed population.
86 50% destruction of home brickwork.
64 - 176 Frameless steel panel buildings ruined.
56 Wooden utility poles snapped.
46 - 56 Nearly complete destruction of houses.
38 Probable total building destruction.
23 - 31 Range for 99-1% fatalities among exposed populations

due to direct blast effects.

Note: The center of an unconfined gas/vapor explosion can be anywhere
within the ground area passed over by the cloud or plume. See
results of the vapor cloud fire hazard analysis for the maximum
downwind distance and maximum width of this area. Explosion is
assumed to take place well above the ground surface.



INPUT PARAMETER SUMMARY

PHYSIOCHEMICAL PROPERTIES OF MATERIAL

NORMAL BOILING POINT = -44 degrees F
MOLECULAR WEIGHT = 58
LIQUID SPECIFIC GRAVITY = .69
VAPOR PRES AT CONTAINER TEMP = 270 psia

= 13969 mm Hg
VAPOR PRES AT AMBIENT TEMP = 270.1 psia

= 13969 mm Hg
SPECIFIC HEAT RATIO FOR GAS = 1.3
LOWER FLAMMABLE LIMIT (LFL) = 8 vols
LOWER HEAT OF COMBUSTION = 20000 Btu/1lb
GAS EXPLOSION YIELD FACTOR = .03
TOXIC VAPOR LIMIT = 2000 ppm

CONTAINER CHARACTERISTICS

CONTAINER TYPE Horizontal cylinder

TANK DIAMETER = 2.66 feet
TANK LENGTH = 26.66 feet
TOTAL WEIGHT OF CONTENTS = 409.1 1bs
WEIGHT OF LIQUID = 0 1bs
LIQUID HEIGHT IN CONTAINER = 0 feet
WEIGHT OF GAS UNDER PRESSURE = 409.1 lbs
TOTAL CONTAINER VOLUME = 148.2 ft3
= 1108 gals
VAPOR/GAS VOLUME IN CONTAINER = 148.2 ft3
TEMP OF CONTAINER CONTENTS = 68.59 degrees F
TANK CONTENTS DURING FIREBALL = 401.9 lbs

ENVIRONMENTAL/LOCATION CHARACTERISTICS

AMBIENT TEMPERATURE = 68.59 degrees F
WIND VELOCITY = 1 mph
ATMOSPHERIC STABILITY CLASS = A

VAPOR/GAS DISCHARGE HEIGHT = 0 feet

KEY RESULTS PROVIDED BY USER INSTEAD OF BY EVALUATION METHODS
NONE OBSERVED

KEY RESULTS OVERRIDDEN BY USER AT SOME POINT AFTER COMPUTATION
NONE OBSERVED



ANEXO A2
Resultados de la
simulacion de
Combustoleo



HAZARDOUS MATERIAL

LATITUDE = 19x36
LONGITUDE = 98x57"'
DATE OF ASSESSMENT = 18/04/2000

NAME OF DISK FILE FUELOIL.ASF
*** SCENARIO DESCRIPTION

Derrame de 4000L de combustoleo, causando

2 lesionados en la poblaci'a.

No se reportaron m s especificaciones del accidente.
***kkkk* LIQUID POOL SIZE ESTIMATES

2381 ft2
2381 ft2

Evaporating pool area
Burning pool area

Note: Pool is assumed to ignite after pool achieves max-
imum size,

**xk%xkx* LIQUID POOL EVAPORATION RATE/DURATION ESTIMATES

909.9 lbs/min
7.14 minutes

Vapor evolution rate
Evolution duration

nn

****%*** POOL FIRE HAZARD ESTIMATION RESULTS

Burning pool radius = 27.6 feet
Flame height = 204 feet
Fatality zone radius = 114 feet
Injury zone radius = 163 feet
***kkk** FIREBALL HAZARD RESULTS
Max fireball diameter = 298 feet
Maximum fireball height = 490 feet
Fireball duration = 9.7 seconds
Fatality zone radius = 202 feet
Injury zone radius = 436 feet
*kkxx** FLAME JET HAZARD RESULTS
Flame jet length = 26 feet
Safe separation distance = 52 feet

******* FLAMMABLE VAPOR CLOUD HAZARD RESULTS

For concentration of 1/2 LFL LFL
Downwind hazard distance = 162 112 feet
Max hazard zone width = 81 56 feet
Max weight explosive gas = 255 176 1bs

Relative gas/air density 8.43 8.43 initially
Model used in analysis Heavy gas

Note: Clouds or plumes containing less than 1000 pounds
of vapor or gas are very unlikely to explode when
completely unconfined, except when one of a cer-
tain few materials have been discharged.



INPUT PARAMETER SUMMARY

PHYSIOCHEMICAL PROPERTIES OF MATERIAL

NORMAL BOILING POINT = 59
MOLECULAR WEIGHT = 240
LIQUID SPECIFIC GRAVITY = .848
VAPOR PRES AT CONTAINER TEMP = 15.72

= 814
VAPOR PRES AT AMBIENT TEMP = 15.74

= 814
SPECIFIC HEAT RATIO FOR GAS = 1.3
LOWER FLAMMABLE LIMIT (LFL) = 3
LOWER HEAT OF COMBUSTION = 19000

CONTAINER CHARACTERISTICS

= 1108
TEMP OF CONTAINER CONTENTS = 66.48
TANK CONTENTS DURING FIREBALL = 6491

ENVIRONMENTAL/LOCATION CHARACTERISTICS

AMBIENT TEMPERATURE = 66.48
WIND VELOCITY = 6.57
LIQUID CONFINEMENT AREA = NONE

degrees F

psia
mm Hg
psia
mm Hg

vol%
Btu/1lb

gals
degrees F
1bs

degrees F
mph

KEY RESULTS PROVIDED BY USER INSTEAD OF BY EVALUATION METHODS

DISCHARGE RATE = 6491
DURATION DISCHARGE = 1
AMOUNT DISCHARGED = 6491

1b/min
minutes
1bs

KEY RESULTS OVERRIDDEN BY USER AT SOME POINT AFTER COMPUTATION

NONE OBSERVED



ANEXO A3
Resultados de la
simulacion de
Gasolina



HAZARDOUS MATERIAL

ADDRESS \ LOCATION = Mexico D.F.
LATITUDE = 19x36"
LONGITUDE = 98x57"

DATE OF ASSESSMENT = 17/01/2002

NAME OF DISK FILE = GASOLINA.ASF

*** SCENARIO DESCRIPTION

Derrame de 20,000L de gasolina.
No hubo da$os a la poblacion.
No se reportaron mas especificaciones.

o de de e de b e

Note:

ook de ok ek

J o g ok ok ke

Note:

W de ke o de ke ke

dede de e de ke ke

drdede ok ke ok ok

LIQUID POOL SIZE ESTIMATES

2150
2149.3

Evaporating pool area
Burning pool area

ft2
ft2

Pool is assumed to ignite immediately upon initia-

tion of discharge.

LIQUID POOL EVAPORATION RATE/DURATION ESTIMATES

Vapor evolution rate = 7.39
Evolution duration = 482.8

TOXIC VAPOR DISPERSION ANALYSIS RESULTS

1bs/min

minutes

Downwind distance to concentration of 750 ppm

-— at groundlevel = 50

Minimum computable answer is 33 feet!
Actual hazard distance may be less.

See attached table(s) for further details.

POOL FIRE HAZARD ESTIMATION RESULTS

Burning pool radius = 26.2
Flame height = 92
Fatality zone radius = 89
Injury zone radius = 128
FLAME JET HAZARD RESULTS

Flame jet length = 15
Safe separation distance = 30

FLAMMABLE VAPOR CLOUD HAZARD RESULTS

For concentration of 1/2 LFL LFL
Downwind hazard distance = 0 0
Max hazard zone width = 0 0
Max weight explosive gas = 0 0
Relative gas/air density = -500 -500

feet

feet
feet
feet
feet

feet
feet

feet

feet

lbs
initially

*%% ZERO ANSWERS INDICATE MINIMAL HAZARD UNDER GIVEN CONDITIONS

Note:

Minimum computable answer is 33 feet!



Note: Clouds or plumes containing less than 1000 pounds
of vapor or gas are very unlikely to explode when
completely unconfined, except when one of a cer-
tain few materials have been discharged.



TOXIC VAPOR DISPERSION ANALYSIS RESULTS

Downwind Distance Groundlevel Source Height Initial Evacuatio
Concentration Concentration Zone Width*

(feet) (miles) (ppm) (ppm) (feet)

32 .01 1778 1778 110

34 .01 1649 1649 110

35 .01 1533 1533 99

36 .01 1429 1429 96

38 .01 1336 1336 924

39 .01 1252 1252 921

40 .01 1175 1175 88

41 .01 1105 1105 84

43 .01 1042 1042 80

44 .01 983 983 76

45 .01 930 930 71

46 .01 881 881 66

48 .01 836 836 59

49 .01 794 794 50

50 .01 750 750 1

*Usually safe for < 1 hour release. Longer releases or sudden wind shifts
may require a larger width or different direction for the evacuation zone.
See Chapters 3 and 12 of the guide for details. Source height specified
by the user for this scenario was 0 feet.

TOXIC VAPOR DISPERSION ANALYSIS RESULTS

Downwind Distance Contaminant Arrival Time Contaminant Departure Tim
at Downwind Location at Downwind Location

(feet) (miles) (minutes) (minutes)

32 .01 .3 483.4

34 .01 .4 483.5

35 .01 -4 483.5

36 .01 .4 483.5

38 .01 .4 483.5

39 .01 .4 483.5

40 .01 .4 483.6

41 .01 .4 483.6

43 .01 .4 483.6

44 .01 .4 483.6

45 .01 .4 483.6

46 .01 .5 483.7

48 .01 .5 483.7

49 .01 .5 483.7

50 .01 .5 483.7

CAUTION: See guide for assumptions used in estimating these times.



INPUT PARAMETER SUMMARY

PHYSIOCHEMICAL PROPERTIES OF MATERIAL

NORMAL BOILING POINT = 149 degrees F
MOLECULAR WEIGHT = 100.2
LIQUID SPECIFIC GRAVITY = .81
VAPOR PRES AT CONTAINER TEMP = 18 psia

= 932 mm Hg
VAPOR PRES AT AMBIENT TEMP = 18.02 psia

= 932 mm Hg
SPECIFIC HEAT RATIO FOR GAS = 1.3
LOWER FLAMMABLE LIMIT (LFL) = 8 vol%
TOXIC VAPOR LIMIT = 750 ppm

CONTAINER CHARACTERISTICS

= 1108 gals

TEMP OF CONTAINER CONTENTS = 58.84 degrees F

ENVIRONMENTAL/LOCATION CHARACTERISTICS

AMBIENT TEMPERATURE = b58.84 degrees F
WIND VELOCITY = 1.28 mph
ATMOSPHERIC STABILITY CLASS = A

LIQUID CONFINEMENT AREA = NONE

VAPOR/GAS DISCHARGE HEIGHT = 0 feet

KEY RESULTS PROVIDED BY USER INSTEAD OF BY EVALUATION METHODS

DISCHARGE RATE = 3564 lb/min
DURATION DISCHARGE = 1 minutes
AMOUNT DISCHARGED = 3564 lbs

KEY RESULTS OVERRIDDEN BY USER AT SOME POINT AFTER COMPUTATION
NONE OBSERVED
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Mapa 3
Miguel Hidalgo
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