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Resumen

Se presenta el planteamiento y las necesidades que motivan el desarrollo de una metodologia de tipo
jerarquizacion relativa creada especificamente para evaluar el riesgo debido al transporte de gas licuado
de petrdleo (GLP o Gas L.P.) en un pais con economia emergente como México. Se considera el caso
de la Ciudad de México, que reune una serie de condiciones que presentan retos y caracteristicas
particulares, como por ejemplo: Es una de las ciudades mas grandes del mundo; su densidad
poblacional es extremadamente alta; se encuentra en la region de mayor consumo de Gas L.P., a nivel
mundial; posee zonas de geografia variada y por sus calles circulan todo tipo de vehiculos, incluyendo
los dedicados al transporte del gas licuado de petrdleo. Dada su situacion de pais “en desarrollo” y ante
la carencia de datos oficiales, se realiza una recoleccion sistematica de datos disponibles en medios
masivos de comunicacion digitales para un periodo significativo de 5 afos (2008-2012) y, con base en
los resultados obtenidos y una aproximacion sistematica, se establecen los pardmetros relevantes, la
ponderacion y la forma de evaluacion que integran la metodologia de Indice de Riesgo aqui propuesta.
Ante la carencia de informacion relevante encontrada en los reportes de los medios de comunicacion se
propuso y desarrolld un formato que sirva de guia a los reporteros en el lugar del incidente. Una vez
completada la metodologia, nombrada Indice de Riesgo en el Transporte de Gas Licuado de Petrdleo
(IRT@GLP) se generd un manual como una Guia de llenado para ilustrar su correcta aplicacion. Se
desarrolla un ejemplo numérico para demostrar la aplicabilidad y los valores obtenidos con el Indice de
Riesgo en el Transporte de Gas L.P. (IRT@GLP), asi como las acciones sugeridas para la reduccion del

riesgo.

Palabras clave: Jerarquizacion relativa, Gas L.P., transporte de materiales peligrosos, pais con

economia emergente, indice de riesgo
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Abstract

The development, as well as the driving reasons for the development of a relative ranking methodology
created specifically to assess the risk due transportation of Liquefied Petroleum Gas (LP Gas or LPG)
in Mexico, a country with emerging economy is reported. It considers the case of Mexico City, which
has a number of conditions that present challenges and specific characteristics, some of them similar to
other megacities in the World: Its population density is extremely high, its consumption of Liquefied
Petroleum Gas (LPG) is one of the highest worldwide, it has areas of varied geography, and by its
streets circulate all sorts of vehicles, including those used to transport Liquefied Petroleum Gas. Given
Mexico’s status as "emerging economy country" and, in the absence of official data, a systematic
collection of information on the digital media for a significant period of 5 years (2008-2012) was
performed. Based on the results obtained through this systematic approach, to establish relevant
parameters, the weight and form of assessment that make up the Risk Index methodology proposed
here were carried out. Due the lack of relevant information on the media reports, a template for the
reporters of the media in the place of the incident was developed. Once the methodology was
established a guide to de adequate filling of it was made. An example of the application with supposed
numbers was carried out, and with the results derived of them, suggested actions for risk mitigation

were proposed.

Keywords: Relative ranking, Liquefied Petroleum Gas, hazardous materials transportation, emerging

economy country, risk index
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Capitulo 1. Introduccion

De la problematica que esta tesis pretende resolver. De la propuesta original en la solucion del problema. De la hipdtesis
planteada como guia y los objetivos alcanzados en cada etapa. Del alcance del proyecto que describe las limitaciones a las

que se encuentra restringido.

1.1 Problematica

El transporte de sustancias quimicas (de uso industrial y en grandes volimenes) es un fendmeno
cotidiano y necesario en el mundo industrializado actual. Pese a que la mayoria de estas sustancias,
(también conocidas como materiales peligrosos, hazardous materials, HAZMAT o dangerous goods)
pueden tener efectos adversos sobre la salud o la integridad fisica de las personas, el ambiente o la
propiedad, la mayoria de los desplazamientos son efectuados sin contratiempos. Aun asi, la certeza de
que los incidentes y accidentes ocurrirdn, sin que se pueda predecir con exactitud su localizacion ni sus
consecuencias, junto con el potencial efecto catastréfico que tales sucesos pueden generar, incita a
estudiar con el mayor detalle posible los diversos factores que pueden incidir para determinar si un

evento inesperado se convertird en una catastrofe o quedarad como un incidente sin mayor repercusion.

En la actualidad se emplea el analisis de riesgos como un conjunto de estrategias —que contemplan
desde el estudio cuidadoso del fendmeno hasta la aplicacion de medidas preventivas y correctivas para
minimizar los efectos indeseados- para evaluar los diferentes niveles de exposicion al riesgo que cada
fenémeno particular estudiado representa. Se logra asi, gracias al mayor conocimiento y comprension
del fenomeno, evaluar situaciones, acciones y consideraciones que permitan incrementar la seguridad —

y la certeza- en el proceso estudiado.

A nivel mundial han sido desarrolladas estrategias, metodologias, reglamentaciones y acciones en
general, para permitir establecer comparaciones mediante la evaluacion del riesgo al que se exponen
los diferentes sectores productivos, incluido el de los transportes, durante el desarrollo de sus
actividades. En el México actual, con todas sus caracteristicas de economia emergente, un problema

adicional que debe enfrentarse es la carencia de informacion que permita evaluar el riesgo que se
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presenta por el transporte de los materiales peligrosos. Dicha carencia de informacion incluye desde las
estadisticas detalladas de accidentes, adecuadamente clasificadas, hasta elementos tan basicos como el

conocimiento mismo de las sustancias transportadas, su cantidad o su recorrido.

Dado lo anterior, es claro que las metodologias aplicadas a nivel mundial, -que requieren, entre otras
cosas, de politicas y reglamentaciones claramente definidas, de la informacion confiable respecto a las
actividades que ocurren en el territorio y de una administracion que les brinde el énfasis que requieren-,
no son todavia aplicables en México. De todos los obstaculos antes mencionados, el mas conspicuo es
la carencia de la informacidon minima requerida acerca de los datos reales respecto al transporte y de los

incidentes y accidentes ocurridos con los materiales peligrosos.

Derivado de lo ya expuesto, sobresale la importancia de contar con metodologias de evaluacion de
riesgos que sean aplicables a México y, en el caso particular aqui tratado, al transporte de materiales
peligrosos. Con el fin de desarrollar una metodologia aplicable a México pese a las condiciones antes

descritas, se mencionan algunas consideraciones adicionales:

En México, con una poblacion superior a los 100 millones de habitantes, se consume la mayor
proporcion de Gas L.P. en el mundo. La Zona Metropolitana de la Ciudad de México -con una
poblacion superior a los 20 millones de habitantes- y los estados de la zona centro concentran el 41%

del consumo nacional (SENER, 2007).

En la Zona Metropolitana de la Ciudad de México (Z.M.C.M.), el material peligroso mas usualmente
transportado y mas generalizadamente identificable es el gas licuado de petréleo, Gas L.P.
Adicionalmente, el Gas L.P. participa con 1 de cada 4 accidentes que involucran sustancias quimicas

durante su transporte (CENAPRED, 2010).

1.2 Propuesta de solucion y originalidad

En el presente desarrollo se aborda el problema de la evaluacion del riesgo por transporte de materiales
peligrosos con una perspectiva que difiere de los acercamientos a la fecha cominmente realizados.
Estos pretenden ajustar los valores investigados en otros paises al caso de México mediante
suposiciones tales que vuelven los resultados poco realistas, o que requieren que se efectien las
indagaciones pertinentes para obtener datos confiables con los cuales aplicar las metodologias (Rivera-

Balboa, 2002).
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La originalidad y la aportacion del presente trabajo de investigacion consiste en emplear un tipo de
técnica de evaluacion de riesgos ya claramente probada, denominada Jerarquizacion Relativa (Relative
Ranking), adoptada a nivel mundial incluso, y hasta sobrepasada en varios paises desarrollados —debido
principalmente a que en éstos si se cuenta con la informacion requerida por otras metodologias mas
recientes-. Dichas técnicas de evaluacion de riesgos de jerarquizacion relativa permiten obtener valores
consistentes en las evaluaciones de riesgos incluso cuando no se dispone de datos para el calculo mas
moderno de los riesgos, como son los indices de frecuencias o las consecuencias estimadas. El
obstaculo que se enfrenta en M¢éxico es que, debido a lo proclive de los paises con economias
emergentes de emular las acciones realizadas en paises desarrollados, se observa una marcada
tendencia a adoptar técnicas y metodologias de analisis de riesgos que a la postre resulta que exceden
las posibilidades reales de los aplicadores, ya sea por falta de informacién o por otras razones. Con el
enfoque aqui presentado se ha procurado crear una metodologia adecuada, especificamente
desarrollada para el caso de México que, si bien no permite obtener resultados en una escala absoluta
de riesgo, si permite obtener valores consistentes y técnicamente sustentados que permiten evaluar el
estado presente del riesgo impuesto por el transporte de materiales peligrosos, evaluar las diferentes
alternativas de reduccion del riesgo y mensurar el estado alcanzado tras la adopcién de medidas

preventivas.

En este estudio se ha considerado especificamente una metodologia que permita evaluar el riesgo por el
transporte terrestre de Gas L.P., en una zona urbana de la Zona Metropolitana de la Ciudad de México

y se ha planeado su aplicabilidad a nivel delegacional.

1.3 Hipotesis

Mediante una metodologia de evaluacion de riesgo del tipo jerarquizacion relativa es posible efectuar
una evaluacion realista que permita cuantificar el riesgo debido al trasporte de Gas L.P. en México y

especificamente en la Zona Metropolitana de la Ciudad de México (Z.M.C.M.).

1.4 Objetivo

Desarrollar una metodologia de evaluacion de riesgos del tipo jerarquizacion relativa, para el transporte
de Gas L.P. en México y especificamente en la Ciudad de México; para la cuantificacion del riesgo en
empresas dedicadas a dicha distribucion; a través del estudio de los factores preponderantes de riesgo,

su clasificacion y su valoracion, definiendo las acciones prioritarias para su abatimiento.
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1.5 Objetivos especificos

Revisar las metodologias actuales y las soluciones aplicadas a nivel mundial, México incluido, en el
area de evaluacion de riesgos por transporte de materiales peligrosos, a través de la investigacion
bibliografica y hemerografica digital, para su integracion en una evaluacion de aplicabilidad en el caso

particular del riesgo por transporte de Gas L.P. en la Ciudad de México.

Recopilar la informacion disponible en México relativa a los incidentes y accidentes ocurridos durante
el transporte de Gas L.P., mediante la solicitud a las instituciones pertinentes y la busqueda digital,
formando una base de datos para el andlisis e identificacion de los factores preponderantes de riesgo
(Esta base de datos fue denominada BaDaNAT@GLP, o Base de Datos Nacional de Accidentes en el
Transporte de Gas Licuado de Petrdleo).

Proponer una metodologia de evaluacion de riesgos del tipo jerarquizacidon relativa, mediante la
adaptacion o discriminacion, complementacion e integracion de la informacion recabada, permitiendo
la cuantificacién del riesgo por transporte de Gas L.P. en una delegacion politica de la Ciudad de

México.

Identificar y proponer acciones prioritarias para el abatimiento del riesgo, a través del empleo de los

resultados obtenidos en este estudio, mostrando la utilidad y finalidad de la metodologia.

1.6 Limitaciones

Aunque la metodologia propuesta tiene como objetivo Ultimo el ser aplicable para la evaluacion del
riesgo por el transporte de cualquier material peligroso, durante la presente etapa y debido a la
necesidad de comprobar su efectividad y las limitaciones de tiempo, se restringié el alcance de la
metodologia a la evaluacion exclusiva de una sustancia conocida, el Gas L.P., en condiciones
relativamente constantes, como las que ocurren en la Ciudad de México. El plan de trabajo considerd
originalmente hacer algunas pruebas de campo para determinar la aplicabilidad de la metodologia en
alguna delegacion politica especifica de la Ciudad de México, sin embargo, debido a que no se contd
con la cooperacion de ninguna de las empresas distribuidoras que venden el Gas L.P. en esta zona se

optod por considerar toda la informacion obtenida a nivel nacional.

La metodologia aqui desarrollada es creada especificamente para la Ciudad de México, D.F., y para su
zona conurbada, la Zona Metropolitana de la Ciudad de México, Z.M.C.M. En caso de resultar

positivos los resultados obtenidos con esta metodologia, en investigaciones subsecuentes -ya como la
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linea de investigacion del doctorante-, se ampliard su espectro a diversas sustancias que conlleven
diferentes riesgos y, extendiendo su campo de aplicacion, se probara su aplicabilidad a diferentes tipos
de rutas, que incluyan, entre otras, diversas ciudades en México —o en paises donde la carencia de

informacion estadistica de accidentes con los materiales peligrosos (HAZMAT) sea la norma-.

En general, ninguna metodologia de evaluacion de riesgos estd exenta de obviar algin elemento o
fuente de riesgo (Jacobo-Vargas y Bolanos-Delgado, 1997) que pudiera tergiversar radicalmente los
resultados. Lo anterior es cierto para la presente propuesta, por ello se procurd no dejar de lado factor
alguno. La ponderacion asignada a cada factor se efectué de acuerdo con los anélisis previos y con los
resultados de la Base de Datos Nacional de Accidentes en el Transporte de Gas L.P.
(BaDaNAT@GLP) de modo que, conforme se sigan obteniendo resultados, se pueda jerarquizar

apropiadamente cada valor.

La presente metodologia comparte con todas las técnicas del tipo jerarquizacion relativa las
limitaciones comunes a éstas, como que los resultados son 0ptimos sélo en la situacion desarrollada y
que no son validos en una escala absoluta. Se requiere también, para posterior desarrollo, un analisis
estadistico —incluyendo la prueba piloto con datos de campo y del andlisis de resultados para
determinar la adecuada relevancia y ponderacion de cada factor de riesgo —que permita evitar la

acumulacion masiva de datos tradicionalmente requeridos por estas técnicas.

No se efectud en la presente investigacion el seguimiento de la aplicacion de la metodologia y no se
compar6 con otras técnicas de evaluacion de riesgos con el fin de homologar resultados. Finalmente, la
metodologia aqui propuesta no se construye con base en un amplio registro de experiencias acumuladas
en una empresa individual sino con base en una aproximacion racional técnicamente sustentada, los

valores disponibles para México y la experiencia de algunos especialistas nacionales en el area.
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Capitulo 2. Fundamentos

Sobre la definicion mas comiinmente aceptada de riesgo, la utilidad que reporta evaluarlo y los diferentes tipos de métodos
para su evaluacion. De los métodos de jerarquizacion relativa, sus ventajas y limitaciones y las ventajas del empleo de la
jerarquizacion relativa para la evaluacion del riesgo en el transporte de materiales peligrosos. Del indice Dow como un
ejemplo conocido del método. Sobre el transporte de Gas L.P. en México y en la Z.M.C.M., informacién general del
material peligroso y algunos accidentes ocurridos. De la evaluacion de riesgos en la actualidad en México y en el mundo por

el transporte de materiales peligrosos y, especificamente, de Gas L.P.

2.1 El riesgo por materiales peligrosos y sus métodos de evaluacién
2.1.1 Riesgo

El riesgo es definido formalmente como la contingencia de un dafio (RAE, 2009), esto es, la
posibilidad de que suceda o no dicho dafio. Generalmente se emplea la definicion alternativa propuesta,
para fines de evaluacion, por el Departamento de Transporte de EEUU (USDOT, 1994): Riesgo, es
igual a Probabilidad de ocurrencia del evento considerado, multiplicado por Magnitud (o gravedad) de
las consecuencias —alternativamente expresado como la vulnerabilidad— (Ecuacion 2-1). Se puede
resaltar que el riesgo es un parametro cuantificable —en mayor o menor medida- a diferencia del

peligro, que se considera una caracteristica cualitativa.

Ecuacion 2-1: Riesgo = Probabilidad * Magnitud de las consecuencias

En el presente contexto de los materiales peligrosos, el peligro se suele definir como la caracteristica
intrinseca —fisica o quimica- de la sustancia, que es capaz de provocar un dafio (de cualquier indole)
sobre las personas, el ambiente o la propiedad. Dado que generalmente no es posible reducir o eliminar
el peligro asociado a las sustancias, normalmente el objetivo perseguido para que su manejo sea mas

seguro suele ser la reduccion del riesgo.

2.1.2 Evaluacion de riesgos

Aunque pueda resultar obvio, la manera de lograr la reduccion del riesgo es a través de la toma de

decisiones y acciones, adecuadamente fundamentadas, basadas en el analisis de los factores que lo
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constituyen. Asi, con el fin de calificar las medidas tomadas para lograr esta reduccion del riesgo es
necesario contar con técnicas confiables para su evaluacion. Existe diversidad de técnicas para la
evaluacion de peligros y de riesgos. Cabe resaltar que cuando la técnica arroja un resultado cualitativo,
se considera especifica para peligros; en caso de que arroje un resultado cuantitativo o

semicuantitativo, aiin con una escala reducida, se considera especifica para riesgos.

Conocer los riesgos, y cuantificarlos, proporciona una amplia gama de beneficios de toda indole:
ambientales, sociales, en salud, personales o econdmicos. Dado que, para muchas personas, la mejor
forma de explicar la conveniencia de algunas situaciones es plantearlas en términos economicos, es
posible, asignando valor ain a factores intangibles, observar y considerar ventajas econdmicas
derivadas del incremento en la seguridad, la calidad de vida, la proteccion al ambiente, la imagen

publica, la conservacion del patrimonio, etc.

Para ilustrar claramente una de las ventajas de efectuar el analisis de riesgos se toma el ejemplo (Tabla
2-1) del costo monetario directo que representa para una planta quimica de proceso efectuar un Analisis

de Peligros y Operacion, HAZOP, y los beneficios que dicho andlisis conlleva.

Tabla 2.1: Costo del anélisis de riesgo para una planta quimica de proceso

Costo del capital total 100%

Costo del estudio de riesgo 0.20%
Costo de correcciones 1.7%
Costo de correcciones si el estudio no se lleva a cabo 3.9%
Ahorros 2.0%

Ahorros en costos continuos 0.7/afio

Expresado como porcentaje esperado del costo total. Tomada de Cruz-Goémez (2009)

Los resultados que se pueden obtener, en funciéon del tipo de método para el calculo del riesgo
empleado, incluyen desde resultados simples en donde el estudio indica tnicamente la presencia o la
ausencia de un riesgo (técnicas de andlisis de peligros, donde los métodos comparativos son un
ejemplo) hasta valores numéricos precisos correlacionados con un riesgo particular y que permiten
incluso —bajo las consideraciones adecuadas y con un universo de estudio suficientemente amplio-

efectuar predicciones sobre la ocurrencia de accidentes con un margen adecuado de confiabilidad.
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2.1.3 Métodos comparativos de evaluacién

Tal como su nombre lo indica, los métodos comparativos establecen la existencia de un riesgo (peligro)
contrastando el estado presente observable en una situacion determinada, contra un valor de referencia
considerado como adecuado. Entre los métodos comparativos se puede resaltar la técnica conocida
como Lista de Verificacion (check list), empleada para identificar peligros contrastando contra una lista

que refleja la experiencia y el analisis previamente desarrollados.

Otras técnicas comparativas reconocidas son, por ejemplo (Cortés-Cedillo, 2004), la evaluacién de la
situacién contra normas, codigos y estandares; o el Andlisis Historico de Accidentes (AHA) del valor
de referencia, que permite contrastar e identificar desviaciones en un periodo determinado. También
dentro de los métodos comparativos se encuentran las revisiones y las auditorias de seguridad (Cruz-

Gomez, 2009).

En las Figuras 2.1 a 2.4 se muestran, a modo de ejemplo de la informacién que se puede extraer de los
métodos comparativos -en este caso del Analisis Historico de Accidentes- algunas graficas con
informacion de accidentes con Gas L.P. en el mundo. Los datos presentados fueron obtenidos de datos
reportados por paises desarrollados en los que la recoleccion de informacidon se encuentra
sistematizada; claramente deberian ser considerados con reservas antes de su aplicacion en México, en

un contexto ajeno a aquel en que fueron desarrollados.

Distribucidn de accidentes segtin las causas que lo originan
Los incidentes BLEVE (ver Fig. 2.3)
¥ Fallo humano- 6% reportan dafios por los siguientes
ordenes de magnitud:

i Falle mecdnico - 10% )
Dafios materiales:

i Disfunciones de proceso-4% | De 13 a 17 mil USD / m® implicado
Numero de victimas:

H Causas externas - 30% . 3
De 1.5 a 4 victimas / 100 m
i Colision - 15% Numero de heridos:

De 4 a 50 heridos / 100 m®

I Accidente de carretera- 13%

i No identificadas-22%

Figura 2.1: Distribucion de accidentes con materiales peligrosos segin causas de origen

Tomado de Cruz-Gomez (2009)

20



17%

Evolucion del suceso iniciador

M Fuga + Incendio + Explosion
-16%
il Fuga + Explosion - 1%

16%

M Incendio + Explosion - 14%
M Fuga + Incendio - 13%

M Fuga-17%

Ll Incendio - 18%

i Explosion - 5%

i Derrame en agua - 8%

ki No identificadas - 1%

Figura 2.2: Distribucion de accidentes con materiales peligrosos segiin suceso inicial

Tomado de Cruz-Gomez (2009)

15%

M Flash fire - 34%
il Fuga - 19%

W BLEVE - 17%

H UVCE - 15%

W CVE - 15%

Notacion:
Flash Fire: 34% Fuego en llamarada
BLEVE: 17% Liquid

Expanding Explosion.

Boiling
Vapour
Explosion de Vapor en Expansion de
Liquido en Ebullicion

UVCE: 15%
Cloud Explosion. Explosion de Nube

Unconfined Vapour

de Vapor No Confinada
CVE: 15% Confined Vapour
Explosion. Explosion de Vapor

Confinado

Figura 2.3: Distribucion de accidentes con Gas L.P. segun tipo de accidente

Tomado de Cruz-Gomez (2009)

21




M Rotura de manguera- 30%

il Sobrellenado - 15%

M Rotura de brazo de carga- 11%
H Golpes accidentales - 8%

i Errores de mantenimiento - 8%
Ll Congelacién de valvula - 6%

i Rotura de tuberias delgadas -6%
L Escape excesivo - 3%

id Causas naturales - 3%

M Otro- 10%

11%

Figura 2.4: Distribucion de accidentes con Gas L.P. segiin causa de inicio

Tomado de Cruz-Gomez (2009)

2.1.4 Métodos generalizados

Los métodos generalizados de andlisis de riesgos son metodologias sistematicas que estudian a detalle
en una forma estructurada cada uno de los componentes del sistema que se analiza. Se basan en una
serie logica de parametros basicos de evaluacion y una revision detallada donde se tratan de deducir los
diversos factores de riesgo que afectan al sistema. Estos métodos son conducidos generalmente por

especialistas tanto en el sistema estudiado como en el método de andlisis en si mismo.

Existen dos tipos principales de métodos generalizados, los especificos para la determinacion de
peligros y para la determinacion de riesgos, -como ya se ha mencionado, dependiendo del tipo de
resultado que arrojen- ya sean cualitativos o cuantitativos, respectivamente- (CSPRyPC, 2000). Entre
los métodos generalizados mas ampliamente reconocidos y empleados mundialmente se encuentran los
siguientes: ;Qué pasa si? (What if?), Analisis de modo de falla y efectos (Failure Mode and Effect
Analysis, FMEA), Analisis de arbol de eventos (Event Tree Analysis), Analisis de arbol de fallas (Fault
Tree Analysis), Analisis de consecuencias (Consecuence Analysis), Estudio de peligros y operacion

(Hazard and Operability Study, HAZOP), asi como variantes de todos ellos.
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2.1.5 Métodos de jerarquizacion relativa

Existe una categoria especial de métodos de evaluacion de riesgos, conocidos como del tipo Indice de
Riesgo o de Jerarquizacion Relativa (Relative Ranking), que permiten subsanar las deficiencias debidas
a la imposibilidad de cuantificar los peligros en los casos en que se carece de la informacion suficiente
para efectuar un analisis de riesgos con un método generalizado. Se denominan “relativos” debido a
que no emplean para la medicion una escala “de razon” (Ver el inciso 2.1.5.1). Si bien los resultados
que arrojan no son directamente comparables con otros métodos', permiten establecer parametros de
referencia y asignar una calificacion al estado presente evaluado. Estos métodos también son conocidos
como de indice de riesgo, dado que asignan un valor arbitrario, pero consistente, con base en su propia

escala de valor.

Los métodos de jerarquizacion relativa se clasifican de acuerdo con los resultados obtenidos, como por
ejemplo los semicuantitativos —que ofrecen resultados numéricos aproximados-, y también, por las
caracteristicas de la técnica de aplicacion, como por ejemplo, del tipo Indice de Riesgo que, aunque no
identifican peligros especificos, si permiten identificar las areas de mayor concentracion de riesgo y
determinar, con base en el nivel de riesgo encontrado, la necesidad o no de hacer un estudio mas
profundo usando técnicas generalizadas. Entre sus propositos se mencionan: “Cuantificar la expectativa
de dafios (...) en términos realistas”, o “Comunicar a la gerencia el potencial de riesgo {senalado por}

el indice” (Cruz-Gémez, 2009).

2.1.5.1 Escala tipo intervalo

En la teoria formal de la medida existen 4 tipos de escalas de medicion, a saber: Nominal, Ordinal, de
Intervalo y de Razén. Cada una de ellas presenta diferentes operaciones matematicas permitidas y un
tratamiento estadistico particular. Los métodos de jerarquizacion relativa pueden considerarse como
ejemplos de la escala tipo intervalo. Entre las caracteristicas sobresalientes de estas escalas se

encuentran algunas mencionadas en la siguiente tabla (Tabla 2-2) (Salkind, 2007).

! Cabe aclarar que, en general, aunque empleen la misma Ecuacion 1 de riesgo, que implica una escala absoluta de valor, los
diferentes métodos generalizados raramente coinciden en su evaluacion. Esta deficiencia en la consistencia deja entrever

que la certeza sobre el riesgo obtenida es, al menos parcialmente, subjetiva.
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Tabla 2.2: Escalas de medicion y sus caracteristicas

Escala
de Caracteristicas
medicion
Simplemente asigna etiquetas (nombre o nimero) como simbolos a las
Nominal categorias. La Unica operacion permitida es el conteo de sus elementos. La
estadistica permitida es elemental: frecuencias, porcentajes.
Los niimeros reflejan un orden, o predominancia de la caracteristica medida, sin
Ordinal especificar la cantidad. Permite el ordenamiento por grados o niveles, y
estadistica como el calculo de percentil, mediana o moda.
La numeracion posee intervalos equivalentes que permiten comparar las
b diferencias entre sus valores —esto es, se puede cuantificar la diferencia entre
‘ dos valores-, el valor cero es asignado arbitrariamente y no implica la ausencia
intervalo
del parametro medido. Le aplican rango, media, desviacion estandar y
estadistica mas elemental.
Los valores numéricos se presentan en una escala absoluta —donde el cero
representa la ausencia total de la caracteristica medida- y permiten el calculo en
De razon
la relacion entre ellos. Le son aplicables todas las operaciones matematicas y
toda la estadistica.

Dicho coloquialmente, la escala nominal s6lo nombra objetos, en la escala ordinal s6lo se puede decir
quién esta mas alto o mas bajo, con la escala de intervalo se puede decir qué tan alto es uno con

respecto a otro, mientras que para una escala de razon, tiene que haber significado en la proporcion

entre dos valores (Anderson, 2008).

2.1.5.2 Ventajas del empleo de una metodologia de jerarquizacion relativa

La principal ventaja para el empleo de una metodologia del tipo de jerarquizacion relativa es que
permite considerar en la evaluacion cualquier factor o tipo de factores que se consideren pertinentes,
independientemente de que pertenezcan formalmente o no a la categoria que se estd evaluando. Esto es,

con estos métodos es posible asignar valores arbitrarios a cualquier pardmetro, siempre y cuando los

resultados sean cuantificables, mensurables y repetibles.

24




Asi, factores complejos dificiles de evaluar con otras metodologias, como por ejemplo el riesgo debido
a la edad de los conductores de los autotanques asociado al tipo de accidente, pueden ser calificados y
jerarquizados apropiadamente en una escala que en la practica refleje la correlacion entre el parametro

evaluado y su riesgo asociado.

Por contraparte y como caracteristica intrinseca de la técnica, al ser los factores arbitrariamente
elegidos, no se excluye la posibilidad de redundar u omitir factores que puedan revestir una
importancia capital o, simplemente, asignar erroneamente (aunque consistentemente) la escala de valor

que represente al riesgo cuantificado.

2.1.5.3 Ejemplo del método: indice de Riesgo Dow

Ejemplo de uno de los métodos mas conocidos de determinacion del riesgo por medio de la
jerarquizacion relativa es el Iindice de Fuego y Explosion, Fire and Explosion Index (F&EI) —conocido
también como “Indice Dow”, debido a que fue desarrollado por Dow Chemical Corporation-. En él se
asignan valores a un listado de situaciones que, de acuerdo con la experiencia de la compaiiia, son los
contribuyentes mas representativos al riesgo de incendio o explosion. Su principal caracteristica es la
semejanza que presenta con una lista de verificacion donde convenientemente se ha asignado una
escala para cada factor de riesgo que permite jerarquizar la situacion presente evaluada. Entre las
dificultades que presenta se encuentran la necesidad de un especialista que comprenda adecuadamente

el método y la dependencia de la escala con la situacion particular en la que fue desarrollada.

Expresado més formalmente, el indice Dow de Fuego y Explosion (Figura 2.5) evalua el riesgo de
fuego y/o explosion asociado con “unidades de proceso” (conjunto de equipos que interactian con un
material inflamable o explosivo). Considera una variedad de factores que incluyen: propiedades del
material, condiciones de proceso, disefio del proceso, caracteristicas de operacion, la existencia de los
sistemas de seguridad y de proteccion contra incendio. El resultado final es un indice (una calificacion)

para cada unidad de proceso analizada (Cruz-Gomez, 2009).

Fue publicado por primera vez en 1964, como resultado de una guia disefiada por Factory Mutual
(EEUU) para clasificar instalaciones quimicas. Desde 1973, la guia esta a disposicion de la industria
quimica en general a través de su edicion por el Instituto Norteamericano de Ingenieros Quimicos,
American Institute of Chemical Engineers (AIChE, 1994). A continuacién se muestra un listado de

elementos que la aplicacién del Indice Dow permite cuantificar numéricamente: (Cruz-Goémez, 2009).
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Un Nivel de Riesgo, que se establece a través de un valor numérico denominado Indice de
Fuego y Explosion y que normalmente se sitia en el intervalo de 1 a 200 (intervalo que
comprende diferentes calificativos de peligro, que van de “ligero” a “severo”) (Tabla 2-3).

Un Area de Exposicion, identificada con un circulo de radio proporcional al indice de Fuego y
Explosion, y que normalmente se sitiia en el intervalo de 0 a 50m.

El Méximo Dafio Probable, evaluado como costo econémico del accidente debido a la pérdida
de instalaciones. Se evalia como una fraccion del costo de las instalaciones afectadas por el
area de exposicion.

Los Maximos Dias Probables de Indisponibilidad, desde el momento del accidente hasta el
momento en que puede reanudarse la produccion.

El Dafo Derivado de la Pérdida de la Produccion, como producto de los dias de

indisponibilidad de la planta por el valor perdido de la produccion.

Tabla 2.3: Nivel de riesgo asignado por el indice Dow F&EI

Intervalo del F&EI Grado de riesgo
1-60 Ligero
61-96 Moderado
97-127 Intermedio
128-158 Alto
>159 Severo
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FIRE & EXPLOSION INDEX

AREA / COUNTRY Business group

LOCATION DATE

SITE MANUFACTURING UNIT

PROCESS UNIT

PREPARED BY:

APPROVED BY: (Production Manager)

BUILDING

REVIEWED BY: (Management)

REVIEWED BY: (Technology)

REVIEWED BY: (Safety/Environment)

MATERIALS IN PROCESS UNIT

STATE OF OPERATION

BASIC MATERIAL(S) FOR MATERIAL FACTOR

___ DESIGN ___ STARTUP ____ NORMAL OPERATION
___ SHUTDOWN
MATERIAL FACTOR (See Table 1 or Appendices A or B) Note requirements when unit temperature over 140 °F (60 °C)
PENALTY FACTORS USED. These range from 0.0 (where not applicable or where requirements are fully met) to the appropriate indicated
maximum. All figures referred to are in the Fire and Explosion Index Guide
1. General Process Hazards Penalty Fac- | Penalty Fac-
tor Range tor Used(1)
Base Factor 1.00 1.00
A. Exothermic Chemical Reactions 0.00 to 1.25 0
B. Endothermic Processes 0.00 to 0.40 0
C. Material Handling and Transfer 0.00 to 1.05 0
D. Enclosed or Indoor Process Units 0.00 to 0.90 0
E. Access 0.00 to 0.35 0
F. Drainage and Spill Control gal or cu.m. 0.00 to 0.50 0
General Process Hazards Factor (F;) (SUM Ato F)
2. Special Process Hazards
Base Factor 1.00 1.00
A. Toxic Material(s) 0.0 to 0.80 0
B. Sub-Atmospheric Pressure (< 500 mm Hg) 0.50 0
C. Operation In or Near Flammable Range __ Inerted _ Not
Inerted
1. Tank Farms Storage Flammable Liquids 0.50
2. Process Upset or Purge Failure 0.30
3. Always in Flammable Range 0.80 0
D. Dust Explosion (See Table 3) 0.00 to 2.00 0
E. Pressure (See Figure 2) Operating Pressure psig or kPa gauge 0
Relief Setting psig or kPa gauge
F. Low Temperature 0.0t0 0.30 0
G. Quantity of Flammable/Unstable Material:  Quantity Ib or kg
He = BTU/Ib or kcal/kg
1. Liguids or Gases in Process (See Figure 3) 0
2. Liguids or Gases in Storage (See Figure 4)
3. Combustible Solids in Storage, Dust in Process (See Figure 5)
H. Corrosion and Erosion 0.00 to 0.75 0
. Leakage — Joints and Packing 0.00 to 1.50 0
J. Use of Fired Equipment (See Figure 6) 0
K. Hot Oil Heat Exchange System (See Table 5) 0.00to0 1.15 0
L. Rotating Equipment 0.00 - 0.50 0
Special Process Hazards Factor (F2) (Ato L)
Process Unit Hazards Factor (F1 x F2) = F3
Fire and Explosion Index (F3 x MF = F&EI)

(1) For no penalty use 0.00.

Figura 2.5: Metodologia para el calculo del Fire and Explosion Index, F&EI, de Dow Chemical
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2.2 Transporte de Gas L.P. en México

2.2.1 Informacion general y riesgos debidos al Gas L.P.

El gas licuado de petroleo es una fuente vital de energia en México al ser el principal combustible
utilizado para uso doméstico en mas de 70% de los hogares. México es el principal consumidor de Gas
L.P. doméstico y comercial en el mundo, 74 kg por habitante. La region centro concentra la mayor
densidad en volumen de ventas con 41% de la demanda nacional. El Estado de México e Hidalgo

cuentan con el mayor nimero de consumidores (SENER, 2007).

Las importaciones de Gas L.P. representaron en 2006, cerca de una cuarta parte de la oferta disponible
del pais. La principal via de ingreso es la terrestre al representar el 69% de los movimientos, el restante
lo comprende la via maritima. E1 89% del abasto en la produccion del Gas L.P. corresponde a PEMEX
Gas y Petroquimica Basica (PGPB) y el restante lo suministra PEMEX Refinacién por medio de sus
seis refinerias (SENER, 2007). Algunas de las caracteristicas fisicas mas relevantes del Gas L.P. en

Meéxico se presentan en la Tabla 2.4 que se muestra a continuacion:

Tabla 2.4: Caracteristicas fisicas del Gas L.P. (aproximadas, funcién de la composicion)

o » Valores (dependiendo de la - :
Caracteristicas fisicas » Implicacion de Riesgo
proporcion de la mezcla)

o Mezcla de Propano/Butano Combustible altamente energético, de
Composicion: o ) ] )
(30%/70%, normal) composicion variable, olorizado por seguridad
' 11,500 kcal/kg 1 kg tiene la energia suficiente para vaporizar
Calor de Combustion:
(AHvapH,0=540kcal/kg) mas de 20 kg de agua
‘ ' ‘ En caso de fuga se acumula en zonas bajas y
Densidad relativa: 1.859 (vs. aire)
estancas
Vapor que produce 1L 478 L En caso de derrame, cada 1L produce
de liquido: ' aproximadamente 250L de vapor al 100%

Junto con el punto anterior, por cada 1L de
Intervalo de

2-10% en aire liquido derramado, se obtienen entre 2500 L y
inflamabilidad:

12,500 L de mezcla inflamable

En caso de que el derrame ocurra sobre el agua,
Densidad relativa del ‘
‘ 0.5 (vs. agua) el liquido flota y los vapores se acumulan cerca
liquido:
de la fuente
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Del volumen de Gas L.P. consumido en 2006, aproximadamente 54% fue distribuido en forma de
recipientes portatiles (cilindros) de diversa capacidad y 46% fue repartido a través de redes y tanques

estacionarios (Rosas-Soledad, 2007).

De las 78 gaseras que existen en la Z.M.C.M. (1,200 en el pais), en el Distrito Federal existen ocho
plantas distribuidoras de Gas L.P., mientras que en el Estado de México operan 70 plantas, “360
empresas son duefias de 1,200 plantas; 50% pertenece s6lo a ocho familias de un mercado que vale 70

mil millones de ddlares al afio” (Jiménez, 2007).

El Gas L.P. es empleado tanto para el consumo en los hogares como en plantas industriales de
aprovechamiento, se usa en comercios y para la carburacion de transportes, principalmente de pasajeros
y de flotillas de reparto. Algunos datos reportados del nimero de plantas se muestran en la Tabla 2.5 a

continuacion:

Tabla 2.5: Nimero de empresas relacionadas con el Gas L.P. (aproximadas)

Gas L.P. en cifras Nacional ZM.C.M.
Empresas distribuidoras de Gas L.P. (Gas
450 45
Licuado de Petréleo)
Numero de plantas de almacenamiento de Gas
925 60
L.P. en el pais
Estaciones de carburacion de Gas L.P. en el
2,951 500
pais

Tomada de Rosas-Soledad (2007)

2.2.2 Transporte de Gas L.P.en la Z.M.C.M.

El Gas L.P. ha de ser llevado a los consumidores finales para ser aprovechado, este transporte se realiza
por alguno de los siguientes mecanismos: redes de distribucion, remolques y dobles semirremolques,

autotanques (en México comunmente llamados “pipas”) y camiones de reparto de cilindros portatiles.

Dado el gran volumen de Gas L.P. consumido, y que una gran proporcion se desplaza por la superficie,
se tiene que una gran cantidad de vehiculos son movilizados, asi como entregas son efectuadas

diariamente en la Z.M.C.M. y en México en general (Tabla 2.6).
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Tabla 2.6: Valores estimados para vehiculos y entregas de Gas L.P. en México
Gas L.P. en cifras Nacional Z.M.C.M.
Cilindros en circulacion 23.5M 8.5M
Tanques estacionarios 2M 700 k
Camiones de reparto de portatiles 18,000 7,500
Camiones de reparto a estacionarios 6,000 2,100
Tractocamiones con semirremolque 2,800
Servicios diarios 1,000,000 350,000
Reparto diario de cilindros portatiles 800,000 280,000
Reparto diario a tanques estacionarios 200,000 70,000
Hogares con servicio 20 M 7™M
Crecimiento anual de la demanda 3.1%

Tomada de Rosas-Soledad (2007)

2.2.3 Incidentes y accidentes en México con Gas L.P.

Siendo México uno de los paises que mas demanda tiene de Gas L.P en el mundo -junto con EEUU,
Japon y China-; y siendo también, como ya se menciond, el primero en consumo doméstico y
comercial en el mundo (Rosas-Soledad, 2007), es claro que el riesgo originado por este combustible es
muy grande, especialmente porque gran parte de este volumen —necesariamente- se moviliza
subdividida y recurrentemente por zonas habitadas, y mientras mas habitada una zona, mayor el reparto
de Gas L.P. y mayor el riesgo. Los accidentes ocurren y, natural e ineludiblemente, seguiran
ocurriendo; sin embargo, el anélisis de riesgos se enfoca precisamente en reducir tanto la frecuencia
como la gravedad de éstos. Lo anterior se logra, entre otras formas —algunas ya mencionadas en forma
de métodos de analisis de riesgos (inciso 2.1)- mediante el estudio de los accidentes pasados y la
investigacion, reporte y difusion de las causas de los accidentes, sus causas raiz y las acciones tomadas
tanto para la mitigacion como para evitar la recurrencia. Asi, dado que una fuente valiosa de
informacion se encuentra en el estudio de accidentes pasados, se muestran algunos casos selectos de
incidentes y accidentes ocurridos en México durante el transporte de Gas L.P. en afios recientes. Se
procuré que los casos aqui asentados (inciso 2.2.3.1) correspondieran con los mas frecuentemente
reportados —de acuerdo con la “Base de Datos Nacional de Accidentes en el Transporte de Gas L.P.

(BaDaNAT@GLP 2008-2012)”-, desarrollada y actualizada como parte de la presente investigacion y
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presentada en el Anexo 2. Una descripcion mas detallada sobre el desarrollo de la BaDaNAT@GLP se
incluye mas adelante en el inciso 3.8. De la informacion contenida en esta base se desprende

inmediatamente que la informacién no siempre es igualmente util ni reportada de modo semejante.

Con respecto a las marcadas deficiencias tanto en la disponibilidad como en la accesibilidad de la
informacion de accidentes con materiales peligrosos en México, y como una alternativa que contribuya
a subsanar dichos inconvenientes se ha propuesto un formato para periodistas o para personal de
atencion del incidentes que concurra al lugar del accidente: “Formato periodistico: Guia para el reporte
de Incidentes HAZMAT” (Anexo 3), el cual funciona como una guia de la informacién relevante que
reportard mayor utilidad durante el andlisis del accidente. Este formato ha de ser evaluado por
especialistas nacionales en riesgos por materiales peligrosos y entregado a las fuentes periodisticas a

través de la Direccion General de Informacion de la UNAM.

En México se tiene registrado uno de los peores accidentes industriales relacionados con el proceso de
distribucion de Gas L.P. ocurrido en el mundo. El accidente ocurrié en 1984 en San Juan Ixhuatepec,
Edo. de México y reportd oficialmente 452 muertos, 4,248 heridos y 31,000 evacuados. Aunque el
accidente no ocurri6 propiamente durante la transportacion si puede ser considerado como parte del
proceso de distribucion, dentro del ciclo de vida del producto, dado que ocurri6 en una planta de
almacenamiento previo al envio a los distribuidores y consumidores industriales. Aunque éste es un
caso extremo, ilustra la gran variedad de riesgos que se enfrentan cotidianamente por la distribucion del
Gas L.P. a la poblacion. Aunque afortunadamente estos accidentes catastroficos son excepcionales, hay
que considerar que los accidentes de menor magnitud pueden tener a largo plazo mayores
consecuencias debido a lo recurrente de la situacion y a que, al no atraer la atencion ni del publico ni de
los tomadores de decisiones, no generan conciencia, ni provocan un cambio de fondo que prevenga su

repeticion.

2.2.3.1 Extracto de la BaDaNAT@GLP

Se presentan algunos datos selectos obtenidos de la Base de Datos Nacional de Accidentes en el
Transporte de Gas L.P. (2008-2012) que fue obtenida como parte del desarrollo de esta tesis. Se
destacan en la Tabla 2.7 algunos de los valores principales. En las Figuras 2.6 a-g se ilustran
graficamente algunos de los resultados seleccionados. El conjunto completo de datos que integran la

base BaDaNAT@GLP (2008-2012) se muestra en el Anexo 2.
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Tabla 2.7: Valores destacables de la BaDaNAT@GLP (2008-2012)

Total de accidentes registrados en la base (1997-2013) 907
Accidentes reportados en la base: (2005-2012) 874
Accidentes que presentan: Accidente de transito 323
Volcadura 228

Fuga o derrame 145

Incendio 73

Explosion o flamazo 106
Porcentaje de accidentes iniciados por causa de la unidad 23%
Porcentaje de accidentes iniciados por causa del personal 51%
Porcentaje de accidentes iniciados por causa de la ruta 13%
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Figura 2.6a: Numero de accidentes registrados por aiio (BaDaNAT@GLP)
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Figura 2.6b: Total de accidentes clasificados segtin tipo de contenedor (BaDaNAT@GLP)
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Figura 2.6¢: Frecuencia de accidentes segiin Causa Primaria (BaDaNAT@GLP)
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Accidentes clasificados segun Causa Secundaria
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Figura 2.6d: Frecuencia de accidentes segun Causa Secundaria (BaDaNAT@GLP)
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Accidentes clasificados segun el Mes desde 1997 - 2013
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Figura 2.6f: Frecuencia de accidentes segtin el Mes de 1997 - 2013 (BaDaNAT@GLP)
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2.2.3.2 Casos destacados en México

Se resaltan algunos casos de accidentes durante la transportacion de Gas L.P. que en funciéon de su
gravedad, su localizacion o de las repercusiones que genera, han tenido diversos niveles de cobertura y
de investigacion. Unicamente a modo de ejemplo se mencionan algunos casos hallados durante el

desarrollo de la presente investigacion.

Caso 1. El 29 de marzo de 2008 en Durango un tractocamion que transportaba 80,000 litros de Gas L.P. se vuelca
generando un incendio y una posterior explosion. Como consecuencia del accidente se reporta un muerto y el cierre
de la circulacion por 12 horas.

Caso 2. El 5 de mayo de 2008 en Chihuahua un doble semirremolque con 70,000 litros aproximadamente de Gas
L.P. se vuelca provocando una fuga, incendio y explosion. Al explotar, uno de los tanques sale volando a 1.5
kilometros del lugar -aunque se recuperan partes a 2 kilometros del lugar-. Un grupo de bomberos llega tras 1.5
horas sin agua para combatir el incendio, otro grupo, falto de combustible, tarda mas de dos horas en llegar. Como
consecuencia final, se reportan 2 muertos y el cierre de la circulacion por 5 horas.

Caso 3. El 6 de septiembre de 2008 en Jalisco un autotanque con 17,000 litros de Gas L.P. se sale de la carretera y
cae en un barranco de 5 metros. No se presenta fuga. Se reporta un muerto y un herido, se cierra la circulacion

durante dos horas, las maniobras duran 12 horas.

Cabe resaltar que, segin consta en el inciso anterior 2.2.3.1, una gran cantidad de los accidentes son
originados por causas imputables al personal y a los conductores de la unidad, ya sea por negligencia o
por falta de capacitacion. Como se ilustra en el caso 2, la respuesta ante la emergencia tampoco es,
generalmente, la adecuada. La informacidén completa disponible de éste y otros accidentes se encuentra

en la Base de Datos Nacional de Accidentes en el Transporte de Gas L.P. (BaDaNAT@GLP, Anexo 2).

2.2.3.3 Casos destacados en la Z.M.C.M.

En la Zona Metropolitana de la Ciudad de México (Z.M.C.M.) se presenta un gran numero de
accidentes durante la transportacion de Gas L.P., de acuerdo con la base de BaDaNAT@GLP los casos
registrados en la Z.M.C.M. triplican los casos en los estados con mas accidentes (ver las Figuras 2.6 a-
g), esto se puede deber a varios factores, entre otros: mas informacion disponible, mas transporte de
materiales peligrosos, mas fuentes de riesgo como mayor poblacién o mayor transito de vehiculos, etc.

Se menciona algunos de los casos mas destacados de los accidentes en la Z.M.C.M.

Caso 1. El 30 de junio de 1997 en Ecatepec un tren arrolla a un autotanque de 18,000 litros que tratd de ganarle el
paso. El impacto provoco una fuga, incendio y la posterior explosion BLEVE de todo el contenido de la unidad. El
accidente fue videograbado por la television y atn se difunde mundialmente en segmentos de accidentes

industriales.
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Caso 2. El 11 de marzo de 2000 en Naucalpan, al interior de una planta de distribucion una fuga en un autotanque
genera confusion y provoca percances con otros 10 autotanques. El accidente provoca un incendio y explosion.
Entre las principales afectaciones se menciona el desalojo de 150 familias en 3 cuadras a la redonda del lugar.

Caso 3. El 23 de abril de 2005 en Tultepec, un tren impacta un autotanque de 4,000 litros que tratd de ganarle el
paso. El choque provoca un incendio que resulta en 2 personas muertas.

Caso 4. El 6 de abril de 2010, en Ecatepec una pipa vacia trata de ganarle el paso al tren. Se cierra la circulacion
durante media hora.

Caso 5. Incidente: El 20 de agosto de 2011 las autoridades detienen un autotanque abasteciendo sin las
autorizaciones y licencias correspondientes. A las empresas que venden gas sin estar legalmente constituidas se les
conoce como “empresas fantasma”. En el nombre rotulado en la pipa se leia: “Gasparin”.

Caso 6. El1 7 de mayo de 2013 en Xalostoc, Ecatepec, Estado de México se registra una explosion por accidente de
transito, presuntamente exceso de velocidad. Se reportan mas de 20 muertos, decenas de heridos, autos y casas

danadas. El incidente se vuelve fendmeno mediatico.

Estos casos se mencionan s6lo a modo de ejemplo, fueron seleccionados para enfatizar el hecho de que
los accidentes en México, ademas de ser provocados en su mayoria por causas imputables al personal

(Figura 2.6¢), generalmente no permean en un aprendizaje que tienda a reducir su incidencia.

2.2.3.4 Accidentes diversos en la transportacion de materiales peligrosos

Por lo que se puede observar de la informacion de accidentes obtenida durante la presente investigacion
-descartada de la BaDaNAT@GLP por tratarse de sustancias diferentes al Gas L.P.- los accidentes con
materiales peligrosos son tan comunes como los accidentes con cualquier tipo de carga; lo que los hace
relevantes es el potencial de riesgo sobre la poblacion, la salud, el ambiente o la propiedad. Para ilustrar
la amplia gama que abarca el fendmeno de los accidentes con materiales peligrosos en México y el que
las causas son semejantes a las encontradas en esta investigacion, se mencionan algunos ejemplos

recientes que involucran a diversas sustancias peligrosas:

Caso 1. Explosion en Nadadores, Chihuahua. El1 9 de septiembre de 2007 explota un camioén cargado con 22
toneladas de nitrato de amonio tras chocar con una camioneta en la autopista. Se reportan 37 muertos, 3 de ellos
reporteros, todos por acercarse al lugar del accidente para curiosear.

Caso 2. Robo de cianuro de sodio en Puebla. El 10 de mayo de 2002 se roban en ruta a Hidalgo 76 tambos con 96
toneladas, llenos con cianuro de sodio de Degussa México. Se produce una intensa operacion de buisqueda dada la
peligrosidad del producto, éste aparece casi 3 semanas después en Puebla.

Casos con Gasolina:

15 de septiembre de 2012 en Nuevo Leon, incendio en autotanque de 12 mil L.
26 de julio de 2012, Durango, 30 mil L.

29 de junio de 2012, Oaxaca, explosion e incendio, 8 muertos.
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28 de junio de 2012, Coahuila, incendio, 1 muerto.

23 de febrero de 2012, Guanajuato, 30 mil L, 2 muertos.

Casos con Diesel:

17 de octubre de 2012, Tabasco, 31 mil L.

13 de mayo de 2013, San Luis Potosi, incendio.

19 de abril de 2012, Tamaulipas, incendio.

14 de marzo de 2012, Michoacan, secuestro de autotanques de Diesel y de Gas L.P.
19 de febrero de 2012, San Luis Potosi, incendio, 30 mil L.

Casos con Combustoleo:

15 de marzo de 2012, Zacatecas, incendio, 4 heridos.

25 de enero de 2012, Guanajuato, incendio.

Estos ejemplos son sélo algunos de los casos ocurridos recientemente y son tomados como muestra de
entre todos los registros que se obtuvieron durante la presente investigacion. Como se puede apreciar
con la revision de las bases de datos, los mecanismos que promueven los accidentes durante el
transporte de materiales peligrosos en México son consistentes y reflejan las carencias de la sociedad
con respecto al manejo, concientizacion, respuesta a incidentes y, especialmente, la capacitacion del

personal responsable del manejo de las sustancias.

2.3 Evaluacion de riesgos durante el transporte de materiales peligrosos

La evaluacion de riesgos durante el transporte de materiales peligrosos es primordial debido a varias

caracteristicas relevantes; por mencionar algunas:

Durante el transporte se expone a la poblacion general y al ambiente al riesgo originado por las
sustancias.

Debido a la diversidad geogréfica, el estudio y prevision del comportamiento del material en
caso de una liberacion se vuelve mas complejo.

Al haber una gran variedad de sustancias en transito, los equipos de respuesta enfrentan un reto
mayusculo en cuanto a la preparacion, el equipo y los recursos necesarios.

De acuerdo con la Figura 2.7 la mitad de los accidentes con materiales peligrosos ocurren
durante su transporte —en caso de considerar a las operaciones de carga y la descarga
(relacionadas necesariamente con el transporte) la cifra aumenta hasta 2 de cada 3 accidentes

(Cruz-Gémez, 2009) —.
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Figura 2.7: Accidentes con materiales peligrosos segun la actividad.

Tomada de Cruz-Gémez (2009)

2.3.1 Evaluacién en México

En México la técnica empleada generalmente para el control del riesgo es el método comparativo de
aplicacion de normas. Se presupone que los transportistas responsables de los materiales peligrosos
verificaran siempre que se cumpla con toda la normativa aplicable. Este sistema, si bien es funcional
para la reduccion del riesgo cuando es adecuadamente aplicado, no considera el conflicto de intereses
ni el costo que representa para los distribuidores y no permite su apropiada evaluacion por lo que, al
carecer de informacion suficiente sobre el riesgo, sus factores o su comportamiento, siempre existe la

posibilidad de que ocurran incidentes y accidentes no contemplados o en proporciones inesperadas.

En México hay poca informacion disponible para la evaluacion de riesgos por transporte de materiales
peligrosos; un intento por subsanar esta deficiencia lo realiz6 en 2002 el Centro Nacional de
Prevencion de Desastres, CENAPRED, mediante la publicacion del libro “Metodologias para la
evaluacion del riesgo en el transporte terrestre de materiales y residuos peligrosos” (Rivera-Balboa,
2002). Desafortunadamente, como en la misma publicacion se indica, las metodologias requieren de
datos inexistentes en México por lo que resultan inaplicables. Una descripcion mas detallada se puede

encontrar mas adelante en el inciso 3.2.
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2.3.2 Actualidad en la evaluacion de riesgos por Gas L.P. en México

Dado que dificilmente se encuentran metodologias para la evaluacion del riesgo por transporte de
materiales peligrosos en general, menos aun existen metodologias especificas para la evaluacion de
riesgos por transporte de Gas L.P.; -y siguiendo con el modelo nacional tradicionalmente usado para
prevenir riesgos, en que se emplean las Normas Oficiales Mexicanas, NOMs, para reglamentar los
requisitos de seguridad-, la principal norma oficial mexicana aplicable para la evaluaciéon de riesgos por
el transporte de Gas L.P. es la Norma Oficial Mexicana NOM-010-SEDG-2000, “Valoracion de las
condiciones de seguridad de los vehiculos que transportan, suministran y distribuyen Gas L.P., y
medidas minimas de seguridad que se deben observar durante su operacion”. Cabe recalcar que si bien
esta norma provee estandares que deben ser seguidos, no permite evaluar su cumplimiento. Por lo
anterior, se puede afirmar que en la actualidad, el riesgo por transporte de Gas L.P. en México no es
evaluado, y no existen mecanismos que permitan efectuar tal evaluacion mas allad de la determinacion

cumplimiento/no cumplimiento.

2.3.3 Entidades en México relacionadas con la evaluacion del riesgo y el registro de incidentes

En México existen varias instituciones, tanto publicas como privadas, con algin tipo de injerencia en el

area de la transportacion de los materiales peligrosos, entre ellas destacan:

2.3.3.1 Subdireccion de Riesgos Quimicos- CENAPRED

El CENAPRED, Centro Nacional de Prevencion de Desastres, es un elemento del Sistema Nacional de
Proteccion Civil mexicano que tiene como objetivo: "Promover la aplicacion de las tecnologias para la
prevencion y mitigacion de desastres; impartir capacitacion profesional y técnica sobre la materia, y
difundir medidas de preparacion y autoproteccion entre la sociedad mexicana expuesta a la

contingencia de un desastre" (CENAPRED, 2010).

Se destaca por contar con areas de investigacion para la prevencion de riesgos geologicos, hidro-

meteoroldgicos, quimicos, geotécnicos y estructurales, y econdémico-sociales.

Es perteneciente a la Secretaria de Gobernacion. En la Direccion de Investigacion — Subdireccion de

Riesgos Quimicos, su mision declarada es (entre otras):

“Desarrollar investigaciones y metodologias sobre el manejo de sustancias, materiales y
residuos peligrosos durante su almacenamiento, transporte, tratamiento y disposicion final, para

la prevencion de dafios a la salud, a las propiedades y al ambiente” (CENAPRED, 2010).
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Y uno de sus tres objetivos manifiestos es:
“Colaborar en la generacion de procedimientos de mitigacion, bases de datos y documentos

técnicos de amplia distribucion mediante la sistematizacion de informacion relacionada con los

fendmenos quimicos” (CENAPRED, 2010).

En la base de datos accesibles al publico se reportan incidentes y accidentes que involucran Gas L.P., la

informacion obtenida se muestra en las Figura 2.8a-b.
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Figura 2.8.a: Graficas con informacién del CENAPRED de accidentes con Gas L.P.
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Figura 2.8.b: Gréficos con informacion del CENAPRED de accidentes con Gas L.P.

2.3.3.2 Subdireccion de Normas del Autotransporte de Materiales y Residuos Peligrosos- SCT

La Secretaria de Comunicaciones y Transportes, SCT, tiene entre muchas otras funciones, y a través de
la Direccion General de Autotransporte Federal en la Subdireccion de Normas del Autotransporte de
Materiales y Residuos Peligrosos, la tarea de normar el transporte de materiales y residuos peligrosos a

través del territorio nacional.

En esta subdireccion se encuentra custodiada una de las bases mas extensa de datos de accidentes
durante la transportacion de materiales peligrosos en México. La base de datos ACARMEX (Base de
Datos de Accidentes Carreteros) fue iniciada por el CENAPRED (Centro Nacional de Prevencion de
Desastres) y posteriormente transferida a la Secretaria de Comunicaciones y Transportes, SCT, para

regular el acceso del publico general a la informacion.
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Esta base no es accesible al publico, aduciendo que la informacion es “confidencial”. Se solicito
formalmente tanto a través del Instituto Federal de Acceso a la Informacion y Proteccion de Datos,

IFAI como personalmente, pero por ninguno de los dos canales fue accesible dicha base de datos.

2.3.3.3 PROFEPA- SEMARNAT

La Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales, SEMARNAT, a través de la Procuraduria
Federal de Proteccion al Ambiente, PROFEPA, tiene entre otras funciones: “la de regular las
actividades industriales riesgosas, la contaminacion al suelo y al aire, y el cuidado de los recursos
naturales” (PROFEPA, 2010). Mediante la Subprocuraduria de Auditoria Ambiental en la Direccion
General de Riesgo Ambiental en Auditorias y en su Direccion de Emergencias Ambientales, su mision

es (entre otras):

“Llevar el Registro Nacional de las Emergencias Ambientales asociadas con sustancias quimicas,

investigar las causas que las motivan, evaluar los Planes de Respuesta a Emergencias asociados con
sustancias quimicas y, a través del Centro de Orientacion para la Atencion de Emergencias
Ambientales, ofrecer la asesoria e informacion técnica necesaria para la adecuada atencion de estos

eventos y, en general, para el manejo seguro de los materiales peligrosos” (PROFEPA, 2010).
2.3.3.3.1 COATEA

El Centro de Orientacion para la Atencion de Emergencias Ambientales, COATEA, parte de la
PROFEPA, presta especificamente, entre otros, los servicios de: (PROFEPA, 2010)

- Informacion y analisis estadistico de las emergencias en México.

- Centro de comunicaciéon y enlace con otros organismos publicos y privados, nacionales y/o

internacionales, involucrados en la atencidén de emergencias ambientales.

La informacion de emergencias en México esta disponible, en principio, a través del portal de acceso a
la informacion publica federal. Para el periodo considerado en el presente estudio se reportaron
verbalmente en entrevista personal aproximadamente 100 registros que involucraron Gas L.P. durante
la transportacion, sin embargo no se concedid acceso a dichos datos (PROFEPA, 2009). La
informacion de esta base fue solicitada oficialmente a través del Instituto Federal de Acceso a la

Informacién y Proteccion de Datos, IFAI, pero nunca fue entregada.
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2.3.3.4 Oficinas locales de Proteccién Civil

Como parte del sistema de gobierno en México y con la funcion explicita de proteger a la poblacion,
especificamente frente a riesgos que atenten contra su integridad fisica en caso de fendmenos naturales
o sociales, existen a nivel local oficinas de Proteccion Civil que se encargan de coordinar los esfuerzos

institucionales respecto a la prevencion o mitigacion de situaciones de riesgo.

En el Distrito Federal (D.F.), México, tiene jurisdiccion la Secretaria de Proteccion Civil del D.F., que

se divide en dos direcciones: Prevencion y Emergencias. Sus funciones son, entre otras (SPC, 2010):
2.3.3.4.1 Direccion General de Prevencion

Articulo XI.- Realizar, proponer y coadyuvar en la realizacién de estudios, investigaciones, andlisis y

opiniones de caracter técnico, cientifico y académico, en materia de proteccion civil; y, XVIIL.- Dirigir

estudios para determinar los riesgos potenciales a los que se encuentran expuestos los habitantes de la

Ciudad de México (SPC, 2010).
2.3.3.4.2 Direccion General de Emergencias

Articulo IIL.- Elaborar, operar, evaluar y actualizar el registro estadistico unico de Situaciones de

Emergencia del Distrito Federal. Y, IV.- Recabar, captar y sistematizar la informacion, para conocer la

situacion del Distrito Federal en condiciones normales y de emergencia (SPC, 2010).
El registro estadistico mencionado en el Articulo III, no se encuentra disponible.

2.3.3.5 DGGLP- SENER

Como parte de la Secretaria de Energia se encuentra la Subsecretaria de Hidrocarburos que a su vez
cuenta con la Direccion General de Gas Licuado de Petroleo. En la Direccion de Enlace, Estadistica y
Asuntos Especiales de ésta se cuenta con una base de datos de los accidentes acaecidos en diversas
etapas del ciclo de vida del Gas L.P., incluye tanto los ocurridos durante el transporte como durante su
empleo en instalaciones de los usuarios. Pese a ser una institucion oficial federal muchos de sus
registros se basan en los datos publicados por los medios de comunicacién y aunque no se encuentra
dentro de las atribuciones explicitas de la Direccion, cuenta con la informacion mas completa de
accidentes con Gas L.P accesible al publico en México. Dicha base estd integrada de forma tal que
incorpora informacion relevante para el estudio tanto de los accidentes como de sus causas y se

encuentra clasificada de acuerdo con las siguientes categorias: Fecha, Suceso, Municipio, Entidad,
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Capacidad, Tipo de transporte, Causa y/producto, Observaciones, Autoridad responsable en el lugar de

los hechos.

Cabe destacar que esta base de datos de accidentes es la que se us6 como modelo para el desarrollo
posterior de la Base de Datos Nacional de Accidentes en el Transporte de Gas L.P., BaDaNAT@GLP,

detallada mas adelante en el inciso 3.8 del presente documento.

2.3.3.6 Bomberos locales

Aunque a los bomberos se les identifica cominmente con intervencion de tipo técnico y operativo,
generalmente poseen entre sus atribuciones algunas funciones de prevencion y son ellos quienes tienen
una mayor participacion en la atencion de incidentes y accidentes durante el transporte de materiales
peligrosos. En el Distrito Federal (D.F.), México, esta constituido el Heroico Cuerpo de Bomberos del
D.F. (HCBDF) que establece en su Reglamento, entre otros, el Articulo 31 que indica: “Ademas de las
facultades que sefiala la Ley, el Consejo del HCBDF, tiene las atribuciones siguientes: 1. Proponer
medidas, politicas, acciones y procedimientos de vinculacion al Programa General de Proteccion Civil
para el Distrito Federal, por lo que hace al Subprograma de Prevencién y Auxilio, especialmente
respecto a los agentes perturbadores derivados de los fenomenos geoldgicos, fisico-quimicos e hidro-

meteoroldgicos” (HCBDF, 2010).

Aunque en principio cuentan con un registro de los incidentes atendidos, la extension de sus funciones

y la dificultad de mantener el registro actualizado hace que éste no sea accesible.

2.3.3.7 SETIQ- ANIQ

La Asociacion Nacional de la Industria Quimica, ANIQ, reune a miembros del sector quimico privado
mexicano. Cuenta con un departamento especializado en prestar ayuda —telefonica principalmente- en
caso de accidentes durante el transporte de sustancias quimicas en México. Es denominado Sistema de
Emergencias en el Transporte para la Industria Quimica, SETIQ, y aunque “su funcién es servir de
enlace con otros grupos de emergencia (...) y asi coordinar la atencién adecuada del accidente (...)
quimico”, posee una base que contiene los registros de accidentes en que han prestado auxilio (ANIQ-

SETIQ, 2010).

Se le solicitd a la ANIQ acceso a su base de datos de accidentes para la presente investigacion pero no
fue concedida, aunque si proporcionaron algunos datos propios de sus registros .Los datos relacionados
con accidentes en el transporte de Gas L.P. que facilitaron se presentan en la Figura 2.9a y b, y en la

Tabla 2.8.
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Figura 2.9a: Emergencias con Gas L.P. 2006-2008 (ANIQ-SETIQ, 2010)
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Figura: 2.9b: Emergencias con Gas L.P. por estados 2006-2008 (ANIQ-SETIQ, 2010)

2.3.3.8 Central de Fugas A.C.

Central de Fugas, Asociacion Civil, es una Cooperativa entre empresas distribuidoras de Gas L.P. para
atender reportes y emergencias con Gas L.P., repartir los costos y mejorar la efectividad de la
respuesta. Su vision es: “Ser lider en métodos y procedimientos en la prevencion y supresion de fugas

de Gas L.P., tanto en su aplicacién como en la capacitacion de personal” (Central de Fugas, 2010).

Pese a que se solicitd acceso a sus registros de atencion de incidentes, Unicamente para fines

estadisticos de investigacion, mencionaron que no tienen datos disponibles de los casos atendidos.
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Tabla 2.8: Informacién reportada por SETIQ para accidentes con Gas L.P. (ANIQ-SETIQ, 2010)

Ano | Fecha | Hora | Incidente Sustancia Estado
2008 | 16-oct 17:45 no Gas L.P. Chiapas
2008 | 02-oct 05:26 fuga Gas L.P. Tamaulipas
2008 | 17-ago | 06:34 fuga Gas L.P. Sonora
2008 | 13-ago 19:15 fuga Gas L.P. Morelos
2008 | 28-jul 19:16 no Gas L.P. Guanajuato
2008 | 10-jun | 21:16 no Gas L.P. Oaxaca
2008 | 19-mar | 23:20 no Gas L.P. Sinaloa
2008 | 03-mar | 18:18 fuga Gas L.P. Jalisco
2007 | 15-sep 15:39 fuga Gas L.P. Tamaulipas
2007 | 13-ago | 12:26 no Gas L.P. Chihuahua
2007 | 04-jun 08:43 fuga Gas L.P. Veracruz
2007 | 15-may | 13:55 no Gas L.P. Guanajuato
2007 | 27-abr 19:15 no Gas L.P. México
2007 | 27-abr 14:38 no Gas L.P. Tamaulipas
2007 | 1l-abr | 23:26 fuga Gas L.P. Tlaxcala
2007 | Ol-abr 11:35 fuga Gas L.P. Querétaro
2007 | 03-mar | 07:02 fuga Gas L.P. Oaxaca
2006 | 28-dic 10:20 no Gas L.P. Michoacan
2006 | 28-dic 03:53 fuga Gas L.P. México
2006 | 23-jul 22:11 fuga Gas L.P. Jalisco
2006 10-jul 05:15 fuga Gas L.P. Chiapas
2006 | 16-jun s/i fuga Gas L.P. México
2006 | 10-jun 10:38 no Gas L.P. Nuevo Leon
2006 | 15-feb 20:42 no Gas L.P. Tamaulipas
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A continuacion se muestra, en la Tabla 2.9, un resumen de la informacion institucional ya mencionada

recopilada en esta investigacion:

Tabla 2.9: Resumen de Informacion Institucional

L Disponibilidad :
Institucion » Observaciones
de Informacion
Los 7 graficos proporcionados no aportaron informacion relevante
CENAPRED v .
que pudiera ser procesada
SCT X No proporcionaron informacion
PROFEPA X No proporcionaron informacion
Proteccion . : .
) X No proporcionaron informacion
Civil
DGGLP 4 La base mas completa disponible para analisis de accidentes
Bomberos X No proporcionaron informacion
Los 4 gréficos proporcionados y la tabla no aportaron informacion
SETIQ v _
relevante que pudiera ser procesada
Central de . ‘ ‘
X No proporcionaron informacion
Fugas
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Capitulo 3. Desarrollo metodoldgico

Del procedimiento realizado para el desarrollo de la metodologia propuesta en esta tesis, sus pasos y su secuencia de

desarrollo. Del procedimiento detallado de cada paso y de los resultados obtenidos en cada uno de ellos, hasta la

formulacion concreta de la nueva metodologia. La metodologia final para la evaluacion del riesgo y sus componentes se

presentan en el Capitulo 4.

El proceso desarrollado para elaborar el Indice de Riesgo presentado en esta tesis se detalla en la Figura

3.1 donde se

describe de manera general. Cada paso es tratado mdas a profundidad en su inciso

correspondiente. Para la elaboracion del Indice de Riesgo se desarrollaron varios pasos que pueden ser

agrupados como sigue:

10.

Evaluacion preliminar de Causas de Accidentes en México (CAM) durante el transporte
de Gas L.P.

Busqueda de metodologias de evaluacion de riesgos (y sus requisitos de informacion
para determinar su aplicabilidad al caso de la Z.M.C.M. en México).

Recopilaciéon de informacion oficial de accidentes disponible en México (para permitir
determinar las Causas de Accidentes en México, CAM).

Desarrollo de un Estudio Sistematico de Causas de Accidentes en México (ESCAM).
Cuantificacion provisional del Estudio Sistematico de Causas de Accidentes en México.
Propuesta inicial de la metodologia Indice de Riesgo por Transporte de Gas Licuado de
Petroleo (IRT@GLP), con ponderacion provisional, obtenida como resultado del (4)
Estudio sistematico y la (1) Evaluacion preliminar de las Causas de Accidentes en
México.

Adquisicion de informacion de accidentes disponible en medios de comunicacion.
Integracion de una Base de Datos Nacional de Accidentes en el Transporte de Gas L.P.
(BaDaNAT@GLP).

Clasificacion de los accidentes registrados en la Base de Datos Nacional de accidentes
en sus diferentes causas (CAM) de acuerdo con el Estudio Sistematico

Ponderacion del indice de riesgo mediante la integracion de la (5) Cuantificacion

provisional y la (9) Clasificacion obtenida de la BaDaNAT@GLP
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Los puntos siguientes se desarrollan en el Capitulo 4. Resultados y Discusion

1. Integracion de la metodologia Indice de Riesgo por Transporte de Gas L.P., IRT@GLP

a. Bonificacion por cumplimiento

b. Calculo del Indice de Riesgo

c. Escala de referencia

2. Presentacién final de la metodologia Indice de Riesgo por Transporte de Gas Licuado de
Petréleo, IRT@GLP

3. Elaboracioén de la Guia de clasificacion de peligros

4. Propuesta de acciones prioritarias para la reduccion de riesgos durante el transporte de Gas

L.P. en la Z.M.C.M., basadas en los resultados arrojados por la BaDaNAT@GLP

Figura 3.1: Esquema de trabajo para el desarrollo de la metodologia IRT@GLP

. (1) Recopilacion de (2) Busqueda de metodologias de
Metodologia de evaluacion informacién durante evaluacion de riesgo por
de riesgos por transporte de el transporte de Gas transporte de materiales
Gas Licuado de Petroleo L.P. peligrosos y (3) Recopilacion de

informacion oficial

(6) Propuesta inicial de
la metodologia
@ IRT@GLP
(4) Estudio Sistematico
CAMy su(5)
Cuantificacion
Provisional

(Aplicables?

(7) Recoleccion

propia de (8) Integracion de

BaDaNAT@GLP (9) Clasificacion de la
BaDaNAT@GLP, segin sus

CAM y (10) Ponderacion final

Acciones de I
Reduccion

informacion

(Resultados) Guia de Clasificacion

de Peligros

|:> Fin

Base de datos nacional de accidentes ] [ Guia para periodistas ] [ Articulo internacional ]

Metodologia IRT@GLP
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3.1 Evaluacion preliminar de CAM durante el transporte de Gas L.P.

El primer paso del presente trabajo de investigacion consistid en buscar la informacion disponible para
poder dilucidar si las Causas de los Accidentes en México (CAM) son similares a aquellas usualmente
reportadas en el mundo, principalmente en paises desarrollados. El primer resultado observado es que
la falta de informacion es la constante en México, pero mas alld de esto, las causas de accidentes
reportadas resultan drasticamente diferentes de aquellas reportadas mundialmente. En las Figuras 2.1 a-
d (Cruz-Goémez, 2009) se puede observar que las principales causas de accidentes reportadas en un pais
industrializado son las causas externas (no imputables al sistema) (30%) y las causas no identificadas
(22%), mientras los accidentes imputables a fallos humanos constituyen unicamente el 6% de los casos.
Por contraste, como se detalla mas adelante en los datos reportados para México, Tabla 3.1, se puede
observar que cerca del 50% de los accidentes son directamente atribuibles a errores humanos. De la
grafica reportada para México se puede apreciar que las Causas de Accidentes en México (CAM) son
diferentes tanto en proporcion como, sobre todo, en origen. Resulta obvio entonces, que para poder
realizar cualquier estimacion de riesgos valida y con algin grado de confiabilidad es necesario contar

con informacion propia y adecuada.

3.1.1. Informacién disponible publicada

En las memorias del XXVIII Congreso Interamericano de Ingenieria Sanitaria y Ambiental, Gonzalez
Moran y otros publicaron en 2002 el “Estudio retrospectivo sobre accidentes carreteros durante el
transporte de sustancias peligrosas en la Republica Mexicana (1996 - 2000)”, la informacién clave
reportada en este estudio se presenta a continuacion. Los autores dispusieron de la informacién de la
base ACARMEX (Accidentes Carreteros en México-, elaborada originalmente por el CENAPRED y
actualmente resguardada por la Secretaria de Comunicaciones y Transportes, con el estado de
“confidencial”, no disponible de acuerdo con lo ya descrito en el inciso 2.3.3.2). En la Tabla 3.1 se
presenta el porcentaje de las causas que originaron los accidentes carreteros para el periodo reportado.
Se encuentran senalados (*) los datos que son directamente atribuibles a errores humanos debidos a
falla de capacitacion o de supervision del personal. Como puede observarse, este tipo de causa —la
atribuible directamente a errores humanos- representa practicamente la mitad (49.81%) del total de

casos reportados.
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Tabla 3.1: Causas que originan los accidentes carreteros (Gonzalez-Moran et al. 2002)

Causa del accidente Porcentaje
(%)
Exceso de velocidad *35.75
Causa no reportada o especificada 21.90
Fallas mecanicas 12.86
Invasion del carril contrario *6.41
Choque con objetos fijos o vehiculos 3.45
Pérdida de control del vehiculo 3.99
No se respeto la distancia de seguridad *3.31
Alguno de los vehiculos involucrados no cedi6
el paso al otro 42
Cansancio / Somnolencia del conductor *2.24
Mala ejecucion de vuelta *1.64
Incendio del material transportado o del vehiculo 0.96
Explosion del vehiculo o del material transportado 0.57
Camino en malas condiciones 0.82
El peaton es causa principal del accidente 0.57
Condiciones climaticas adversas: lluvia, niebla, etc. 0.46
Estado de ebriedad del conductor *0.46
Falta de sefialamiento (detencion momentanea, accidente, etc.) 0.46
Carga mal sujetada 0.25
Cruce de semoviente (asno, caballo, etc.) 0.28
Objetos sobre la superficie de rodamiento o 014
choque con puente
Asalto 0.04
Total 100 %
* Causas imputables directamente al personal 49.81%

52



3.2 Busqueda de metodologias de evaluacion de riesgos

En el mundo se han desarrollado una amplia variedad de metodologias especificas para evaluar el
riesgo por el transporte de materiales peligrosos y de Gas L.P., su caracteristica principal es que estan
basadas en el concepto tradicional de riesgo (Goh et al., 1995; Boult, 2000; Bubbico et al., 2000), esto
es, describen al riesgo como una funcidn de la probabilidad de ocurrencia. Dado que las frecuencias y
probabilidades de accidentes son propias de cada pais y situacion particular no es posible emplear los
mismos valores para una evaluacion en México Lo anterior imposibilita la aplicacion de dichas
metodologias en los casos en que no se dispone de la informacion adecuada sobre frecuencias. En
Meéxico no fue posible hallar una metodologia especifica para la evaluacion de riesgos por transporte de
Gas L.P. aunque, durante la busqueda de otras metodologias aplicables si se encontraron publicaciones

relacionadas con la evaluacion de riesgos por transporte de sustancias quimicas.

3.2.1 Metodologias relacionadas

En México la aproximacion mas comun para la prevencion de riesgos es la imposicion de normas. Se
ha creado todo un esquema normativo para tratar de dar a conocer y controlar el riesgo, pero el
principal inconveniente de esta aproximacion es que no se corrobora su aplicacion, ni se evaluan los
resultados (aunado a los inconvenientes aparejados con un estilo impositivo que no requiere, ni cuenta,

con la comprension de sus fundamentos ni con los elementos suficientes para forzar su cumplimiento).

Como se menciond previamente en el inciso 2.3.1, para el caso de México se localizaron un par de
metodologias propuestas por Rivera-Balboa (2002), en el libro publicado por el CENAPRED
“Metodologias para la evaluacion del riesgo en el transporte terrestre de materiales y residuos
peligrosos”. En ¢l se detallan los pasos a seguir para efectuar una evaluacion de riesgos por el

transporte de sustancias quimicas peligrosas. Se presentan, a saber, dos metodologias diferentes.

La primera metodologia para la evaluacion del riesgo en el transporte es “una adaptacion aplicable al
transporte desarrollada originalmente por el Instituto Americano de Ingenieros Quimicos, AIChE, (por
sus siglas en inglés), y otras instituciones para instalaciones industriales” (Rivera-Balboa, 2002). La
metodologia define el riesgo individual como “la probabilidad de un incidente durante el transporte
multiplicado por la probabilidad de que el individuo experimente las consecuencias de interés” y al
riesgo individual total como “la suma de los riesgos individuales, en la localizacion, para todos los
casos particulares resultado de los incidentes”. La segunda metodologia, es “una integracion y

adaptacion de las propuestas por diferentes investigadores” (Rivera-Balboa, 2002).
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En ambos casos se emplea la definicion tradicional de riesgo (Ecuacion 2.1) por lo que es medular el
calculo de las probabilidades de ocurrencia de los accidentes para la obtencion de resultados. Asi,
propone el empleo de tablas de probabilidad publicadas en los EEUU aunque reconoce explicitamente
que “(...) los valores mostrados en las tablas pueden ser muy diferentes a los que especificamente se

obtengan para los vehiculos y carreteras de México, (...)” (Rivera-Balboa, 2002).

Dado que —como lo afirma el citado libro- los valores de probabilidad que solicita la metodologia no se
encuentran disponibles en México, se concluye que no es aplicable para el presente caso de estudio. De
esta forma, resulta que las escasas metodologias que mas especificamente han sido publicadas para
Meéxico por un organismo federal especializado en la prevencion de riesgos, no resultan de utilidad por
la falta de datos que permitan calcular las probabilidades de accidentes requeridas por la mayoria de los
modelos de calculo de riesgo. Asi, considerando este factor relevante —la carencia de datos para
México, de acuerdo con el CENAPRED- se buscaron metodologias que permitieran la estimacion del

riesgo en un modelo que no requiera de manera medular las estadisticas de frecuencias de accidentes.

Otra metodologia relacionada de evaluacion de riesgo por materiales peligrosos es la propuesta por
Martinez—Alegria y otros (2003): “Un modelo conceptual para analizar los riesgos involucrados en la
transportacion de bienes peligrosos: implementacion en un sistema de informacion geografica”, aunque
este modelo emplea el concepto tradicional de riesgo definido como gravedad multiplicado por
probabilidad, propone varios elementos originales para el célculo rapido de la gravedad del accidente.
La metodologia describe un sistema para calcular los riesgos, debidos al transporte de mercancias
peligrosas, sobre las personas y el ambiente en caso de un accidente. Aclara explicitamente: “El riesgo
es calculado con base en el calculo de la probabilidad de ocurrencia de un accidente y la gravedad del
dafio...”. Si bien la restriccion anterior también implica que no puede ser aplicable para México,
presenta algunas innovaciones interesantes como, por ejemplo, el empleo para el calculo del término
correspondiente al “dafio inherente”, de un promedio de los valores asignados al material por su
inflamabilidad, reactividad y toxicidad, mds un valor correspondiente a la capacidad oxidante del
material; asi, ain en una escala reducida, contempla los peligros propios del material. Otra de sus
contribuciones es la inclusion en el rubro de “vulnerabilidad ambiental”, de factores tales como areas

naturales protegidas o patrimonio historico o artistico.

3.2.2: Guias internacionales relacionadas

En un esfuerzo por regular y brindar parametros de referencia minimos que incrementen la seguridad

en el transporte mundial de materiales peligrosos, se han desarrollado internacionalmente guias que, si
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bien no son directamente metodologias para la evaluacion del riesgo, si representan un estdndar con
una referencia internacional. Se mencionan a continuacion algunas de estas guias y recomendaciones —
que se pueden considerar bajo la categoria de los métodos comparativos de evaluacion de riesgos-
publicadas para el transporte seguro de los materiales peligrosos que, en general, son también

aplicables al transporte de Gas L.P.:
Recomendaciones acerca del transporte de mercancias peligrosas: Reglamentaciones modelo

Recommendations on the transport of dangerous goods: model regulations, de la Organizacion de las
Naciones Unidas (ONU, 2011) (También conocido como “Libro Naranja”).

De caracter general, considera recomendaciones aplicables por cualquier pais para el transporte seguro
de los materiales peligrosos. Su proposito es: “ofrecer un marco de normas fundamentales respecto al
cual se puedan ir complementando las normas nacionales e internacionales por las que se rige el
transporte (...)” manteniéndose “suficientemente adaptable para dar cabida a las exigencias que hayan
de satisfacerse en circunstancias particulares”. Asi, las recomendaciones modelo contenidas resultan de

caracter general y especificas para mejorar la seguridad en el transporte.
TransAPELL

Siglas del documento Guia de Planeacion para Emergencias durante el Transporte de Mercancias
Peligrosas a Nivel de Comunidad Local, Guidance for Dangerous Goods Transport Emergency
Planning in a Local Community, tomado del PNUMA, Programa de las Naciones Unidas para el Medio
Ambiente (PNUMA, 2000).

Tiene como base el programa conocido como APELL, siglas en inglés para el Programa de
Concientizacion y Preparacion para Emergencias a Nivel Local, Awareness and Preparedness for
Emergencies at Local Level, y esta disefiado especificamente para el caso del transporte de materiales
peligrosos. El TransAPELL, al igual que el APELL, tiene como objetivos principales: “Generar y
promover mayor conciencia en las comunidades (...) de los riesgos (...) en la produccion y manejo de
materiales peligrosos” y “Desarrollar planes de respuesta ante emergencias en cooperacion con las
comunidades locales (...)”. El objetivo especifico de TransAPELL es: “identificar enfoques ya
probados para la preparacion para emergencias ocurridas durante el transporte (de materiales
peligrosos)”. Por lo anterior no se le puede considerar un método para la estimacion del riesgo (si bien,

puede hacer uso de esta informacion para cumplir su mas amplio propdsito).
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Cabe resaltar que la recomendacion manifiesta en el documento, en su apartado “identificacion y
evaluacion de riesgos”, considera como uno de los pasos a seguir el calculo de la probabilidad basado
en el historial de accidentes y, como sugerencia, agrega: “Recolectar y analizar datos estadisticos de
accidentes ocurridos en el pasado”. Una vez mds, dado que se carece de esta informacion en México, el

paso debe ser omitido o considerado con la debida reserva.

Guia para la Prevencion, Preparacion y Respuesta ante Accidentes Quimicos

Guiding Principles for Chemical Accident Prevention, Preparedness and Response, de la Organizacion
para la Cooperacion y el Desarrollo Economico, OECD (Organization for Economic Co-operation and
Development) (OECD, 2003).

Considera recomendaciones para el tratamiento adecuado de las sustancias. Presenta una “guia para la
industria, las autoridades, la comunidad y partes interesadas”. Incluye un apartado especifico para la

interfase entre las instalaciones fijas y el transporte. Las recomendaciones son de indole general.

Guias para la Transportacion, Proteccion, Seguridad y Adm. del Riesgo por Sustancias Quimicas

Guidelines for Chemical Transportation, Safety, Security and Risk Management, del Centro para la
Seguridad de los Procesos Quimicos, CCPS (Center for Chemical Process Safety) del Instituto

Norteamericano de Ingenieros Quimicos (American Institute of Chemical Engineers) (CCPS, 2008).

Trata los sistemas administrativos primarios, que incluyen el cumplimiento normativo y las partes de
los sistemas administrativos del transporte; temas de la evaluacion del riesgo, los fundamentos, analisis
cualitativo, semicuantitativo y cuantitativo; consideraciones de seguridad en el transporte; y estrategias
para la reduccion del riesgo. Cabe mencionar que las evaluaciones de riesgo se basan en la definicion

del riesgo como funcidn del escenario, la probabilidad y las consecuencias.

3.3 Recopilacion de informacion oficial de accidentes disponible en México

Una vez que se hubo establecido en el inciso 3.1 un panorama general acerca de las causas de los
accidentes en México, y habiendo establecido en el inciso 3.2 que las metodologias de evaluacion de
riesgo generalmente requieren de la informacién estadistica de los accidentes ocurridos con
caracteristicas similares, se procedid a solicitar todas las bases de datos disponibles en México en las
instituciones relacionadas con la transportacion de materiales peligrosos o de Gas L.P. Se encontré que
aunque existian varias instancias que declaraban en sus atribuciones tener un registro de accidentes ya

fuera con materiales peligrosos en general, o concretamente con Gas L.P. (SCT, PROFEPA, Proteccion
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Civil, Bomberos, Central de Fugas, CENAPRED, ANIQ, DGGLP-SENER — ver el inciso 2.3.3) sélo
las tres ultimas dieron al autor acceso a los datos y unicamente la base de datos de la Direccién General
de Gas L.P. de la Subsecretaria de Hidrocarburos de la Secretaria de Energia (DGGLP- SENER)
contaba con informacion suficiente y util para estimar y/o determinar las causas de los accidentes. Esta
base se encuentra en actualizacidon constante y representa un esfuerzo para conjuntar la informacion
oficial disponible acerca de accidentes con Gas L.P. en territorio nacional; se encuentra disponible al
publico en dicha Direcciéon General de Gas L.P. e incluye informacion de todo tipo de incidentes y

accidentes con el combustible, no unicamente los relacionados con el transporte.

Dado que la informacioén proporcionada por medios oficiales no fue suficiente para establecer con
confianza un tabulador real para el estudio sistematico, se mostrd indispensable el desarrollo de una
base de datos adicional, adquirida mediante la busqueda de noticias publicadas digitalmente en los
medios de comunicacidn, con énfasis en las noticias de los periddicos publicadas en Internet, de todos
los accidentes reportados con Gas L.P. en México para un periodo de 5 afios (2008-2012). Todos los
datos recolectados fueron integrados en la Base de Datos Nacional de Accidentes en el Transporte de

Gas L.P. (BaDaNAT@GLP) descrita a detalle mas adelante en el inciso 3.7.

3.4 Desarrollo de un estudio sistematico de causas de accidentes en México

Después de analizar los datos proporcionados por las instituciones en México, se desarrolld un estudio
sistemadtico de las posibles causas de accidentes incluyendo cada etapa en el proceso de distribucion de
Gas L.P.; esto permitid agrupar las causas mas probables en categorias y subcategorias que
comprendieran los factores que se consideraron de mayor relevancia. Para determinar estas
contribuciones se efectu6 un analisis del ciclo de reparto del Gas L.P. buscando identificar las
diferentes etapas y factores que razonablemente se puede esperar que intervengan recurrentemente en
la incidencia de accidentes. Los factores identificados se usaron como base para delimitar las categorias
de riesgo. Las categorias de Causas de Accidentes en México fueron nombradas respectivamente como:
(Riesgos originados por) 1) Material, 2) Unidad, 3) Personal, 4) Ruta y 5) Imponderables. Un esquema
de lo mencionado se muestra en la Figura 3.2. Posteriormente cada categoria fue subdivida nuevamente
en subcategorias y a su vez en los factores que contribuyen en mayor medida a incrementar el riesgo.
Se agregaron 2 categorias de factores que no se derivan naturalmente pero que son claramente
identificables al efectuar la evaluacion de Causas de Accidentes en México (CAM) con los datos
disponibles: Primero, los riesgos originados por el material peligroso en si mismo (el Gas L.P. en este

caso), considerando que esta metodologia pueda ser ampliada posteriormente al transporte de otras
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sustancias peligrosas en México; y por otro lado, los riesgos imponderables que se vuelven patentes al
considerar que se tienen antecedentes de accidentes que han sido provocados por causas fortuitas que
no eran razonablemente previsibles o que no resultan siquiera probables o factibles de cuantificacion.
El esquema que refleja el resultado del Estudio Sistematico de Causas de Accidentes en México

(ESCAM) se muestra en la Figura 3.3. A continuacion se detalla lo expuesto.

Ciclo de reparto del Gas L.P.

Transporte

( /Carga§ §
Consumidor
@]
Almacenamiento [M] ! ! % Final

_
>
Imponderables

Figura 3.2: Esquema del ciclo de reparto del Gas L.P.

3.4.1. Causas principales de accidentes por categoria

Se establecieron las causas, o factores de riesgo, mas relevantes dentro de cada uno de los grupos

mencionados arriba; se obtuvieron asi las siguientes categorias:

Categoria A: Material Peligroso

Como primer categoria (categoria A) se incluyd un apartado especifico del material transportado, Gas
L.P. Aunque todo el contenido de dicho apartado es fijo, dado que el material transportado y las
condiciones son semejantes en todo el campo de aplicacion de la metodologia aqui propuesta, permite
dejar un registro de algunas consideraciones hechas para su estimacion y sienta un precedente para la
posterior inclusion de nuevas sustancias que permitird eventualmente la creacion de un sistema de
evaluacion mediante Indices de Riesgo en el Transporte para diferentes sustancias en México,
especialmente de aquellas consideradas como especialmente riesgosas. En la Tabla 3.2 se mencionan

los factores considerados.
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Tabla 3.2: Grupo de riesgos debidos al material peligroso
Categoria A: Material Peligroso

Propiedades Fisicas: Se consideran propiedades tales como densidad, volatilidad, limites de

inflamabilidad, etc.

Propiedades Quimicas: Se consideran propiedades tales como calor de combustion, reactividad,

toxicidad, etc.

Peligros: Propiedades clasificadas segin la NOM-018-STPS-2000 Sistema para la
identificacion y comunicacion de peligros y riesgos por sustancias quimicas peligrosas en los

centros de trabajo.

Condiciones Particulares de transporte de la sustancia: Criogénica, Presurizada, Inerte, etc.

Categoria B: Unidad Transportadora

Respecto de las principales causas debidas a la unidad transportadora, sea ésta un auto tanque
(conocido coloquialmente en México como “pipa”), o un camion de reparto de cilindros portatiles,
ambos responsables de llevar el Gas L.P. desde las instalaciones del distribuidor a las instalaciones de

los usuarios finales en la Z.M.C.M., se establecio la categoria reflejada en la Tabla 3.3.

Tabla 3.3: Grupo de riesgos debidos a la unidad transportadora
Categoria B: Unidad transportadora

Sistema mecanico: Se refiere a los elementos comunes de cualquier vehiculo automotor de

carga.

Sistema de almacenamiento del material: Se refiere al recipiente destinado al transporte y

contencion del material peligroso.

Sistema de carga y descarga del Gas L.P. Se refiere a todos los elementos para cargar o

descargar el combustible al Sistema de Almacenamiento.

Sistema de carga y almacenamiento del usuario: Se refiere a todos los elementos del cliente

para cargar el Gas L.P. al sistema de almacenamiento.

Sistema de seguridad: Se refiere a todos los elementos destinados a brindar seguridad,

minimizar o mitigar los riesgos debidos al Gas L.P.-

59



Categoria C: Personal Repartidor

Se refiere a las causas de accidentes principales debidas a los empleados de la compaiiia distribuidora
de Gas L.P. (personal contratado por las empresas distribuidoras para la labor de reparto y responsable
tanto del manejo de las unidades transportadoras como de la entrega del Gas L.P. en las instalaciones
del usuario final). En la Tabla 3.4 se presentan los factores de riesgo debidos al personal repartidor que

se consideraron de mayor relevancia durante el presente estudio.

Tabla 3.4: Grupo de riesgos debidos al personal

Categoria C: Personal

Riesgos por falta de Capacitacion: Se refiere a la capacitacion que todo el personal involucrado debe
recibir para su correcto proceder, sobre cada una de las categorias de factores. Se considera la
capacitacion para el adecuado manejo de: la Unidad, el Material y su manipulacion, suficiente

Educacion vial, la Seguridad en el manejo del material y la correcta Respuesta a emergencias.

Riesgos por falta de Vigilancia ®: Se refiere a la supervision que el personal debe tener, de toda indole,
para garantizar que es capaz y que opera adecuadamente seglin las instrucciones recibidas. Se
consideran: vigilancia Médica, vigilancia Psicologica, y vigilancia del cumplimiento de los

Procedimientos de operacion.

@ Esto es debido a que en paises en desarrollo como México la capacitacion del personal no es suficiente y
requiere estrecha supervision, dadas las condiciones socioeconomicas. Los operadores se ven tentados a ignorar
u omitir normas y procedimientos con el fin de incrementar sus beneficios personales, atin a costa de su

seguridad o la de los demas. Se pueden observar semejanzas con este fenomeno en Gupta (1997)

Categoria D: Ruta

Las principales causas atribuibles a la ruta consideran el trayecto seguido por las unidades
transportadoras desde las instalaciones de la compania distribuidora de gas hasta el sitio de entrega al
usuario, asi como las caracteristicas variadas que se puede deducir que tienen una influencia directa
sobre el riesgo originado por los multiples factores durante la movilizacion del Gas L.P. Se muestran

las subcategorias en la Tabla 3.5.

Tabla 3.5: Grupo de riesgos debidos a la ruta

Categoria D: Ruta

Caracteristicas generales: Considera generalidades como longitud, tortuosidad, desnivel, duracion, etc.

Caracteristicas ambientales: Considera factores horarios o climatoldgicos esperados

Caracteristicas de la infraestructura: Considera al tipo de via transitable, su sefializacion, etc.
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Categoria E: Riesgos Imponderables

Adicionalmente, con el propdsito de incluir posibles factores no explicitamente considerados y
dificilmente cuantificables se agregd un grupo denominado Imponderables (Tabla 3.6), si bien estos
factores son dificiles de evaluar, permiten reflejar numéricamente la apreciacion subjetiva del
evaluador con respecto a algunos factores imprevisibles pero significativos que pueden contribuir al
resultado en la cuantificacion del riesgo. Este grupo de factores Imponderables es tal vez el que mayor
experiencia y capacidad de prevision requiera por parte del evaluador. Idealmente y conforme se
progrese en la prevencion de riesgos en México, se espera llegar a una situacion semejante a la de los
paises desarrollados en la que los riesgos se originan efectivamente en situaciones inesperadas, muy
poco probables o excepcionales —a diferencia de la situacion actual en que los riesgos se deben a la
falta de atencion de factores ya detectados y que tienen soluciones conocidas— Dada la naturaleza
compleja de los factores que pueden resultar involucrados, se decidi6 unicamente agruparlos en
subcategorias y dar la libertad al evaluador de considerar, incluir y cuantificar los riesgos que sea capaz
de identificar dada su situacion particular. En la Guia de Peligros se presenta unicamente a modo de
referencia, una lista de factores excepcionales y la calificacion propuesta para orientar al especialista en

el uso de esta categoria de forma que se refleje su percepcion del riesgo en su caso particular.

Tabla 3.6: Grupo de riesgos debidos a factores imponderables
Categoria E: Imponderables

Naturales: Considera todos los riesgos asociados a fendmenos naturales imprevisibles, por ejemplo:

terremotos, hundimientos, reldmpagos, ventarrones, interaccion con fauna fuera de lo considerado en

la categoria Ruta, etc. Ejemplo registrado: Una Iluvia torrencial fractura un desagiie a cielo abierto y
provoca una colision multiple en que una pipa con Gas L.P. se ve involucrada y genera una

explosion.

Sociales: Incluye todos los riesgos originados por las personas y sus conductas —intencionales o
relacionadas - alrededor del fendmeno de transporte de Gas L.P. Se contemplan situaciones tales
como: manifestaciones, mitines, vandalismo, asaltos, inseguridad, terrorismo, etc. Ejemplo
registrado: Una manifestacién campesina cierra la circulacion y amenaza con incendiar la pipa con

Gas L.P.

Tecnologicos: Contempla fendmenos fortuitos de baja probabilidad dificiles de cuantificar, que se
originen en la influencia antropogénica y que afecten al riesgo. Por ejemplo: Caidas de objetos en
ruta, lineas de electricidad, falla de represas, colapso de las vias de transito, accidentes ocurridos en

las cercanias de la Unidad, entre otros.
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Figura 3.3: Esquema del Estudio Sistematico de Causas de Accidentes en México (ESCAM)

3.5 Cuantificacién provisional del Estudio Sistematico de CAM

Con el fin de establecer un mecanismo de cuantificacion que permitiera evaluar a cada una de las
categorias de riesgo mencionadas, se asignaron arbitrariamente 100 puntos que fueron repartidos de
manera aproximadamente equitativa de acuerdo con la recurrencia esperada de las causas que
constituian cada factor de riesgo. La ponderacion relativa entre categorias fue dada por los valores
derivados de la evaluacion preliminar de Causas de Accidentes en México (CAM) — (inciso 3.1). La
cuantificacion provisional de cada uno de estos factores de riesgo se presenta en la Figura 3.4. La
ponderacion de cada categoria, se basé en la evaluacion preliminar de causas de accidentes (descrita en
el inciso 3.1.1 y presentada en la Tabla 3.1). Dado que la categoria de Riesgos Imponderables fue
agregada en el estudio sistematico, también fue ponderada con la misma escala de 100 puntos, dividida

equitativamente, entre las sub categorias que se propusieron.
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Causa inicial de accidentes con Gas L.P. de acuerdo con la ponderacion equitativa inicialmente supuesta
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Figura 3.4: Cuantificacion inicial basada en una ponderacion equitativa.
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3.6 Propuesta inicial de la metodologia IRT@GLP

Tanto la clasificacion derivada del Estudio Sistematico de Causas de Accidentes en México (CAM) como la
cuantificacion provisional, se ordenaron para resemblar al conocido indice Dow -F&EI- y emular su mecanica y
sencillez de aplicacion. En esta etapa se ided tanto el formato de dos paginas para el Indice de Riesgo por
Transporte de Gas L.P., IRT@GLP, -con el fin de simplificar su presentacion-, como el adjuntar una Guia de
Clasificacion de Peligros que describa el mecanismo de evaluacidon que permita asentar los datos en el IRT@GLP
de la manera apropiada. El desarrollo de la Guia de Clasificacion de Peligros se detalla més adelante en el inciso
4.2. Ya definida en este punto la presentacion que se habria de dar al indice de Riesgo por Transporte de Gas L.P.
se procedid con la recopilacion de informacion de accidentes durante el transporte de Gas L.P. en México que

permiti6 asignar una ponderacion mas acertada y que corresponde con los accidentes observados en México.

3.7 Adquisicién de informacion de accidentes en medios de comunicacion

Ante la carencia de informacion 1til en las bases de datos proporcionadas por las instituciones consultadas, -ver el
inciso 2.3.3-, se inici6 una busqueda de informacion digital en medios masivos de comunicacion que reportaran
incidentes y accidentes ocurridos durante el periodo de 5 afios de 2008 a 2012; no se descartd la informacion
localizada para accidentes anteriores, el primer registro se tiene de 1997 y los ultimos de 2013, durante el
transporte terrestre de Gas L.P. al interior del territorio nacional. La informacion se recopild mediante la
blusqueda en internet, tanto mediante bisqueda manual, a través de las respectivas paginas de Internet de los
periddicos nacionales, como mediante busqueda automatizada del sistema de notificacion de noticias Google
Alerts. Los resultados fueron posteriormente complementados con la Base de Datos de Accidentes de la DGGLP
de la Secretaria de Energia y se integraron como parte de la Base de Datos Nacional de Accidentes en el
Transporte de Gas L.P., BaDaNAT@GLP (2008-2012) que se adjunta en este estudio en el Anexo 2. El

procedimiento para la obtencidon de esta base de datos se describe a continuacion.

3.8 Integracion de la base de accidentes BaDaNAT@GLP

La base se integr6 unificando las dos bases mencionadas en el inciso anterior, tanto la base de datos de accidentes
propia -obtenida de la busqueda digital de informacion en los medios masivos de comunicacién-, como la base de
datos provista por la DGGLP-SENER —unica base institucional accesible con datos utiles para la evaluacion de
riesgos-. A esta nueva base de datos unificada, llamada Base de Datos Nacional de Accidentes en el Transporte
de Gas L.P. (BaDaNAT@GLP), se integraron las mismas categorias de clasificacion que contenian inicialmente

(Fecha, hora, lugar, descripcion, etc.) ambas bases de origen y se agrego6 la informacion correspondiente que se
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hallé disponible. Algunos de los resultados obtenidos del analisis estadistico de esta base se presentaron en el
inciso 2.2.3.1. La Base de Datos Nacional de Accidentes en el Transporte de Gas L.P. se presenta completa en el
Anexo 2, por motivos de espacio en esta publicacion, sélo se presentan algunas de las categorias: Numero de
Incidente/accidente, Fecha, Hora, Localizacion, Descripcion, Tipo de Contenedor, Causa Primaria y Causa

Secundaria del accidente.

En total, la BaDaNAT@GLP recaba informacion disponible de mas de 900 accidentes para un periodo de 17 afios
(1997-2013), aunque se estima que el numero de accidentes en la realidad es mucho mayor dado que muchos no
son reportados ni registrados. El periodo mas significativo de datos recopilados de accidentes abarca 5 afios (2008
a 2012). Aunque el primer registro data de 1997, la recopilacion significativa de datos comienza en 2008 -fecha
de inicio de esta investigacion-, probablemente, debido a la conversion de los medios masivos a la comunicacion
a través de Internet o a la eliminacion progresiva de los registros mas antiguos. Con base en la informacion de la
descripcion del accidente, -cuando ésta existia y era suficiente-, fue asentada, o supuesta, la causa mas probable
de los accidentes e integrada a la BaDaNAT@GLP. Cada uno de estos accidentes fue clasificado de acuerdo con
sus causas y de acuerdo con los factores de riesgo obtenidos del estudio sistematico, tal como se describe a

continuacion.

3.9 Clasificacion de la BaDaNAT@GLP en sus CAM

Una vez que la Base de Datos Nacional se tuvo disponible, junto con la clasificacion de sus mas probables Causas
de Accidentes en México, CAM, estos accidentes fueron clasificados de acuerdo con el esquema presentado en la
Figura 3.3. A cada uno de los accidentes registrados se le clasificé asignando —cuando la informacion asi permitia
suponerlo- una posible Causa Primaria (la causa principal a la que se puede imputar la ocurrencia del
accidente/incidente) y una Causa Secundaria (el factor de riesgo que refuerza, agrava o determina las
consecuencias del incidente o accidente) de entre los factores de riesgo determinados en el Estudio Sistematico de
Causas de Accidentes en México. Una vez hecha la clasificacion de los diferentes accidentes registrados en la
BaDaNAT@GLP, su conteo permiti6 crear la grafica mostrada en la Figura 3.5. Para elaborarla, cada incidencia
fue contabilizada y ponderada considerando que las Causas Primarias tenian el doble de peso relativo que las

Causas Secundarias.
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Causa inicial de accidentes con Gas L.P. de acuerdo con la BaDaNAT@GLP, ponderando causas

primarias y secundarias (2:1)
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Figura 3.5: Porcentaje ponderado de accidentes segun la clasificacion de la BaDaNAT@GLP.
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3.10 Ponderacion del IRT@GLP: Equitativa (30%) y de la BaDaNAT@GLP (70%)

Durante la clasificacion de accidentes de acuerdo con el estudio sistematico se encontré que solo el 70% de los
datos de la BaDaNAT@GLP tenian informaciéon suficiente para poder ser clasificados de acuerdo con las
categorias establecidas (Figura 3.5) en el Estudio Sistematico de CAM, por esta razon, el restante 30% fue
ponderado de acuerdo con la clasificacion equitativa provisional (Figura 3.4) que se habia propuesto previamente.
Un esquema de lo anterior se muestra en la Figura 3.6 que representa la fusion ponderada de las dos
clasificaciones previas, las causas no especificadas en la base (Sin informacion suficiente - 30%) se consideraron
como distribuidas segun la ponderacion equitativa tentativa. En la Figura 3.7 se muestran los factores de riesgo
que conforman al IRT@GLP asi como la ponderacion final asignada en funcion de las dos ponderaciones previas:

la ponderacion inicial tentativa (30%) y la ponderacion segun la BaDaNAT@GLP (70%).

Una vez integrada toda la informacion anterior se procedié a consolidar formalmente la metodologia para la
evaluacion del riesgo por Gas L.P., objetivo de esta investigacion, mediante un “indice de Riesgo por Transporte
de Gas L.P.” (IRT@GLP). La metodologia que se obtuvo como resultado final, asi como los elementos

adicionales que se desarrollaron, se detallan a continuacion en el Capitulo 4.

4 N 4 N N

Ponderacion Ponderacion de Ponderacion

homogénea EBj acuerdo con la |f‘> Final usada en el

provisional BaDaNAT@GLP IRT@GLP
(30%) (70%) Figura 3.7

/ N AN )

Figura 3.6: Fusion de las clasificaciones, homogénea con BaDaNAT@GLP, usada para obtener
la ponderacion final de la Figura 3.7 empleada en el IRT@GLP
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i Sefalizacion vial - 4%
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H Mantenimiento mecanico general - 25%
~ Naturales - 13%

. - i
™ Sociales - 69% Frenos- 16%

M Llantas - 7%
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il Revision ocular - 4%
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.| Sistemas de alerta - 2%

i Equipo de emergencia - 3%

Figura 3.7: Ponderacion final para el Indice de Riesgo por Transporte de Gas L.P. (IRT@GLP)
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Capitulo 4. Resultados y discusion

De la metodologia de evaluacion de riesgos desarrollada y su procedimiento de uso, de la Guia de clasificacion de peligros (Guia de
llenado) y de las acciones generales que se pueden implementar para la reduccion del riesgo con base en los resultados que arroja la

metodologia IRT@GLP aqui propuesta. Discusion acerca del desarrollo metodologico y las presuposiciones que se consideraron.

4.1 Integracion de la metodologia IRT@GLP

Una vez que se establecieron los factores preponderantes de riesgo, que fueron divididos en categorias y
subcategorias (Figura 3.3), y habiendo establecido la ponderacion correspondiente para cada uno de éstos (Figura
3.7), se completd la propuesta de la metodologia del indice de Riesgo por Transporte de Gas L.P., IRT@GLP

dandole su formato final simplificado de dos paginas

Se obtuvo asi, una metodologia de evaluacion de riesgos que permite —mediante la asignacion de “calificaciones”
a cada una de las situaciones de riesgo planteadas con el fin de obtener una calificacion global- cuantificar,
comparar y comunicar al interior de las empresas transportistas y a las autoridades involucradas, el riesgo
asociado con el transporte de Gas L.P., en un contexto realista que refleja las condiciones actuales que inciden
sobre el riesgo en la Zona Metropolitana de la Ciudad de México (Z.M.C.M.). En su formato final, la
metodologia incluye varias secciones que representan las principales areas de riesgo (Figura 3.3). Las principales
categorias se justificaron en el inciso 3.4, a la que se agrega unicamente, la seccion de Bonificaciones por

Cumplimiento tratada a continuacion.

4.1.1 Bonificaciones por Cumplimiento

La seccion de Bonificaciones se incluyd para considerar algunos factores atenuantes que permitan estimar una
reduccion del riesgo debida al cumplimiento de normatividad o estdndares -nacionales o internacionales-,
relacionados con seguridad o calidad en los procesos involucrados, especificamente los directamente relacionados

con los factores de riesgo senalados por la presente metodologia.

Esta seccion pretende también incentivar el cumplimiento regulatorio, considerando la implementacion a futuro
de la metodologia, mediante la verificacion voluntaria con base en normas y certificaciones, asi como tomar en
consideracion las acciones tomadas por las empresas privadas de distribucion de Gas L.P. para mejorar la

seguridad de sus procesos en conjunto; dicha mejora puede ser en forma de certificaciones de desempefio
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ambiental, seguridad o incluso calidad (que se puede esperar que conlleve una mejora en la seguridad), o también

mediante la auditoria voluntaria en el cumplimiento de las normas oficiales vigentes en México.

Tabla 4.1: Factores que influyen para otorgar bonificaciones
Categoria F: Bonificaciones

a) Cumplimiento con normas nacionales

b) Cumplimiento con normas internacionales

c) Certificaciones

4.1.2 Calculo del Indice

Una vez evaluados todos los factores a considerar para el calculo del indice de Riesgo por Transporte de Gas
L.P., IRT@GLP, se integro un esquema (Figura 4.2) que representa el procedimiento a seguir para aplicar esta
metodologia. Asimismo, con los factores establecidos y la asignacion de valores para la calificacion de cada una
de las categorias se formulé una relacién que permite determinar el valor del Indice de Riesgo en el Transporte de

Gas L.P. a través de la Ecuacion 4.1 que se muestra a continuacion:

Ecuacién 4-1: Valor del Indice de Riesgo: 2.5 A+23B+51C+13D+13E—-F

Donde: A: Valor de riesgo debido al Material y sus condiciones particulares
B: Valor del riesgo debido a la Unidad transportadora

C: Valor del riesgo debido al Personal

D: Valor del riesgo debido a la Ruta

E: Valor del riesgo debido a factores Imponderables

F: Valor establecido como Bonificaciones

En la Ecuacién 4.1 el coeficiente de la categoria A estd relacionado con la fraccion del total de accidentes
ocurridos con Gas L.P. durante el transporte terrestre de materiales peligrosos en México (25%) (CENAPRED,
2010). Los coeficientes de las categorias B, C y D son asignados de acuerdo con la proporcion de accidentes

registrados en México segun su causa de origen, como se muestra en la Figura 4.1.

El valor de Riesgo resultante puede ser comparado con otros valores obtenidos con el mismo instrumento, el

IRT@GLP, aplicado tanto en diferentes compainias de distribucion de Gas L.P., como en los diferentes tiempos
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en que se considere un cambio en las condiciones de riesgo o sus factores, para obtener asi, un “valor relativo” de

riesgo por el transporte de Gas L.P. en México.

Causa de Accidentes

o Unidad - 23%
i Personal - 51%

| M Ruta-13%

M Inrponclerables - 13%

Figura 4.1: Causas de los accidentes por categoria segln la evaluacion final
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Figura 4.2: Diagrama de flujo de la metodologia IRT@GLP para el célculo del riesgo
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4.1.3 Escala de referencia

Adicionalmente al valor numérico que arroja el IRT@GLP y que representa por si mismo un resultado aplicable
para fines comparativos, se establecid una escala de referencia que permite categorizar cualitativamente el
resultado obtenido dentro de un Nivel de Riesgo que facilite aproximar un criterio de decision respecto a la

urgencia de las acciones a tomar para reducir dicho riesgo.

La Escala de Referencia se obtiene del intervalo de puntos de riesgo obtenidos respecto del total posible. Se
divide arbitrariamente en décimos y se clasifican tinicamente los 6 intervalos mayores, formando una escala con 7
divisiones. El resultado se muestra en la Tabla 4.2. El aspecto general del IRT@GLP en su formato final se

adecu6 para semejarse al Indice Dow de Fuego y Explosion, F&EI, y que resultara mas sencillo de manejar.

Tabla 4.2: Escala de Referencia

Intervalo de la calificacién final de riesgo Categoria

37 -300 Despreciable
301 - 400 Riesgo Aceptable
401 - 500 Riesgo Bajo
501 — 600 Riesgo Moderado
601 - 700 Riesgo Elevado
701 — 800 Riesgo Mayor

801 - Mayor Riesgo Inaceptable

4.2 Presentacion final de la metodologia IRT@GLP

La metodologia final que se desarrollo en el presente proyecto de investigacion se presenta en las Figuras 4.3 y
4.4. Consiste en un formato de una hoja a dos caras con tres secciones principales: 1) Datos generales de la Ruta
de Reparto 2) Evaluacion del Riesgo y 3) Resultado y Autorizacion. Se propone también su presentacion en una
hoja de color azul e impresa por ambas caras que se podria denominar como “hoja azul” para facilitar su

identificacion y su integracion en el sistema de distribucion de Gas L.P. en la Z.M.C.M.

En caso de ser aceptada la propuesta, esta “hoja azul” habré de ser parte de los documentos de seguridad que debe
portar el conductor de la unidad repartidora y servira para avalar la evaluacién de riesgo que el especialista
responsable de seguridad de la compaiia gasera ejecuta sobre la “Ruta de Reparto” -entrega/dia/unidad/personal-
en particular. El formato del IRT@GLP indica claramente el nivel de riesgo de la Ruta de Reparto a las
autoridades responsables que efectien la verificacion y permite, mediante los datos de contacto incluidos,

corroborar la informacion.
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IRT@GLP
Indice de Riesgo por Transporte de Gas L.P.

Identificacion

Empresa: Fecha:

Direccion completa: Teléfono:
Nombre del conductor:

Nombre del (de los) ayudante (s):

Ruta: Placas de la Unidad:

Horario de la ruta:

Ciudad/ Delegacion /Municipio de la ruta: Colonia / Zona de la ruta:

Elaborado/ Fecha/ Hora:

Aprobado/ Fecha/ Hora:

Revisado/ Fecha/ Hora:

Categorias, subcategorias y factores de riesgo Intervalo Cal.nfl—
cacion
Propiedades fisicas 1-10 8
Material y Propiedades quimicas 1-40 21
condiciones Peligros 1-12 5
“A” Condiciones particulares 1-10 3
Subtotal A (4 —72) 37
Mantenimiento mecanico 0-25
) , . general
Sistema mecanico Fronos 016
Llantas 0-7
Sistema de Vigencia y mantenimiento del contenedor 0-9
almacenamiento Inspeccién visual 0-5
Para autotanques Para cilindros
Valvulas y 0-14 Sistema delz §ujeci0’n 0-14
) mangueras de los cilindros
Unidad Sistema de carga y Medidores y
g descarga hermeticidad del | 0-5 Practicidad 0-5
sistema
Revision ocular 0-4 Revision ocular 0-4
Accesibilidad para la 0-2
Sistema del cliente descarga
Mantenimiento del sistema 0-6
. Indicadores de fallas 0-2
Sistemas de -
scguridad S1§temas de alerta. 0-2
Equipo de emergencia 0-3
Subtotal B (0-100)

Figura 4.3: Anverso del IRT@GLP, “Hoja Azul”
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Unidad 0-7
Material y su manipulacién 0-7
Capacitacion Educacion vial 0-41
Seguridad 0-13
Personal -
o Respuesta a gmergenmas 0-4
Médica 0-5
Vigilancia Psicologica 0-4
Procedimientos de operacion 0-19
Subtotal C (0 - 100 )
Recorrido 0-9
Generales Antecedentes de seguridad 0-38
Densidad poblacional 0-3
No. de entregas 0-3
Lluvia 0-7
I}Bt,? Condiciones climaticas Viento 0-3
Visibilidad 0-3
Aptitud y mantenimiento 0-19
Infraestructura Sefializacion vial 0-4
Semovientes 0-11
Subtotal D (0 - 100 )
Riesgos naturales 0-13
Imponderables Riesgos sociales 0-69
“E” Riesgos tecnologicos 0-18
Subtotal E (0 - 100 )
Bo one
Bonificaciones Cumplimiento con Normas o Certificaciones A restar:
“F” 0.75 < Resultado parcial < 1
indice de Riesgo=2.5(...)+23(...)+5.1 (..)+1.3(.)+13(..)-(...)=Total
Excesos

Indice de Riesgo=2.5A+23B+51C+13D+13E-F

Intervalo de la calificacion

final de riesgo CENSIE

37 -300 Despreciable
301 - 400 Riesgo aceptable
401 - 500 Riesgo bajo
501 — 600 Riesgo moderado
601 - 700 Riesgo elevado
701 — 800 Riesgo mayor

801 - Mayor Riesgo inaceptable

Formato para el calculo del IRT@GLP, Indice de Riesgo por Transporte de Gas L.P., en zona urbana para el reparto al

consumidor final. El formato debe ser completado por el especialista en seguridad de la compafiia repartidora dentro de las

Nombre y firma del responsable:

Teléfono (24h):

12 horas previas a la salida de la unidad a la ruta especificada.

Figura 4.4: Reverso del IRT@GLP, “Hoja Azul”
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4.3 Elaboracion de la Guia de Clasificacion de Peligros

La Guia de Clasificacion de Peligros, que cumple la funcion de una guia de llenado, fue creada para establecer los
criterios de evaluacion para cada factor del IRT@GLP, Indice de Riesgo por Transporte de Gas L.P. Proporciona
también homogeneidad a la hora de asignar calificaciones y permite que las evaluaciones sean sustentadas en
criterios constantes y congruentes, ademas tiene la funcion de permitir la rastreabilidad de los célculos. El uso de
esta guia permite que los responsables de evaluar el riesgo por el transporte de Gas L.P. en cada compaiia
distribuidora, unifiquen criterios de evaluacion, a la vez que les brinda una técnica establecida para sustentar sus

decisiones de seguridad.

La guia contiene una descripcion detallada de la forma sugerida en que se debe calcular el indice de riesgo y de
las diversas variables que se han tomado en cuenta para el desarrollo del Indice de Riesgo por Transporte de Gas
L.P., IRT@GLP. La Guia de Clasificacion de Peligros se divide, de la misma forma que el IRT@GLP, de manera
modular en cada una de las categorias y subcategorias propuestas en el presente desarrollo, con el fin de facilitar
su revision y evaluar los resultados que arroja para mejorar asi, progresivamente, su precision. Cada uno de los
componentes de la metodologia presentada en esta investigacion puede, eventualmente, ser modificado para
incorporar nuevos criterios de evaluacién que permitan mejorar tanto la precision de los resultados como la

sencillez o efectividad de la aplicacion.

4.4 Acciones para reducir riesgos en el transporte de Gas L.P.en la Z.M.C.M.

De acuerdo con los resultados obtenidos de la BaDaNAT@GLP (adjunta en el Anexo 2), los principales factores
de riesgo que se observaron (Tabla 4.3) fueron —en orden de mayor a menor-: Capacitacion del personal en 1)
Educacion Vial, 2) Procedimientos, 3) Seguridad, 4) Unidad. Asi, las acciones prioritarias que se han de seguir
pueden ordenarse con base en una evaluacion de costo-beneficio que jerarquice cudles acciones son las mas
sencillas, economicas o de rapida implementacion para lograr reducciones significativas de riesgo. Dado que los
riesgos debidos al personal son los de mayor incidencia en México —de acuerdo tanto con los resultados
previamente publicados como con los obtenidos durante la presente investigacion-, son éstos los primeros que
han de atenderse y los que correspondiente ¢ inmediatamente, reduciran ostensiblemente el riesgo. Dentro de la
categoria Personal, la subcategoria Capacitacion es la que presenta una mayor incidencia, por lo que se deduce
que implementando un programa solido de capacitacion del personal en las habilidades necesarias parar realizar
su labor se pueden obtener beneficios considerables —no inicamente para la operacion cotidiana de la empresa-
sino también por la reduccion de los riesgos asociados con el mal manejo del Gas L.P. A continuacion se propone
(Tabla 4.3) un listado de las prioridades sugeridas para tomar acciones para reducir el riesgo de modo

significativo al interior del proceso de reparto de Gas L.P. en la Z.M.C.M. de acuerdo con los resultados mas
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recurrentes de la BaDaNAT@GLP. Cada una de las prioridades puede evaluarse simultdneamente para

determinar cudles seran las acciones que disminuirdn mas rapida, sencilla y econdmicamente el riesgo.

Tabla 4.3: Acciones prioritarias sugeridas para la reduccion del riesgo por transporte de Gas L.P.

No. : > o Prioridad/
Factor de Riesgo Accion sugerida . 4
Casos Beneficio
180 Personal - Capacitacion - Educacion vial Capacitar al Personal 1

) Variable: Ej.: Hacer mas visible la Unidad o
69 Imponderables Sociales ) 2
aumentar protecciones

46 Unidad - Sistema mecanico - Mantenimiento Mejorar el mantenimiento mecanico y su ;
mecanico general verificacion
46 Personal - Vigilancia - Procedimientos de operacion Establecer mecanismos de control 4
45 Personal - Capacitacion - Seguridad Capacitar al Personal 5
42 Ruta - Generales - Antecedentes de seguridad Variable: Ej.: Aumentar proteccion 6
] ) ) Mejorar el mantenimiento mecanico y su
28 Unidad - Sistema mecénico - Frenos ) ) 7
verificacion
Unidad - Sistema de carga y descarga - Valvulasy ) o ) )
22 Mejorar el mantenimiento y su verificacion 8
mangueras
21 Personal - Capacitacion - Unidad Capacitar al Personal 9
19 Ruta - Infraestructura - Aptitud y mantenimiento Variable: Ej.: Supervisar las rutas 10
17 Personal - Capacitacion - Material y manipulacion Capacitar al Personal 11

Unidad - Sistema de almacenamiento - Vigenciay ) o ) )
15 o Mejorar el mantenimiento y su verificacion 12
mantenimiento del contenedor

10 Ruta - Infraestructura - Semovientes Variable: Ej.: Aumentar la notoriedad 13
9 Unidad - Sistema mecanico - Llantas Mejorar el mantenimiento y su verificacion 14
9 Personal - Vigilancia - Médica Implementar y controlar las evaluaciones 15
9 Imponderables Tecnologicos Variable 16
Unidad - Sistema de almacenamiento - Inspeccion ) )
8 ) Capacitar y supervisar 17
visual
8 Ruta - Generales - Recorrido Variable 18
Unidad - Sistema del cliente - Mantenimiento del ) ) o o
7 ) Variable: Ej.: Condicionar servicio 19
sistema

% Algunos resultados dependeran de la evaluacién particular de cada empresa de distribucion.

3 Cada empresa debe efectuar su propia evaluacion de costo-beneficio para determinar las prioridades.
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4.5 Discusion

Cada una de las categorias que se propusieron en esta metodologia puede ser modificada conforme se obtengan
datos mas precisos de los accidentes sucedidos en México o conforme cambien las condiciones que los

promucven.

Idealmente, la presencia y correcta aplicacion del presente Indice de Riesgo por Transporte de Gas L.P.,
IRT@GLP, deberia influir para reducir la ocurrencia de los factores de riesgo mas facilmente identificables, asi
como los més sencillos de reducir o eliminar. Eventualmente se evolucionaria a una etapa en que los riesgos y los
accidentes por el transporte de materiales peligrosos, con Gas L.P. en este caso, serian semejantes, tanto en causa
como en recurrencia, a los que ocurren en paises desarrollados donde el riesgo por transporte de Materiales
Peligrosos se trata apropiadamente y se considera relevante para el desarrollo seguro de las actividades y la salud

de la sociedad.

La escala de referencia de 7 categorias aqui propuesta, se puede modificar para ajustar los niveles de riesgo para
que coincidan con las cifras observadas en la aplicacion, para reducir la escala o el nimero de criterios de
decision, o incluso para llevarla al extremo de separarla en una decision binaria del tipo aprobar o no aprobar el
riesgo impuesto por la “Ruta de Reparto” y por ende su ejecucion (“Ruta de Reparto” se refiere a la salida para
distribuir Gas L.P. que realiza un conductor dado, en una unidad determinada, en una ruta especifica y en un dia
sefialado). Esta modificacion se debe hacer con base en los resultados que se obtengan de las estadisticas de
accidentes que se iran recopilando, siendo éstas en principio, de mejor calidad debido a la cultura de evaluacion

de riesgo que se desarrollard, idealmente, con la aplicacion del presente indice.

De manera global, las categorias, las subcategorias, los factores de riesgo, la ponderacion de los factores de
riesgo, los coeficientes de la Ecuacion 4.1, la ecuacion misma, el procedimiento para evaluar el IRT@GLP o la
Guia de Peligros, estan disefiados para que se puedan ajustar o modificar separadamente —de manera modular-

con el fin de mejorar la precision en la estimacion del riesgo.

Durante la aplicacion del Indice de Riesgo por Transporte de Gas L.P., IRT@GLP en las empresas de
distribucion de Gas L.P. se propone que para simplificar el seguimiento de la Guia de Peligros, el contenido se
puede tanto digitalizar como programar en computadora para que algunos valores se ajusten de manera
automatica y que solo sean necesarios de completar algunos datos puntuales, logrando asi que el procedimiento
de autorizacion de reparto mediante la “Hoja Azul” se facilite para el responsable de seguridad de la empresa

distribuidora.
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El formato para Periodistas (mencionado en el inciso 2.2.3 y adjunto en el Anexo 3) se puede refinar para que
arroje solo los resultados que resulten relevantes para la evaluacion del riesgo conforme se extienda, se ponga a

prueba y se generalice su aplicacion.

El indice se puede aplicar para el transporte terrestre de cualquier material peligroso en México (en una primera
aproximacioén burda y tomada con las debidas reservas) dado que se observaron causas muy similares de
accidentes, para todas las sustancias transportadas (ver el inciso 2.2.3.4), siendo el error humano debido a la falta
de capacitacion y supervision del personal, el factor de riesgo preponderante. Esta posible linea de investigacion

se discute con mas detalle en el inciso 5.3.
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Capitulo 5. Conclusiones y recomendaciones

De las conclusiones que se derivan de la presente investigacion, en acuerdo con los objetivos propuestos; de las recomendaciones para

ampliar la investigacion y de las lineas futuras planteadas.

5.1 Conclusiones

Se realiz6 una revision de las metodologias disponibles mundialmente para la evaluacion del riesgo por transporte
de Gas L.P. y se determind que ninguna de ellas era aplicable al caso de la Zona Metropolitana de la Ciudad de

México.

Se recopil6 la informacion sobre accidentes durante el transporte de Gas L.P. disponible en México, proveniente
tanto de las instituciones nacionales relacionadas, como de las fuentes digitales disponibles de los medios de
comunicacion y se integro en una Base de Datos Nacional de Accidentes en el Transporte de Gas L.P.,
denominada BaDaNAT@GLP. Esta base de datos permitié la identificacion y andlisis de los factores

preponderantes de riesgo que ocurren durante el proceso de transporte del Gas L.P.

Se desarrolld una metodologia “hecha a la medida” del tipo jerarquizacion relativa para la evaluacion del riesgo
mediante un Indice de Riesgo por Transporte de Gas L.P. IRT@GLP) en la Zona Metropolitana de la Ciudad de

México.

La metodologia del Indice de Riesgo IRT@GLP es semejante a la del indice Dow de Fuego y Explosion (F&EI)
en cuanto a la propuesta para evaluar el riesgo, renunciando a una escala que pretenda una cuantificacion absoluta
pero obteniendo a cambio un mejor ajuste con la informacion disponible y las experiencias de los desarrolladores

y de los involucrados.

Se identificaron y propusieron las areas de accidn prioritarias, con base en la frecuencia, para la reduccion del
riesgo por el transporte de Gas L.P. en México mostrando asi, la utilidad y razén de ser de la metodologia

propuesta en este trabajo.

Como planteamiento innovador, la metodologia presenta al transporte de materiales peligrosos como su campo de
aplicacion, es desarrollada a través del empleo de la jerarquizacion relativa del riesgo y va de acuerdo con las

necesidades particulares de un pais con economia emergente.

Las categorias establecidas en el IRT@GLP son congruentes con las causas mas recurrentes de accidentes en

México previamente reportadas (Gonzéalez-Moran et al., 2002) y con los resultados obtenidos de la base de datos
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generada para esta investigacion, BaDaNAT@GLP, y reflejan las categorias que mas probablemente incidan en el

desarrollo de un accidente.

El sistema de calificacion es asignado arbitrariamente pero con base en los resultados obtenidos de las bases de

datos de accidentes con Gas L.P. disponibles en México y complementadas ex profeso por el autor.

El conjunto de acciones que se requieren para reducir hasta un nivel aceptable y de manera eficiente (ver el punto
4.4) el riesgo asociado con cada evento de distribucion de Gas L.P. en la Z.M.C.M. se deriva de manera natural
de la calificacion obtenida en las diferentes categorias del IRT@GLP. Asi, donde mayor sea la calificacion de

riesgo, mayor sera la prioridad, del mismo modo cada rubro de riesgo sefiala las causas de riesgo a corregir.

La evaluacién mediante la metodologia de Indice de Riesgo aqui desarrollada sienta precedente para la
evaluacion de riesgos en México empleando metodologias “hechas a la medida”, especialmente cuando (como ya

se discutid en el inciso 3.2) los métodos generalizados no son aplicables —que es el caso mas comun en el pais-.

La recoleccion y el andlisis de la informacion relevante es el proceso clave que permite desarrollar una evaluacion
realista del riesgo y definir si una metodologia ya establecida es aplicable y suficiente o si es necesario aplicar
correcciones apropiadas para cada caso; o en el caso extremo, la creacion de una metodologia con un

planteamiento diferente que considere las necesidades particulares del caso.

En la presente investigacion se encontré que metodologias publicadas en México para la evaluacion de riesgos
(Rivera-Balboa, 2002) por el transporte de materiales peligrosos resultaban inadecuadas, principalmente por la
carencia de los datos requeridos, pero también por adolecer de las variables con mayor influencia en los
accidentes en México (i.e. factores directamente relacionados con el personal). Es entonces imprescindible para

paises como México ser cautelosos en la aplicacion de metodologias generadas en paises desarrollados.

Se concluye de esta forma que una aproximacion funcional y realista desarrollada en México para evaluar el
riesgo por el manejo y transporte de materiales peligrosos es, no solamente posible, sino necesaria. Esta
aproximacion es meramente una de las acciones requeridas de un conjunto integral orientado a la concientizacion
de la poblacion general, la industria y el gobierno con el fin de reducir los riesgos que se presentan por la

necesaria manipulacion de materiales peligrosos en una sociedad en proceso de desarrollo como la nuestra.

Un beneficio derivado del desarrollo de la presente investigacion acerca del riesgo por transporte de Gas L.P. es,
ademas de la ya mencionada concientizacion sobre el adecuado manejo de los materiales peligrosos en la
sociedad, la posibilidad de dar preponderancia a la formacién de recursos humanos altamente especializados en el

manejo de esta sustancia peligrosa, -que seria extrapolable a otras que se manejan en la industria quimica y de
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proceso-, y que resulta indispensable si hemos de progresar como pais hacia una nueva etapa de desarrollo en que
los incidentes y accidentes ocurridos con materiales peligrosos sucedan solo por causas fortuitas y ya no por

negligencia, descuido o ignorancia.

5.2 Recomendaciones para continuar la linea de investigacion

Con el fin de llevar la presente investigacion hasta su etapa final -idealmente a su implementacion a nivel local
para la evaluacion de riesgos y su incorporacion a la legislacion aplicable-, se presentan las siguientes etapas

recomendadas para sustentar la validez de la metodologia desarrollada en esta tesis.

5.2.1. Validacion mediante Panel de Expertos

La metodologia del tipo jerarquizacion relativa Indice de Riesgo por Transporte de Gas L.P., IRT@GLP, se
encuentra en su primera version y se recomienda que pase a una fase de revision por parte de un panel de expertos
nacionales en el area de la transportaciéon de materiales peligrosos y de la industria del Gas L.P. en México para
determinar su pertinencia, aplicabilidad, convenienciay constitucion. Durante esta etapa se pretende que se

agreguen o eliminen factores relevantes y que se obtengan sugerencias para la evaluacion mas precisa del riesgo.

Idealmente se invitara a personal involucrado en evaluacion de riesgos y en atencion de emergencias con
sustancias quimicas de diferentes sectores de nuestro pais. Con la informacion actual —primer semestre de 2013-,
se propone invitar a los siguientes especialistas a que evalien y den comentarios sobre la metodologia Indice de

Riesgo por Transporte de Gas L.P., IRT@GLP:

PROFEPA Ing. Enrique Ortiz, Ing. Jaime Castro, Ing. José Alvarez

Ing. Enrique Bravo Medina, Dra. Cecilia Izcapa Trevifio,
CENAPRED .
M. en Ing. Rubén Rivera Balboa

_ Dr. Javier Cruz Gomez, Q. Benjamin Ruiz Loyola, M.C.
Facultad de Quimica
Eduardo Marambio Dennett

Facultad de Ingenieria Dr. Georgina Fernandez Villagémez
Instituto de Ingenieria Dr. Alejandro Rodriguez Valdez
ANIQ Ing. Ulises Lopez, Ing. David Estrada
SENER Dir. General de Gas L.P.
SCT Lic. Irma Flores Herrera
Secretaria de Proteccion Civil GDF Ing. Fausto Lugo Garcia, Secretario

Miembros sugeridos del Subcomité 1 de

Transporte de Materiales Peligrosos de SCT
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5.2.1.1 Entrevistas a profundidad

Dependiendo de los resultados obtenidos en la etapa de validacion por Panel de Expertos se recomienda
considerar la aplicacién de entrevistas a profundidad para ajustar la metodologia indice de Riesgo por Transporte
de Gas L.P., IRT@GLP a las condiciones actuales, tanto técnicas, como regulatorias —o incluso politicas-, de tal
forma que la metodologia se pueda implementar con el minimo de obstaculos y que permita disponer en el menor
periodo posible de una forma confiable de evaluacion por riesgos asociados al transporte de materiales peligrosos

y por el gas licuado de petrdleo, Gas L.P., para el caso particular aqui tratado.

5.2.2. Socializacion con los propietarios y expendedores de Gas L.P.

Como una etapa siguiente, y con el fin de obtener resultados propios del estado actual del sistema de distribucion
mexicano, se recomienda su aplicacion piloto en la industria mexicana de la distribucion de Gas L.P. para

corroborar asi su aplicabilidad y utilidad.

En funcion de la respuesta, por parte de la industria y la academia a la metodologia IRT@GLP, esta propuesta ha
de ser revisada, corregida y aprobada nuevamente por un grupo de especialistas en la evaluacion de riesgos por

materiales peligrosos en México segun el inciso anterior.

5.2.3 Integracion a la normativa nacional

Considerando que las etapas subsecuentes a esta propuesta seflaladas hasta este momento se desarrollen
apropiadamente y con resultados satisfactorios, el paso final recomendado consiste en proponer formalmente la
metodologia IRT@GLP para su incorporacion a la normativa nacional, idealmente, en la forma de una norma
oficial mexicana que regule su implementacion y seguimiento. El procedimiento adecuado contemplara recurrir

nuevamente a los miembros del Subcomité No.1 de la Secretaria de Comunicaciones y Transporte.

5.3 Lineas futuras de investigacion

De acuerdo con los objetivos propuestos en el desarrollo de la presente metodologia, inciso 1.5, con las
limitaciones que la acotan —incisol.6-, y en caso de que los resultados favorables obtenidos asi lo reflejen, se
propone extrapolar la metodologia desarrollada en la presente investigacion a otras sustancias quimicas peligrosas
que representen riesgos significativos para la sociedad, ya sea en cuanto a salud publica, ambiente o propiedad
(entre otros), sea por el volumen transportado, por su amplia distribucion o por las consecuencias inaceptables

que podrian presentarse en caso de que hubiera un accidente con ellas.

Entre las posibles sustancias propuestas para el desarrollo de Indices de Riesgo especificos se proponen las

siguientes: -con base en los datos presentados por el CENAPRED (2010)-.
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Hidrocarburos Combustoleo, gasolina, diesel, turbosina, asfalto, etc.

Corrosivas Acido sulfrico, sosa caustica, acido fosforico, etc.
Toxicas Amoniaco, hipoclorito de sodio, etc.
Otras sustancias Cianuro de sodio, etc.

Para un incremento en la precision del indice de riesgo de cada sustancia, IRT@  (por mencionar algunos
ejemplos: IRT@HCs, IRT@H2S04 o IRT@NaOH) se deberan recopilar en una primera etapa, estadisticas de
accidentes ocurridos durante el transporte de la sustancia a evaluar con el fin de determinar si existen diferentes
frecuencias en los factores de riesgo considerados o, incluso, si hay factores adicionales o que no se hubieran

contemplado para el caso del Gas L.P.

La metodologia de Indice de Riesgo “a la medida” puede ser aplicada para una amplia gama de situaciones en que
las metodologias, los datos o las condiciones en que fueron desarrolladas difieran significativamente de las
circunstancias reales de aplicacion en México. Gracias al uso de este tipo de técnicas de evaluacion de riesgos se
puede incluso proponer un conjunto de medidas para diferentes ambitos del riesgo en el pais (Como ejemplo:
Indice de Riesgo por Transporte en Ductos de Hidrocarburos, IRTD@HCs; Indice de Riesgo por Transporte
Maritimo de Gas Natural Licuado, IRTM@GNL; Indice de Riesgo por Almacenamiento de XYZ, IRA@XYZ; y

asi progresivamente).
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Anexos
Anexo 1: Metodologia IRT@GLP y su Guia de Clasificacion de Peligros

Manual con la metodologia desarrollada, la justificacion tedrica y su mecanismo de aplicacion.
Guia de Peligros del IRT@GLP

Memoria de uso de la metodologia IRT@GLP. Indice de Riesgo por Transporte de Gas L. P.

Indice de Riesgo por Transporte de Gas Licuado de Petroleo

(IRT@GLP)

Guia de Peligros

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

12/01/2012

Luis Gerardo Lopez Atamoros

atamoros@comunidad.unam.mx, 55136-24671

Programa de Maestria y Doctorado en Ingenieria

Universidad Nacional Autonoma de México

M¢étodo para la jerarquizacion relativa del riesgo debido a las unidades terrestres para el transporte de Gas

Licuado de Petrdleo
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Presentacion

El Indice de Riesgo por Transporte de Gas L.P., IRT@GLP, propone un método para evaluar el potencial de dafio
debido al transporte del Gas L.P. en la Zona Metropolitana de la Ciudad de México, Z.M.C.M. Las medidas y los
intervalos propuestos se basan en la revision de las estadisticas y la informacién de accidentes disponibles, en el
volumen de material transportado y en los mecanismos y sistemas de prevencion y seguridad ya existentes. El

factor humano es también considerado y se proponen pardmetros y valores para su cuantificacion.

Proposito

Los propositos del Indice de Riesgo IRT@GLP, incluyen: Cuantificar de forma realista y objetiva el riesgo

generado durante el transporte de Gas L.P. sobre las personas, el ambiente o la propiedad.

Identificar los factores que mas probablemente contribuyan para provocar o agravar un incidente o un accidente

durante el transporte de Gas L.P.

Establecer un valor de referencia para facilitar la toma adecuada de decisiones para la prevencion y la mitigacion
de accidentes, que se base en los factores clave que han demostrado ser los que mas influyen en la ocurrencia de

incidentes.

Asi, el objetivo més importante del Indice de Riesgo es permitir a los especialistas en prevencion que se percaten
del posible dafio con que contribuiria cada uno de los factores involucrados y colaborar en la identificacion de

soluciones para reducir las pérdidas o la gravedad de la forma mas eficiente posible.

El calculo del Indice y la metodologia aqui propuesta se aplica individualmente a cada entrega diaria para el
reparto de Gas L.P., donde la evaluacion adecuada de los factores depende de que el especialista que calcula el

riesgo, comprenda la técnica y posea el criterio para determinar las diferencias y similitudes de cada caso.

La aplicacion de la presente metodologia corresponde al primer paso dentro de un analisis formal de riesgos, que
debe conducirse sobre el sistema administrativo de seguridad completo. No pretende ser la tnica ni suficiente

fuente de informacidn para la determinacion del riesgo.

El indice de Riesgo pretende dar una aproximacion realista al nivel de riesgo impuesto por el material sobre la
ruta, el ambiente y la poblacion. La metodologia para el calculo del indice es aplicable para cantidades mayores a
las que suele manipular el publico en general, por tanto se considera el transporte de cantidades superiores a 400

kg de material.
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Al igual que en cualquier evaluaciéon mediante jerarquizacion relativa -caso de esta metodologia-, es necesario
tener presentes los casos particulares y complejidades propias de cada situacion diferente. Algunos de los factores
pueden no ser aplicables asi como pueden existir factores de bonificacion a considerar. De esta forma, la

aplicacion del criterio de cada especialista que realiza la evaluacion es ineludible.

Nota: Es importante para los especialistas que vayan a emplear este Indice de Riesgo por Transporte de Gas L.P.,
IRT@GLP, que tengan siempre presente que se deben usar el sentido comun y el buen juicio para efectuar
adecuadamente el calculo e interpretacion de resultados. Los factores considerados en este Indice de Riesgo son
los mas comunes e influyentes, pero s0lo la experiencia del especialista de cada compafiia y su conocimiento
de las politicas, las unidades, las rutas establecidas y su personal pueden precisar el calculo para que el
resultado sea veraz, confiable y Gtil para alcanzar los objetivos de este Indice y de la comunidad: la

minimizacion del riesgo.

Requisitos de informacion

Para desarrollar el procedimiento para el calculo del Indice de Riesgo se necesita:
Informacién completa de la unidad transportadora —antigiiedad, mantenimiento, bitcora-.

El conocimiento adecuado de la ruta a seguir por la unidad transportadora —ya sea autotanque “pipa” o camion de

reparto de cilindros portatiles-.

Un procedimiento implementado a seguir por el personal para cada funcion que desempeiie y que considere desde

la carga del material a la unidad transportadora hasta su descarga y retiro de la unidad.

Datos de cada uno de los componentes criticos -tales como tipos, edades y mantenimiento- de: contenedores,

valvulas, mangueras o mecanismos de seguridad.

Datos del personal y del puesto tales como: perfil de puesto, evaluacion médica, capacitacion, horario de trabajo,

registro de actividad y de desempeiio.

Datos geograficos y estadisticos de la poblacion, el ambiente y la propiedad en la ruta que sigue la unidad

transportadora (como densidad de poblacidn, poblacion expuesta).

Disponibilidad de planes y recursos para incidentes o accidentes. Equipo suficiente y funcional, personal

suficiente y técnicamente preparado, voluntad civica y responsabilidad moral para el reporte de incidentes.
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Conocer la capacidad de respuesta propia y la capacidad local por parte de las autoridades y los cuerpos de

respuesta ante emergencias.

Otros datos que permitan al especialista en seguridad de cada empresa de distribucion de Gas L.P., evaluar a su

criterio los factores que considere pertinentes para la adecuada estimacion del riesgo.

Procedimiento

El procedimiento para el calculo del Indice de Riesgo mediante la metodologia IRT@GLP —“Hoja Azul”-

consiste en los siguientes pasos:

1. Llenado de los datos de Identificacion, de la unidad, del personal y del especialista en seguridad encargado de
completarlo

Recoleccion de la informacion necesaria

Calculo de los factores de riesgo

Unidad

Personal

Ruta

Estimacion de Imponderables

Estimacion de Bonificaciones

e e S N

Calculo del valor del Indice de Riesgo para la unidad y su personal en el dia y la ruta establecidos
10. Evaluacion para determinar la aceptabilidad del riesgo
11. Toma de acciones correctivas y nueva evaluacion

12. Firma de salida de “Hoja Azul” de indice de Riesgo (autorizacion de salida)
Cada uno de los pasos arriba mencionados es desarrollado y explicado adelante en esta Guia de Llenado.

Al efectuar el calculo es recomendable contar con la presencia —o con la informacién previamente recopilada- de

los responsables de las areas criticas, que permita precisar la estimacion del riesgo.
Definiciones:

Accidente: Suceso eventual o accién de que involuntariamente resulta dafio para las personas o las cosas.**Se

considera el efecto a evitar, producto de fendmenos naturales, fallos del equipo o errores humanos.

* * Definicion segin la Real Academia de la Lengua Espafiola. www.RAE.es
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Incidente: Que sobreviene en el curso de un asunto o negocio y tiene con este algun enlace.* Se considera
cualquier suceso que, teniendo el potencial para provocar un accidente, y que, ya sea por las medidas de

prevencion tomadas o gracias a causas fortuitas, no deviene en dafio.

Peligro: Riesgo o contingencia inminente de que suceda algun mal. Lugar, paso, obstaculo o situacién en que
aumenta la inminencia del dafio.* Se considera como la caracteristica intrinseca a la situacion o al material que

tiene el potencial de causar daio.

Riesgo: Contingencia o proximidad de un dafio.* Se considera como el resultado, producto de la probabilidad y la

frecuencia, de que ocurra un suceso especifico que pueda provocar dafo.
Cliente: Se considera el usuario final al que se reparte el Gas L.P. para su consumo.

Gas Licuado de Petroleo, o Gas L.P.: Mezcla de gases inflamables constituida mayoritariamente de propano y

butano, generalmente en proporcioén 40% - 60%.

Glosario de Abreviaturas:

AGEB: Area GeoEstadistica Bésica

BLEVE: Boiling Liquid Expanding Vapor Explosion. Explosion de Vapor en Expansion de Liquido en Ebullicion
IRT@GLP: Indice de Riesgo por Transporte de Gas L.P.

Gas L.P.: Gas licuado de petroleo

INEGI: Instituto Nacional de Estadistica y Geografia

Temperatura Eb.: Temperatura de ebullicion

Z.M.C.M.: Zona Metropolitana de la Ciudad de México
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Procedimiento para el calculo del indice de Riesgo calculo

Uenado de los datos de
identificacion, de la unidad de
personal ydel especiaiista.

!

Reco! ecidn de la rformacon
NECEsara

l

Calculo de ibs rubros

P,

—~—

Estimacion de Impond erables

Calculo de Bonfcadones

\ 4
: Caicuio del valor del indice de
Toma de accones Reszoparaiaunicaden eldiay
comectvas i3 ruts estdlecdos

Evaluacion para determinar la
aceptabiidad del fesgo

Uenado de “Hoja Azuf™ de indice
de Riesgo (autorimcion de
sabda)
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IRT@QGLP
indice de Riesgo por Transporte de Gas L.P.

Identificacion

Empresa: GASTADO S.A. ‘ Fecha: 30 de febrero de 2000

Direccion completa:
Calle Gasero #000-000

Nombre del conductor: Cuasimodo Pérez Oso
Nombre del (de los) ayudante (s): Torcuato Cienfuegos

Teléfono: 55-4433-2211

Ruta: Santo Domingo V111 (calles 1,3,5,7,9,11) Placas de la Unidad:
Horario de la ruta: De 6 a.m. a 15 p.m. GLP-457
Ciudad/ Delegacion /Municipio de la ruta: Colonia / Zona de la ruta:
México, D.F., Iztapalapa Santo Domingo
Elaborado/ Fecha/ Hora: Aprobado/ Fecha/ Hora: Revisado/ Fecha/ Hora: 30/2/2010
29/2/10 22:18 30/2/2010 05:15 05:25
Categorias, subcategorias y factores de riesgo Intervalo Cal.lt,vl_
cacion
Propiedades fisicas 1-10 8
Material y Propiedades quimicas 1-40 21
condiciones Peligros 1-12 5
Condiciones particulares 1-10 3
SUBTOTAL A (4 —72) 37
' Mantenimiento mecanico 0-25 10
Sistema general
mecanico Frenos 0-16 8
Llantas 0-7 7*
. Vigencia y mantenimiento del
o [ cotensr
Inspeccion visual 0-5 4
Para autotanques Para cilindros
Valvulas y 0-14 Sistema d? §ujecién 0-14 14*
mangueras de los cilindros
Unidad Sistema de carga Medi.dgres y B
y descarga hermeticidad del 0-5 Practicidad 0-5 2
sistema
Revisién ocular 0-4 Revisién ocular 0-4 0
Sistema del Acces?ilidad para la 0-2 2
cliente ; .escarga ;
Mantenimiento del sistema 0-6 1
) Indicadores de fallas 0-2 2*
Slstemg s de Sistemas de alerta 0-2 1
seguridad : -
Equipo emergencia 0-3 1
SUBTOTAL B (0-100) S8***
Unidad 0-7 6
Personal Capacitacion Material y su manipulacion 0-7 7>
Educacion vial 0-41 41*
Seguridad 0-13 13*
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Respuesta a emergencias 0-4 4*
Médica 0-5 2
Vigilancia Psicologica 0-4 3
Procedimientos de operacion 0-19 15
SUBTOTAL C (0 - 100 ) ) kool
Recorrido 0-9 8
Generales Antecedentes de seguridad 0-38 19
Densidad poblacional 0-3 2
No. de entregas 0-3 3
Ruta Lluvia 0-7 4
Condiciones climaticas Viento 0-3 2
Visibilidad 0-3 0
Aptitud y mantenimiento 0-19 10
Infraestructura Sefializacion vial 0-4 3
Semovientes 0-11 4
SUBTOTAL D (0 - 100 ) 55
Riesgos naturales 0-13 5
Riesgos sociales 0-69 30
Imponderables Riesgof tecnologicos 0-18 9
SUBTOTAL E (0 - 100) 44
B0 one
. . Cumplimiento con normas o certificaciones A restar: 0
Bonificaciones .
0.75 < Resultado parcial < 1 0
indice de Riesgo = 2.5 (37) + 2.3 (58) + 5.1 (93) + 1.3 (58) + 1.3 (44) - (0) = Total 818.7
Excesos 7*

Indice de Riesgo=2.5A+23B+51C+13D+13E-F

Intervalo de la calificacion

Nombre y firma del responsable:

final de riesgo CENSIE
37 - 300 Despreciable Ingeniero Tranquilino Pérez
301 - 400 Riesgo bajo
401 - 500 Riesgo aceptable ) ‘
501 — 600 Riesgo moderado Teléfono (24h):
601 - 700 Riesgo elevado
701 — 800 Riesgo mayor 2566-7788

801 - Mayor Riesgo inaceptable

Formato para el calculo del IRT@GLP, indice de Riesgo por Transporte de Gas L.P., en zona urbana para el reparto a

consumidor final. El formato debe ser completado por el especialista en seguridad de la compafiia repartidora dentro de las

12 horas previas a la salida de la unidad a la ruta especificada.

Los datos en negrita cursiva pertenecen al ejemplo que se desarrolla a la largo de esta guia
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Material y sus condiciones

En la estructura de este indice de Riesgo, se encuentran consideradas 6 grandes categorias que agrupan los

factores de riesgo a evaluar: Material y sus condiciones, Unidad, Personal, Ruta, Imponderables y Bonificaciones.

La primera categoria llamada Material y condiciones es constante en este Indice de Riesgo, por lo que no necesita
evaluacion y se muestra como referencia para hacer mas claro el desarrollo. Se refiere a las propiedades y a los
peligros que representa el transporte del Gas L.P. debido a su naturaleza intrinsecamente peligrosa para el ser
humano. Los peligros debidos a este material provienen de diversas causas que van desde su calor de combustion
(que es la energia que libera cierta cantidad del material al inflamarse en presencia del oxigeno del aire) hasta las
condiciones particulares en las que el Gas L.P. es transportado. Al interior de esta categoria se han considerado

las propiedades y caracteristicas que mas influyen para determinar el riesgo debido al transporte de esta sustancia.

Se subdivide asi, en propiedades fisicas, propiedades quimicas, peligros — segun son clasificados en la
normatividad mexicana - y en condiciones particulares, donde se agrupan las demads caracteristicas que podran

influir directamente en el valor de riesgo.

Propiedades fisicas:

Se considera el estado fisico, la temperatura de ebullicion, el intervalo de inflamabilidad, la densidad del liquido y

densidad de los vapores, asi como la presion de vapor.

Estado fisico

El estado fisico juega un papel clave en la determinacion del riesgo debido a los materiales peligrosos, dado que
en estado sélido las sustancias sélidas conservan su forma, volumen y generalmente es mas sencillo su manejo
para el mismo tipo de peligro. Los liquidos al ser susceptibles de cambiar de forma, se vuelven mas dificiles de
contener, son mas sensibles a los desniveles del terreno y pueden facilmente provocar contaminacién por contacto
al ser absorbidos en materiales no repelentes. Finalmente, dado que los gases no poseen un volumen constante
tienden a dispersarse con extrema facilidad y su transporte y recoleccion se hace practicamente imposible a
menos que se cuente con un recipiente herméticamente cerrado apropiado para el material. Por lo anterior, el

riesgo se incrementa de acuerdo con el siguiente principio:
El riesgo aumenta progresivamente conforme cambia el estado fisico:
Menos riesgo — So6lido < Liquido < Gas — Mayor riesgo

Si el material peligroso se encuentra en estado gaseoso, el riesgo es mayor
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Temperatura de ebullicién

La temperatura de ebullicién es un factor a considerar porque permite conocer en una situacion dada, a qué

temperatura se producira el cambio de estado que puede dificultar el manejo del material.
Para liquidos, la temperatura de ebullicion es inversamente proporcional al riesgo:
Menor riesgo—Mayor temperatura Eb. > Menor temperatura Eb. -Mayor Riesgo

Intervalo de inflamabilidad

El intervalo de inflamabilidad determina qué tan rapidamente se puede alcanzar una atmosfera inflamable cuando
se presenta una fuga y cuédnto tiempo es capaz de mantener la condicion de riesgo conforme la atmosfera
inflamable se va concentrando o diluyendo con el material peligroso. Para el caso del Gas L.P. el intervalo de
inflamabilidad va de una concentracion en aire del 2% hasta el 10% en volumen. A modo de comparacion, el Gas
Natural posee un intervalo de inflamabilidad del 5% hasta el 15% en volumen. Asi, el Gas Natural tiene un

intervalo mayor de inflamabilidad pero la concentracion minima tarda mas en alcanzarse.
Evaluacion: (Intervalo 0-10)

Justificacion: Es un gas —y por lo tanto, es mas peligroso que un liquido o un so6lido-, es 2 veces mas denso que el
aire, lo que le hace mantenerse cerca de la superficie y acumularse en lugares bajos o cerrados. Es altamente
inflamable, pero no es téxico aunque funciona como asfixiante simple. Es invisible pero estd olorizado para su

reconocimiento. Es detectable por el olfato a 1/5 de su limite inferior de inflamabilidad.

Gas, licuado a presion. Temperatura de ebullicion: -40°. Densidad del gas: 2 veces la del aire. Presion de vapor:

Aprox. 12 atmosferas.

Con base en las consideraciones anteriores, se asigna una calificacion de 8 (ocho).

Propiedades quimicas

En el caso de este material, cuyo principal peligro es la inflamabilidad, se considera el calor de combustion

relacionado con el valor material dado por el Indice Dow.
Evaluacion: (Intervalo 0-40)
Justificaciéon: Tomado del Indice Dow, aproxima una medida de la energia que libera.

De acuerdo con el indice Dow, al Gas L.P. se le asigna un valor de 21 (veintiuno).
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Peligros

Evaluados conforme a la NOM-018-STPS-2000 para cada material peligroso.
Evaluacion: (Intervalo 0-12)

De acuerdo con la NOM-018-STPS-2000, los valores que corresponden para el caso de Gas L.P son: 1 (peligro a
la salud), 4 (peligro de inflamabilidad) y 0 (peligro por reactividad). Sumando estos niimeros, se asigna una
calificacion de 5 (cinco).

Condiciones particulares

Alude a cualquier peligro especifico, como la susceptibilidad a cambios subitos de estado, o a cualquier situacién
particular a la que el material se encuentre sometido, por ejemplo, que se tenga que refrigerar para su transporte o
disolver en otra sustancia. En general, mientras mas grande sea la diferencia entre las condiciones de transporte y

sus condiciones normales, mayor sera el riesgo.
Evaluacion: (Intervalo 0-10)

El Gas L.P. es un gas licuado susceptible de sufrir explosiones tipo BLEVE (Explosion del vapor en expansion de
un liquido en ebullicién) en caso de falla del contenedor. No se encuentra en su estado natural gaseoso sino

licuado bajo presion; no requiere condiciones particulares de refrigeracion.
Sus condiciones particulares son:
No se transporta en su estado fisico natural, sino bajo presion.

Es susceptible de explosion tipo BLEVE, Explosion de Vapor en Expansion de Liquido en Ebullicion, pero

requiere calentamiento.

Por lo anterior se asigna una calificacion de 3 (tres).

Calificacion de la categoria

Para obtener la calificacion de la categoria Material y sus Condiciones se suman las calificaciones obtenidas en

cada uno de los factores considerados, asi:

A. Material y sus condiciones=a+b+c+d=8+21+5+3 =237 (treinta y siete)
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Unidad

La unidad transportadora — la Unidad- es el medio de transporte mediante el cual se lleva el material peligroso de
un lugar al otro. En esta Guia se consideran los Autotanques, -mejor conocidos en México como pipas-, y los
camiones repartidores de cilindros. En general la unidad tiene que soportar, ademés del contacto prolongado con
el material peligroso, las cargas generadas por el viaje sobre sus mecanismos, -ya sean fuerzas centrifugas,
vibratorias, choques internos por las irregularidades de los caminos o los esfuerzos propios de la conduccion

como frenados y aceleraciones-.

Por lo anterior, es indispensable que cada uno de los sistemas de la Unidad — divididos en esta Guia como
Sistemas mecanico, de almacenamiento, de carga y descarga, y de seguridad, (se ha agregado también un
apartado correspondiente al Sistema de recepcion del cliente)- se encuentre siempre en un estado optimo de
mantenimiento y con el registro apropiado de sus componentes incluyendo su edad, fecha de instalacion, nimero

de reparaciones, etc.

Nota respecto a los intervalos: A partir de este punto es posible que el riesgo calculado con las tablas exceda el

maximo sefialado en los intervalos, en ese caso siempre se pondra el riesgo mayor junto con un (*) para sefalar el

exceso. Al final del recuento del riesgo la suma de todos los excesos se registra y se les considera prioritarios.

Sistema mecanico

En el sistema mecénico se considera todo componente y equipo, mecanico o motriz, que sea comun con otros
sistemas de transporte terrestre que no se dediquen a los materiales peligrosos; incluyendo desde las llantas o el
sistema de frenos hasta el chasis o el estado de la pintura. Pese a que puede resultar obvio que el adecuado
mantenimiento es primordial para el funcionamiento seguro de la unidad, una gran cantidad de accidentes durante
el transporte en general, y en el transporte de materiales peligrosos en particular, son originados por un deficiente
mantenimiento sobre partes claves del sistema. Existen registros de accidentes causados por muy variados
motivos, desde la rotura del chasis por corrosion y falta de mantenimiento hasta falla del freno de mano y
reventado de la llanta a alta velocidad. Estos dos tltimos factores de frenos y llantas son tan comunes que se les

ha considerado en una evaluacion particular.

Mantenimiento mecanico general

Evaluacion: (Intervalo 0-25) Este factor de riesgo sera evaluado considerando tanto el historial de mantenimiento
de la Unidad como la opinion del jefe de mantenimiento o la persona encargada de verificar las unidades antes de

su salida. El evaluador asignara la calificacion de riesgo en escala del 0 al 25 de acuerdo a los parametros
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revisados y a su criterio. Mientras menor sea la calificaciéon del mantenimiento mecanico general, mayor serd el

riesgo, o lo que es lo mismo, mientras més desviaciones o errores haya, mayor sera el riesgo.

Ejemplo:

Si el mecénico declara que en una escala del 0 al 10, se califica a la unidad con 4 desviaciones (4
errores de 10 errores posibles), entonces la calificacién que serd asentada en el formato serd igual a
4/10 de 25 = 10; por lo tanto, el valor de riesgo que se coloca en el recuadro de Calificacion para
Unidad-Sistema mecanico-Mantenimiento mecanico general es: 10 (diez).
Nota: Cabe recordar lo importante de aplicar el criterio del evaluador para que los resultados sean

congruentes y logicos. Si hay muchos errores, la calificacion de riesgo debe ser alta.

Frenos

Evaluacion: (Intervalo 0-16) Para esta prueba, se asigna una calificacion base que corresponde al porcentaje de
vida de los frenos (Tabla 1) ya sea estimada conforme al kilometraje recomendado o al tiempo de vida
establecido en los procedimientos de cada compaiiia; una vez determinado este parametro, se sumara lo que se

obtenga en la Revision integral de frenos de acuerdo con lo siguiente:

Para la Revision integral del sistema de frenos, se evaluaran las siguientes anomalias:

Evaluacion Puntos a agregar
Corrosion 1
Desgaste 1
Falta de mantenimiento 1
Prueba de frenado 1
Cualquier desplazamiento con freno de mano 2

Tabla 1: Calificacion de Riesgo en funcion del tiempo tedrico de vida de los frenos

% de vida tedrica de los frenos Puntos a agregar
0-10% 0
10- 20% 1
20 -30% 2
30—-40% 3
40 -50% 4
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50 - 60% 5
60 — 70% 6
70- 80% 7
80 -90% 8
90 — 100% 9
>100% 10

Ejemplo:

Si el porcentaje de vida de los frenos esta entre el 60-70% (6) y se encontraron anomalias por falta

de mantenimiento (1) y en la prueba de frenado (1), entonces el valor de riesgo que se coloca en el

recuadro de Calificacion para Unidad-Sistema mecanico-Frenos es: 6 + 2 = 8 (ocho).

Llantas

Evaluacion: (Intervalo 0-7) Para esta prucba, se asigna una calificacion base que corresponde al porcentaje de
vida de las llantas (km recorridos de acuerdo con lo establecido por el fabricante) (Tabla 2); una vez determinado

este parametro, se sumara lo que se obtenga en la revision integral de las llantas de acuerdo con lo siguiente:

Para la Revision integral de llantas, se evaluaran las siguientes anomalias:

Evaluacion (Por cada llanta) Puntos a agregar
Por cada abolladura 1
Por cada agrietamiento 1
Por cada zona sin grabado 1

Desviacion mayor al 10% de la presion nominal de trabajo

de la llanta

Tabla 2: Calificacion de Riesgo en funcion del recorrido tedrico de vida de las llantas

% vida de las llantas (en km recorridos) Puntos a agregar
0-10% 0
10- 20% 1
20 -30% 2
30 —40% 3
40 -50% 4
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50 - 60% 5
60 —70% 6
70- 80% 7
80 -90% 8
90 - 100% 9
>100% 10

Ejemplo:

Si el porcentaje de vida de las llantas esté entre el 40-50% y se encontraron anomalias en la llanta 1 por
abolladura, en la llanta 2 se encontro agrietamiento, en la llanta 3 una abolladura y en la llanta 4 hubo una
desviacidn en la presion, entonces el valor de riesgo obtenido es 4 + 4 = 8; pero:

Dado que el intervalo de riesgo especifica que la calificacion maxima es 7, entonces la calificacion que se
coloca en el recuadro de Calificacion para Unidad-Sistema mecénico-Llantas es: 7* (siete*); agregando
un (*) para permitir la facil identificacion de los parametros que exceden los limites de riesgo y asi

establecer las prioridades en la atencion y el mantenimiento.

Sistema de almacenamiento

El Sistema de almacenamiento consiste en el contenedor de Gas L.P. y de las tuberias y accesorios que lleva
integrados y que no se empleen constantemente con cada cliente para la Carga y la descarga del Gas L.P. de la
Unidad. En el caso de los camiones de reparto, el Sistema de almacenamiento estd integrado por cada uno de los
cilindros portatiles que la unidad transporta. Aunque este sistema es seguro, sus especificaciones se encuentran en
las Normas Oficiales Mexicanas y suelen registrarse pocas fallas, las consecuencias de una falla en el Sistema de
almacenamiento son tan graves que el riesgo que originan debe ser considerado. Dado que las fallas han resultado

ser prevenibles s6lo con mantenimiento adecuado y una revision sistematica, ambos factores son integrados aqui.

Vigencia y mantenimiento del contenedor

Evaluacion: (Intervalo 0-9) De excederse, agregar un (*) para identificar el limite sobrepasado

> Valoracion interna desde
Valoracion L : - -
Calificacion la ultima revision Calificacion
externa (Anual) .
(cada 5 afos)

Primer bimestre 0 0 anos 0

Segundo bimestre 2 1 afo 2
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Tercer bimestre 4 2 afos 4

Cuarto bimestre 6 3 afios 6

Quinto bimestre 8 4 anos 8

Mayor a Sexto
_ 10 5 0 mas afios 10
bimestre

Nota: Se coloca la calificacion de riesgo mas alta entre la calificacion obtenida

en la valoracion externa y la valoracion interna.

Ejemplo:

Si la Gltima valoracion externa fue el 01Mar09 y | Si la Gltima valoracion interna fue el 05Abr06 y la
la fecha actual es 10Jul09 (han pasado 2 | fecha actual es del 10Jul09 (han pasado mas de 3
bimestres), entonces el valor de riesgo que le | afios), entonces el valor de riesgo que le

corresponde a esta evaluacion es: 2 (dos). corresponde a esta evaluacion es 6 (seis).

Una vez obtenidas las calificaciones de la Valoracion externa y de la Valoracién interna, se coloca la
mayor de las dos en el recuadro de Calificacion para Unidad-Sistema de almacenamiento-Vigencia y

mantenimiento del contenedor que en este caso es: 6 (seis), correspondiente a la Valoracion interna.

Inspeccion visual

Evaluacion: (Intervalo 0-5) De excederse, agregar un (*) para identificar el limite sobrepasado. Para la

Inspeccion visual del Sistema de almacenamiento, se evaluaran las siguientes anomalias:

Evaluacion Calificacion
Por cada abolladura o protuberancia 1
Por cada incision 1
Por cada grieta o hendidura 1
Por cada cople danado 1
Corrosion y marcas de fuego (hollin o tanque flameado) 1

Ejemplo:

Si se encontraron anomalias en el tanque por 3 abolladuras y corrosién en 1 punto,
entonces el valor de riesgo que se coloca en el recuadro de Calificacion para

Unidad-Sistema de almacenamiento-Inspeccion visual es: 4 (cuatro).
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Sistema de carga y descarga

El Sistema de carga y descarga es el conjunto de mecanismos que permiten el paso del Gas L.P. desde el Sistema
de Almacenamiento en la Unidad hacia el Sistema de almacenamiento del cliente. En el caso de los autotanques
este sistema incluye la manguera y su carrete, el medidor de gas entregado y la valvula de cerrado rapido. En el
caso de los camiones repartidores, que no extraen el gas de sus contenedores, considera a cualquier sistema que
facilite y haga seguro el movimiento de los cilindros desde la Unidad hasta el lugar asignado por el cliente para su

colocacion.
C.1 Para autotanques:

Vélvulas y mangueras

Evaluacion: (Intervalo 0-14) De excederse, agregar un (*) para permitir la facil identificacion de los

parametros que exceden los limites de riesgo

Evaluacion Calificacion
Por cada afio de antigiiedad que tenga la valvula mas vieja 1
Por cada afio de antigiiedad que tenga la manguera 1
Si falta el volante de la valvula 2
Si existe fuga en las valvulas 4
Si las mangueras presentan uniones o parchaduras 4
Si la malla de la manguera esté rota 4
Por cada fuga y por cada mal funcionamiento de juntas rotatorias 4
Medidores y hermeticidad del sistema
Evaluacion: (Intervalo 0-5)
Evaluacion Calificacion
Si no hay medidor de nivel 1
Si no hay mandmetros 1
Si no hay termémetro 1
Si presenta fuga en el lugar donde esta el medidor de nivel, los
mandmetros o el termometro, se coloca la calificacion indicada en forma 1
acumulativa
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Si existen los medidores de nivel, manometros y termoémetro pero son .
ilegibles, se suma 1 punto en cada caso
Una fuga detectada en cualquier parte del tanque 5
Revision ocular
Evaluacion: (Intervalo 0-4)
Calificacion

Evaluacién
Por cada anomalia

Si externamente existen anomalias en la integridad,
desgaste y en el mantenimiento de todo el sistema, el 1

evaluador asignard una calificacion del 0-4

Ejemplo:

Si se tiene una junta rotatoria que no funciona bien (4) y una junta rotatoria que tiene fuga (4), si
la vélvula tiene 3 afios de antigiiedad (3) y la manguera presenta parchaduras (4), entonces, el
valor de riesgo que se coloca en el recuadro de Calificacion para Unidad-Sistema de carga y

descarga-Valvulas y mangueras es: 4+4+3+4 = 15 Como se excede, asentar: 14* (catorce*).

Si el manometro y el termometro son ilegibles, entonces, el valor de riesgo que se coloca en el
recuadro de Calificacion para Unidad-Sistema de carga y descarga-Medidores y
hermeticidad del sistema es: 2 (dos).

Si la valoracion de revision ocular no presentdé anomalias en la integridad, desgaste o
mantenimiento en el sistema, entonces, el valor de riesgo que se coloca en el recuadro de

Calificacion para Unidad-Sistema de carga y descarga-Revision ocular es: 0 (cero).

C.2 Para cilindros:

Sistema de sujecion de los cilindros

Evaluacion: (Intervalo 0-14) En caso de que se exceda el intervalo sefialado se agregara un (*) para
permitir la facil identificacion de los parametros que exceden los limites de riesgo y asi establecer las prioridades

en la atencidon y el mantenimiento

Evaluacién Calificacion

Por cada cilindro que no tenga un dispositivo que le impida caerse 1
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Practicidad

Evaluacion: (Intervalo 0-5)

Evaluacion Calificacion

El manejo es riesgoso para el operario que carga y descarga los tanques 5

Revision ocular de los cilindros en carga y descarga

(Incluye al cilindro y las véalvulas)

Evaluacion: (Intervalo 0-4) De excederse, agregar un (*) para permitir la facil identificacion de los

parametros que exceden los limites de riesgo

Evaluacion Calificacion

Si externamente cualquiera de los cilindros presenta
1 punto para cada caso
alguna anomalia o mal estado se suma:

Ejemplo:

Si existen 10 cilindros que no presentan un dispositivo que les impida caerse, entonces, el
valor de riesgo que se coloca en el recuadro de Calificacion para Unidad-Sistema de cargay

descarga-Sistema de sujecion de los cilindros es: 10 (diez).

Si el operador presenta dificultad al bajar los cilindros o al subirlos a la unidad, con riesgo
para el cilindro, entonces, el valor de riesgo que se coloca en el recuadro de Calificacion

para Unidad-Sistema de carga y descarga-Practicidad es: 5 (cinco).

Si en la valoracion de revision ocular, 5 cilindros presentaron anomalias en la integridad
porque estaban abollados o con corrosion, entonces, el valor de riesgo que se coloca en el
recuadro de Calificacién para Unidad-Sistema de carga y descarga-Revision ocular sera 5.

Como excede el intervalo se asienta 4* (cuatro*).

Sistema del cliente

El Sistema del cliente es el conjunto de elementos como valvulas, tuberias y tanques instalados para la recepcion
y almacenamiento del combustible en las instalaciones de aprovechamiento por parte de los consumidores de Gas
L.P. En este caso la evaluacion se torna delicada debido a que aunque las empresas que suministran el gas estdn
obligadas por las Normas Oficiales Mexicanas a no suministrar el combustible a quién no cumpla con un minimo

de requisitos de seguridad en sus instalaciones de aprovechamiento, esta inaccion repercute negativamente en las
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ventas. A pesar de lo anterior, después de una sencilla consideracion se desprende que requerirle al cliente que le
dé un adecuado mantenimiento a sus instalaciones y que cumpla con la normatividad redunda en beneficio de
todos ya que los mismos proveedores del Gas L.P. -en su calidad de especialistas- pueden dar el mantenimiento y
garantizar la seguridad de sus clientes, asi como evitar que sucedan accidentes y fatalidades, -tanto entre sus
clientes como entre sus empleados-. Reducen asi, el riesgo que corren al suministrar el material peligroso en
instalaciones que no cuentan con los requisitos adecuados de seguridad. La evaluacion se aplica sobre la

instalacion del cliente que represente mayor riesgo en la ruta de reparto que se esta evaluando.

Accesibilidad para la descarga

Evaluacion: (Intervalo 0-2). En este factor de riesgo se considera que el acceso desde el lugar de estacionamiento
de la Unidad repartidora de Gas L.P. hasta la conexion para alimentar al tanque estacionario o para colocar el
cilindro, se encuentre despejado y libre de obstaculos que puedan poner en riesgo la integridad del personal, de la

manguera (para el caso de pipas), de los cilindros de Gas L.P. o de las conexiones en general.

Evaluacion Calificacion

Si no cuenta con acceso facil y seguro al sitio de conexion del cliente 2

Nota: se califica con el mayor riesgo que presente cualquiera de los clientes

Mantenimiento del sistema

Evaluacion: (Intervalo 0-6) En este factor de riesgo se considera el mantenimiento periddico y los cuidados
elementales que los clientes deben tener en sus instalaciones para recibir y almacenar el Gas L.P., considera la

instalacion segura y la proteccion contra dafios del sistema.

Evaluacion Calificacion

Si no cuenta con una instalacion: en buen estado, con espacio suficiente para | 1 punto para
maniobrar con seguridad, si existe riesgo para el personal debido a cables, cada fuente

alambres, altura, animales u otros factores que pudieran afectar de riesgo

Nota: se califica con el mayor riesgo que presente cualquiera de los clientes

Ejemplo:

Si uno de los domicilios donde se va a surtir el gas presenta una instalacién con riesgo para
el personal en su acceso (2) y carece de mantenimiento (1), entonces, el valor de riesgo que
se coloca en el recuadro de Calificacion para Unidad-Sistema del cliente-Accesibilidad

para la descarga es: 2 (dos) y para Mantenimiento del sistema es: 1 (uno).
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Sistemas de seguridad

Los Sistemas de seguridad son todos aquellos elementos destinados a detectar y a alertar en caso de falla, y a
contribuir para reducir el riesgo en caso de presentarse una emergencia en alguno de los otros sistemas de la
Unidad; esta subcategoria se divide en Indicadores de falla, Mecanismos de alerta y Equipo de emergencia.
Indicadores de fallas

Evaluacion: (Intervalo 0-2)

Evaluacion Calificacion
Si faltan detectores de atmosfera explosiva 1
Si faltan detectores de pérdida de presion 1
Si faltan detectores de frenos 1
Si falta detector de velocidad 1
Propuesta: Establecer un sistema de deteccion ciudadana que informe
andénimamente a la empresa si los conductores incurren en faltas de operacion

Ejemplo:

Si en la unidad no se cuenta con detectores de atmosfera explosiva (1), si no hay una alarma que
avise que se esta perdiendo presion (1) y no cuenta con tacémetro funcional (1), entonces, el
valor de riesgo (que suma 3) que se coloca en el recuadro de Calificacién para Unidad-Sistema
de seguridad-Indicadores de falla es 2* (dos*). Por excederse se agrega (*) para permitir la facil

identificacion de los parametros que exceden los limites de riesgo.

Sistemas de alerta

Evaluacion: (Intervalo 0-2) De excederse, agregar un (*) para identificar el limite sobrepasado

Evaluacion en secuencia progresiva: Calificacion

Si la empresa no tiene enlace automatico para rastrear los parametros del

camion
Si el operador no cuenta con un radio comunicador para alertar de problemas 1
Si no cuentan con teléfono celular a prueba de explosion 1
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Ejemplo:

Si la unidad no cuenta con enlace automatico (1), pero si cuenta con teléfono celular a
prueba de explosion y con radio, entonces el valor de riesgo que se coloca en el recuadro

de Calificacion para Unidad-Sistema de seguridad-Sistemas de alerta es: 1 (uno).

Equipos de emergencia

Evaluacion: (Intervalo 0-3) De excederse, agregar un (*) para identificar el limite sobrepasado

Evaluacion de la Unidad Calificacion
Si no cuenta con el equipo para control de fugas 1
Si cuenta con s6lo un extintor 1
Si no cuenta con ropa a prueba de fuego 1
Si no cuentan con ropa y equipo antiestatico 1

Ejemplo:

Si la unidad no cuenta con ropa a prueba de fuego, pero si con los otros elementos,
entonces el valor de riesgo que se coloca en el recuadro de Calificacién para
Unidad-Sistema de seguridad-Equipos de emergencia es: 1 (uno).

Calificacion de la categoria

Para obtener la calificacion de la categoria Unidad se suman las calificaciones obtenidas en cada uno de los

factores considerados, asi:

B. Unidad = S. Mecanico + S. Almacenamiento + S. Carga y Descarga. + S. Cliente + S. Seguridad = (10 +8

+7¥)+ (6+4)+(14*+2+0)+ 2+ 1)+ (2*+ 1+ 1)=58*** (cincuenta y ocho***) (Constan los 3 excesos)
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Personal

Se sabe que la mayoria de los accidentes son debidos a “Fallas del Sistema Administrativo”, esto es, que casi
todos los accidentes —se estima que arriba del 80%- tienen una falla humana en algin nivel de autoridad. Lo
anterior se ejemplifica considerando que aun en el caso de falla de algin elemento mecénico, generalmente se
conocen las especificaciones para operarlo con seguridad durante su vida recomendada y con el mantenimiento
adecuado; si la pieza falla usualmente es porque no se tomaron en cuenta estos factores, siendo entonces

responsabilidad del Sistema Administrativo las consecuencias que se presenten.

Adicional a lo anterior, existe también la responsabilidad directa en los incidentes y accidentes del personal que
labora cotidianamente con el Gas L.P.; el personal debe tener la aptitud, la preparacion y la vigilancia apropiada
para desarrollar sus labores de forma segura. De acuerdo con las estadisticas disponibles al menos el 50% de los
accidentes se pueden prevenir tomando precauciones especiales con el personal para la operacion segura durante

su labor.

Capacitacion

La capacitacion del personal debe ser especializada, rigurosa y de calidad, y debe hacer énfasis en la importancia
que reviste el que cada conductor y ayudante sean los responsables de la distribucion del material peligroso entre

la poblacion. La capacitacion debe incluir el menos los siguientes rubros:

Unidad, Material y su manipulacion, Educacion vial, Seguridad y Respuestas a emergencias

Evaluacion: (Intervalo 0-72) Cada una de los 5 examenes califica de 0 — 10 puntos de Riesgo; el riesgo puede ser
mayor al sugerido en caso de tener pocos aciertos o de transcurrir un periodo largo sin examinar a los operarios.

De excederse el valor agregar un (*) para identificar el limite sobrepasado

Evaluacion Calificacion de riesgo

Sin examen: Por cada examen de capacitacion que NO tenga sobre
20 puntos por cada uno de los
los temas de a) Unidad, b) Material y su manipulacion, c)
5 exdmenes nunca efectuado
Educacion vial, d) Seguridad y e) Respuestas a emergencias

Con examen: Cada error en escala del 0 al 10, suma un punto a la
_ ‘ _ _ De 0 a 10 puntos de riesgo en
calificacion de riesgo. (3/10 errores = 3 puntos de riesgo) (10/10
‘ cada uno de los 5 exdmenes
errores = 10 puntos de riesgo)

Por cada mes de antigiiedad tras el primer bimestre después del
ultimo examen se suma la calificacion de la Tabla 3 para cada uno Ver Tabla 3

de los temas de la capacitacion
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Tabla 3: Aumento de riesgo desde el tltimo examen presentado (curva de aprendizaje)

Meses transcurridos desde el Gltimo examen Puntos de agregados
1 meses 0
2 meses 0
3 meses 1
4 meses 2
Por cada mes adicional (hasta 11 meses), sumar 1 punto cada
‘ 1 punto cada mes
mes. Mas de 11 meses: (10) puntos de riesgo.

Nota: Esta tabla implica que después de un afio sin exdmenes de capacitacion el riesgo

regresa al nivel maximo, entonces se califica como no realizado

Ejemplo:

Si la persona que manejara el vehiculo cuenta con 4 de los 5 exdmenes con una calificacion de errores de
2, 5, 7, 10 y NP respectivamente en a) Unidad, b) Material, ¢) Educacion, d) Seguridad y e) Respuesta,

pero han pasado 7 meses desde el Ultimo examen, entonces, el valor de riesgo es:

Tema de examen: calificacion de riesgo en base 10

(Calificacion) por (intervalo superior)

Unidad es: 2 (errores) + 7 (por tiempo)=9

Material manipulacion es: 5 (errores)+ 7 (por tiempo) = 12
Educacion vial es: 7 (errores) + 7 (tiempo)= 14

Seguridad es: 10 (errores) + 7 (tiempo) = 17

Respuesta a emergencias es: No presentado; NP = 20

Riesgo: (9/10) (7) = 6.3, Registra 6

Riesgo: (12/10) (7) = 8, Registra 7*
Riesgo: (14/10) (41) = 57, Registra 41*
Riesgo: (17/10) (13) = 22, Registra 13*
Riesgo: (20/10) (4) = 8, Registra 4*

Al excederse, se asienta el méaximo

intervalo sefialado y se agrega (*)

Vigilancia

Meédica y psicoldgica

La evaluacion médica y la evaluacion psicologica resultan factores clave para la estimacion del riesgo durante las
operaciones de distribucion de materiales peligrosos. Se ha observado que muchos accidentes ocurren por errores
prevenibles con una sencilla evaluacion previa de aptitud para laborar. En algunos casos basta con verificar que el
personal labore con un minimo de coordinacién motora, que no se encuentre insomne, que no tenga resaca o que
no esté bajo la influencia de sustancias que alteren sus capacidades. Una evaluacion médica o psicologica mas

cuidadosa puede ayudar a detectar otros riesgos con antelacion: por ejemplo, desdrdenes de conducta, situaciones
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personales que afecten el desempefio o problemas emocionales graves. Cabe recordar que el conductor y los
ayudantes llevan en sus manos la corresponsabilidad sobre todas las personas que puedan ser afectadas en caso de

un accidente con el Material Peligroso.

Evaluacion: (Intervalo 0-9) De excederse, agregar un (*) para identificar el limite sobrepasado

Evaluacion Calificacion
Calificacion médica de riesgo diaria previa a la labor (0-5) Calificacion del médico
Calificacion psicologica de riesgo diaria previa a la labor (0-4) Calificacion del médico
Si no se evaltia médicamente Sumar 10 puntos
Si no se evalua psicologicamente Sumar 10 puntos

Ejemplo:

Si la persona que manejara el vehiculo se realizo los dos exadmenes, médico y psicolégico, y el
evaluador, el médico o el psicdélogo asigna una calificacion de riesgo de 2 y 3
respectivamente, entonces, el valor de riesgo que se coloca en el recuadro de calificacion es:
Vigilancia médica es: 2 (dos)

Vigilancia psicoldgica es: 3 (tres)

La calificacion en Vigilancia médica es 2 (dos) y Psicologica: 3 (tres)

Procedimientos de operacion

Evaluacion: (Intervalo 0-19) De excederse, agregar un (*) para identificar el limite sobrepasado

Evaluacion Calificacion
a) Si no existe supervision de procedimientos por personal
responsable de seguridad en las rutas de reparto 20
b) Si existe supervision de procedimientos por personal de seguridad
en ruta, el evaluador califica con base en su experiencia (en escala de 0 a 20 de riesgo
riesgo del 0 al 20)
Si la empresa proporciona un teléfono visible en cartel alentando al Restar 1 punto a la
publico para reporte de anomalias calificacion

Si existen sistemas automatizados de registros de fallas en el
Restar 2 puntos por
procedimiento (por ejemplo discos integrados en las llanta para medir
cada sistema
la velocidad)
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Ejemplo:

Si el supervisor en campo califica todos los parametros que contempla en sus
procedimientos de operacién y asigna una calificacion alta de riesgo de 16 de 20y, pero
adicionalmente, tienen implementado un sistema de reporte de anomalias, entonces, el
valor de riesgo que se coloca en el recuadro de Calificacion para Procedimientos de

operacion es: 16 - 1 = 15 (quince).

Calificacidn de la categoria

Para obtener la calificacion de la categoria Personal se suman las calificaciones obtenidas en cada uno de los

factores considerados, asi:

C. Personal = Capacitacién + Vigilancia = 91**** (noventa y uno ****) (c/4 excesos)

Ruta

En esta categoria Ruta se consideran ademds de los factores propios del camino, como su longitud o
mantenimiento, también su historial de seguridad, el clima o el tiempo esperado durante el recorrido. Accidentes
involucrando materiales peligrosos imputables a la ruta no son comunes pero sus consecuencias son dificiles de
cuantificar y pueden contribuir considerablemente al riesgo una vez ocurrido el accidente, por la gran cantidad de

elementos involucrados, como la poblacion aledana o la afectacion a otros transportes.

Generales

El evaluador asignard una calificacidon, con base en su conocimiento de la ruta, a cada uno de los parametros
calificados en el entendido de que si el numero es alto, el riesgo también lo es. Se sugiere tomar el valor de riesgo
mas alto que se presente en cada caso. También que inicialmente se asigne un valor promedio de calificacion,
aumentando o disminuyendo el riesgo en funcién de la sinuosidad o pendiente, de la longitud o de la duracion del

recorrido.

Recorrido

Esta categoria contemplara los pardmetros siguientes: Irregularidad, sinuosidad o pendientes pronunciadas (Tabla

4), longitud de la ruta, duracion.

Evaluacion: (Intervalo 0-9) De excederse, agregar un (*) para identificar el limite sobrepasado
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Calificacion (tomar la

Evaluacion
mas alta)
Si la ruta presenta irregularidad, sinuosidad 6 pendientes A criterio del evaluador
pronunciadas en escaladel 0 <5<10

A criterio del evaluador
Longitud de la ruta
enescaladel 0 <5<10

Duracion (o algln otro riesgo particular de la ruta; como A criterio del evaluador

puentes, rios, otros) enescaladel 0 <5<10

Tabla 4: Referencia sugerida para calificar el riesgo por pendiente maxima

Inclinacion en grados Calificacion

Cada 2° de pendiente méxima en algiin punto | 1 punto cada 2° de pendiente

de la ruta representa 1 punto de riesgo maxima en la ruta
10° de pendiente maxima en la ruta 5
20° 10

Ejemplo:

Si en algun punto de la ruta la pendiente maxima es 10° (5 puntos de riesgo), la
longitud es promedio (5) y la duracion es superior al promedio de ese dia (8)
(porque tiene que detenerse muchas veces en una zona muy poblada), entonces, el
valor de riesgo que se coloca es el mayor (8). Para Ruta-Generales-Recorrido es: 8
(ocho), que corresponde al mayor valor de riesgo de las tres evaluaciones.

Antecedentes de seguridad

Evaluacion: (Intervalo 0-38) De excederse, agregar un (*) para identificar el limite sobrepasado

Evaluacion Calificacion

Numero de incidentes registrados ocurridos en la ruta _
) ) ) 1 por cada accidente
que seguird el camion en ese dia en los ultimos 5 afios

Si se realizo la investigacion del incidente y se . o
. ‘ No se contabiliza el incidente
tomaron acciones correctivas

En caso de no conocer o no tener un registro de los Se agregaran 12 por cada afio

incidentes de un cierto afio dado que no cuente con registro
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Ejemplo:

Si se registraron 9 incidentes en los ultimos 4 afos, (9), pero si en 2 casos ya se
ha realizado la investigacién y se han realizado las acciones correctivas
necesarias para evitar su repeticion: (-2). Se desconoce informacion del afio
anterior (12) para la ruta que seguira el autotanque; entonces el valor de riesgo
que se coloca en el recuadro de Calificacion para Ruta-Generales-Antecedentes

de seguridad es: 9 — 2 + 12 = 19 (diecinueve).

Densidad poblacional

Evaluacion: (Intervalo 0-3) De excederse, agregar un (*) para identificar el limite sobrepasado

Evaluacién

Calificacion

densamente poblada por la que atraviesa la ruta (se

consulta en los AGEBS del INEGI)

La calificacion esta dada por la densidad en la colonia mas

A criterio del evaluador: (0 a 3)

En caso de no conocer la densidad de poblacion de la(s)

colonia(s)

(Sugerida de 1 por cada delegacion

que atraviese la ruta)

Ejemplo:

NUmero

Si se desconoce la densidad, pero se sabe que la Unidad pasa por 2 delegaciones,
entonces, el valor de riesgo que se coloca en el recuadro de Calificacion para Ruta-

Generales-Densidad poblacional es 2 (dos).

de entregas

Evaluacion: (Intervalo 0-3) De excederse, agregar un (*) para identificar el limite sobrepasado

Ejemplo:

Evaluacion

Calificacion

Por cada 4 entregas que se realicen:

1 punto de riesgo

Si el camion realiza 12 entregas en el dia, entonces, el valor de riesgo que se coloca

en el recuadro de Calificacion para Ruta-Generales-No. de entregas es 3 (tres).
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Ambientales
Condiciones climaticas
Lluvia

Evaluacion: (Intervalo 0-7) De excederse, agregar un (*) para identificar el limite sobrepasado

Evaluacion Calificacion

_ _ _ o A criterio del evaluador. Se sugiere el valor que
Sino esta lloviendo, verificar si existe o - o
- o indique la probabilidad de precipitacion (en % / 10)
probabilidad de precipitacion _
en el prondstico del dia.

Si esta lloviendo, dependiendo de la o '
‘ ‘ o A criterio del evaluador. Entre 5y 10 de riesgo
intensidad y la experiencia:

Ejemplo:
Si el prondstico del tiempo comunica un 40% de probabilidad de precipitacion,
entonces, el valor de riesgo que se coloca en el recuadro de Calificacion para Ruta-
Condiciones climéticas-Lluvia es (40 / 10) = 4 (cuatro).
Viento

Evaluacion: (Intervalo 0-3) La presencia o ausencia de viento tiene una cierta influencia sobre el riesgo por
transporte de Gas L.P., especialmente en casos de accidentes o fugas. El viento facilita la dispersion del material

y reduce el riesgo, pero de mayor intensidad puede representar riesgos sobre la visibilidad o el personal.

Evaluacion Calificacion de riesgo
Sin viento 2
Ligero 0
Moderado 1
Fuerte 3
A criterio del evaluador: se sugiere usar los
pronosticos climatologicos

Ejemplo:

Si el prondstico del tiempo comunica sin viento, el valor de riesgo que se coloca

para -Condiciones climaticas-Viento es 2 (dos).
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Visibilidad
La visibilidad tiene una cierta influencia sobre el riesgo por transporte de Gas L.P., entre los factores a considerar
se encuentran los antropogénicos (objetos que estorben como lonas, follaje, letreros, mantas, etc. que puedan

afectar la visibilidad del conductor y provocar accidentes) y los ambientales (factores climatoldgicos de

visibilidad, si es de dia o de noche y si la ruta pasa por zona de polvaredas)

Evaluacion: (Intervalo 0-3) De excederse, agregar un (*) para identificar el limite sobrepasado

Evaluacion Calificacion (se toma el mayor)
Factores antropogénicos a juicio del evaluador 0-3
Factores ambientales 0-3
Numero de horas en que el recorrido es nocturno 1 punto por hora sin luz natural
Ejemplo:
Si el pronéstico del tiempo indica buena visibilidad y no transita por polvaredas o no
existen zonas criticas en la ruta con objetos o letreros que afecten su visibilidad,
entonces, el valor de riesgo que se coloca en el recuadro de Calificacion para Ruta-
Condiciones climaticas-Visibilidad es 0 (cero).
Infraestructura

Aptitud y mantenimiento

Evaluacion: (Intervalo 0-19) De excederse, agregar un (*) para identificar el limite sobrepasado

Evaluacion Calificacion
Si en algin tramo: la ruta no tiene cinta asfaltica 1
la ruta tiene baches o hundimientos 1
la ruta no tiene alcantarillas 1
en ruta los desperfectos no se arreglan rapidamente 1
Si los conductores reportan el camino en mal estado 1
Si la ruta pasa por zona cavernosa o de hundimientos 1
Si la ruta pasa por zona de derrumbe o caida de objetos 1
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Si la ruta no es apta para el transito de vehiculos pesados 1

Si el ancho de carril efectivo en la zona no es suficiente para

1
maniobrar comodamente
Si hay reparaciones u obras aledafias 1
Por cualquiera de los parametros anteriores desconocido 2 por cada factor

‘ ‘ ‘ 1 cada mes pasado desde
Sino se realiza la evaluacion mensual de la ruta . .
la Gltima evaluacion

Ejemplo:

Si un tramo no tiene cinta asfaltica (1), una parte del camino presenta baches (1), la
ruta pasa por zona cavernosa (1), los carriles son insuficientes para maniobrar (1),los
otros factores son aceptable, y no se ha realizado la evaluacion mensual por 6 meses,
entonces, el valor de riesgo que se coloca en el recuadro de Calificacién para Ruta-

Infraestructura-Aptitud y mantenimiento es (1+1+1+1+6) = 10 (diez).

Serializacion vial

Evaluacion: (Intervalo 0-4) De excederse, agregar un (*) para identificar el limite sobrepasado

Evaluacion Calificacion
Si falta algiin semaforo en cruces importantes 1
Si no hay indicaciones viales adecuadas o suficientes 1
Si la poblacion no respeta las indicaciones viales 1
Si falta iluminacion artificial adecuada a la ruta 1
Si no estan indicadas las velocidades méaximas permitidas 1
Si la poblacion no respeta las velocidades méaximas en la ruta 1
Por cada parametro anterior desconocido 1

1 punto por

Si no se realiza la evaluacion mensual cada mes no

evaluado

117



Ejemplo:

Si la ruta por la que pasa la unidad carece de un semaforo en una interseccion de
vias primarias (1), si en la ruta no hay indicaciones para pendientes o curvas (1), no
existe la iluminacion artificial necesaria adecuada (1), entonces, el valor de riesgo
que se coloca en el recuadro de Calificacion para Ruta-Infraestructura-

Sefalizacion vial es 3 (tres).

Semovientes

Evaluacion: (Intervalo 0-11) Si no se conoce algun dato, se aplica el maximo riesgo correspondiente

Evaluacion Calificacion

Si hay registros de atropellamientos o percances con personas o animales 3
Si no hay barrera fisica que impida el paso de semovientes 2

Si en las vias secundarias o alternas no hay visibilidad para identificar a los 5

semovientes o viceversa
Si no hay sefializacion especifica para cruces peatonales, zonas escolares o 5
zonas de precaucion
Si no existen cruces peatonales adecuados o si no se usan correctamente 2

Ejemplo:

Si hay deficiencias en la sefalizacion de cruces peatonales (2) y los cruces
peatonales no son adecuados y no se usan de forma correcta (2), entonces, el

valor de riesgo para Ruta-Infraestructura-Semovientes es 4 (cuatro).

Calificacidn de la categoria

Para obtener la calificacion de la categoria Ruta se suman las calificaciones obtenidas en cada uno de los factores

considerados, asi:

D. Ruta = Generales + Ambientales + Infraestructura = (8 +19+2 +3)+ (4 +2 +0) + (10 + 3+ 4) =55

(cincuenta y cinco)
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Imponderables

Como su nombre lo indica, los riesgos imponderables son dificilmente cuantificables, no s6lo porque no se tiene
la certeza ni el momento de su ocurrencia sino porque sus causas, efectos y repercusiones pueden ser
extremadamente variados. Siendo como es, extremadamente subjetivo cualquier valor que se trate de asignar
dentro de esta categoria, y en consecuencia su influencia final sobre el valor del Indice de Riesgo es pequeiia, es
aun posible sefialar las causas mas probables de riesgos, de forma tal que se puedan tomar acciones en

consecuencia para reducirlas o, en algunos casos excepcionales, evitarlas.

Esta categoria se subdivide en tres grandes subcategorias, los riesgos naturales, que incluyen a cualquier tipo de
evento que no sea provocado directamente por el hombre y su tecnologia; los riesgos sociales (relacionados
directamente por el comportamiento de las personas), y tecnoldgicos (derivados de las actividades tecnoldgicas
humanas). La evaluacion aqui, mas que en cualquier otro factor de riesgo, depende en gran medida del criterio del
evaluador asi como, y principalmente, de las acciones que se puedan adoptar para que en caso de presentarse las

situaciones consideradas, el riesgo sea minimo.

Riesgos naturales

Evaluacion: (Intervalo 0-13) De excederse, agregar un (*) para identificar el limite sobrepasado

Calificacion
Evaluacion (a criterio)
Recomendado:
En caso de transitar por zona sismica intensa 5
En caso de transitar por suelos o puentes inestables 5
En caso de que las lluvias hayan provocado inundaciones o crecidas rapidas
sobre la ruta en el pasado :
En caso de que sea temporada de sequia y la ruta pase por zonas de incendios
forestales .
Si la ruta pasa por zonas de conservacion natural, reservas ecologicas, etc. 5
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Ejemplo:

Si es época de lluvias y han ocurrido crecidas (5), entonces, el valor de riesgo que

se coloca en el recuadro de Calificacion para Ruta-Infraestructura-Riesgos

naturales es 5 (cinco).

Sociales

Evaluacion: (Intervalo 0-69) De excederse, agregar un (*) para identificar el limite sobrepasado

Evaluacion Calificacion

Si hay antecedentes o amenaza de marcha, bloqueos o 10 por cada
movilizacion de grandes masas antecedente

Si hay antecedentes de inseguridad en la ruta ya sea por robos, 10 por cada
asaltos o vandalismo antecedente

Ejemplo:

Si se informé que ocurrira una marcha en las cercanias de la ruta y se tiene registro
que ya ha ocurrido 2 veces anteriores, entonces el valor de riesgo que se coloca en el

recuadro de Calificacion Ruta-Infraestructura-Sociales es 30 (treinta).

Tecnologicos

Evaluacion: (Intervalo 0-18) De excederse, agregar un (*) para identificar el limite sobrepasado

Evaluacion Calificacion

Si pasa junto a zonas vulnerables como escuelas, asilos,
hospitales, refugios, centros comerciales, fabricas donde se 1 por cada uno de
almacenen sustancias quimicas o donde se acumulen materiales los mencionados

inflamables o sitios publicos concurridos.

Si atraviesa vias de tren funcionales 4 cada caso

Si existen antecedentes de percances viales masivos o
2 cada caso

recurrentes en la ruta
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Ejemplo:

Si en un punto de la ruta la unidad pasa junto a 5 recintos publicos (5) y ha de cruzar
una vez sobre vias férreas (4), entonces, el valor de riesgo que se coloca en el

recuadro de Calificacion Ruta-Infraestructura-Sociales y tecnoldgicos es 9 (nueve).

Calificacion de la categoria

Para obtener la calificacion de la categoria Imponderables se suman las calificaciones obtenidas en cada uno de

los factores considerados, asi:

E. Imponderables = Naturales + Sociales + Tecnolégicos = (5) + (30) + (9) = 44 (cuarenta y cuatro)

Bonificaciones

Las Bonificaciones son deducciones en la calificacion del riesgo que se pueden aplicar en caso de que se cumpla
con algunos estandares y parametros de calidad, seguridad o apego a la normatividad. La suposicion basica es que
la existencia de certificados de calidad que avalen el funcionamiento de la compaiia distribuidora de Gas L.P.
incrementa, por los procedimientos y la concienciacion aplicados al interior de la empresa, el margen de
seguridad con que opera. La bonificacion maxima suponiendo que la empresa pueda acreditar certificaciones por

todas las categorias de riesgo enumeradas en el IRT@GLP sera del 25% de la calificacion obtenida.

Ejemplos de Cumplimientos con Normas o Certificaciones

Evaluacion Calificacion

Si cuenta con un sistema de certificacion | Otorga un 10% el valor de riesgo obtenido

de calidad —ejemplo: ISO 9000- en todas las categorias
Si cuenta con un certificado que acredite Se otorga el 25% sobre la calificacion
el cumplimiento de una norma oficial o obtenida en los factores o categorias de
una certificacion especifica riesgo certificados
Si cuenta la unidad con la calcomania Se otorga el 25% sobre la calificacion
vigente de acuerdo a la PROY-NOM- obtenida en la subcategoria:
068-SCT-2-2012 Mantenimiento mecéanico general

Si cuenta con cualquier otra certificacion
Se reduce en un 5% el valor del riesgo en
de operacion con reconocimiento oficial
_ S todas las categorias
—ejemplo: Industria Limpia-
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Ejemplo:

Si la empresa no cuenta con certificaciones o distintivos de calidad, ni acreditaciones

de unidades de verificacion autorizadas entonces la Bonificacion es 0 (cero).

Calificacion de la categoria

Para obtener la calificacion de la categoria Bonificaciones se suman las calificaciones obtenidas en cada

certificacion o acreditacion considerada, asi:

F. Bonificaciones = 0 = 0 (cero)

Integracion del valor del Indice de Riesgo

De acuerdo con el Indice de Riesgo la calificacion total se obtiene de la siguiente manera:

indice de Riesgo=2.5A+23B+5.1C+13D+13E-F

En el ejemplo que se ha desarrollado queda como sigue:
IRT@GLP = 2.5 (37) + 2.3 (68***) + 5.1 (91****) + 1.3 (55) + 1.3 (44) - (0) =
IRT@GLP =92.5 + 133.4 + 464.1 + 71.5+ 57.2-0=818.7 con 7* prioritarios

Tabla de intervalos del Indice de Riesgo

Intervalo de la calificacion final de riesgo Categoria
37-300 Riesgo Despreciable
301 - 400 Riesgo Aceptable
401 - 500 Riesgo Bajo
501 — 600 Riesgo Moderado
601 - 700 Riesgo Elevado
701 — 800 Riesgo Mayor
801 - Mayor Riesgo Inaceptable*
*De acuerdo con el resultado en este ejemplo la Unidad no es autorizada
a salir y debe tomar acciones inmediatas para reducir el riesgo
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Anexo 2: Base de Datos Nacional de Accidentes en el Transporte de Gas L.P.

Base de datos de incidentes y accidentes durante el transporte de Gas L.P., creada mediante la fusion de la base de
datos recopilada por el autor y complementada con la base de datos provista por la Direccion General de Gas L.P.

de la Secretaria de Energia, DGGLP-SENER.

La base de datos completa esta integrada por 22 categorias —columnas- en las que se vuelca la informacion,

cuando ésta se encuentra reportada. Las categorias incluidas son:

Numero consecutivo en BaDaNAT

Efectos cuantificables mayores
Efectos cuantificables menores
Causa primaria de accidente

Causa secundaria de accidente

Descripcion del accidente
Clasificacion IRT@GLP

Fecha

Hora

Empresa

Referencia
Localizacion
Accidente de transito
Volcadura

Fuga o derrame
Incendio

Explosion / Flamazo
Tipo de contenedor
Capacidad del tanque
Causa

Observaciones
Clasificacion General

La version de la BaDaNAT@GLP que se presenta en las siguientes paginas es una version condensada a 8

categorias para simplificar la presentacion de la informacion.

El contenido mostrado en la categoria Descripcion es, en casi todos los casos, tomado de la fuente original de
informacion. Es comin encontrar descripciones incompletas, confusas o simplemente mal redactadas o con
errores ortograficos. De la informacion que se presenta se dedujo en todos los casos posibles las Causas Primarias
y las Causas Secundarias de los accidentes —tltimas dos columnas-, de acuerdo con el Estudio Sistematico de
Causas de Accidentes en México, ESCAM. Las celdas marcadas en gris representan aquellos casos en que no fue

posible deducir o suponer las causas de los accidentes con la informacion reportada.
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Fecha

Hora

Base de Datos Nacional de Accidentes en el Transporte de Gas L.P. (BaDaNAT@GLP)

Localizacién

Descripcion

Tipo de
contenedor

Causa primaria de
accidente

Causa secundaria de
accidente

Edo. de . . Personal - Capacitacion - Personal - Capacitacion -
1 30/06/1997 México 12 pasajeros evacuados. Le quiso ganar el paso al tren Autotanque Bducacion vial Educacién vial
2 01/04/1998 Tamaulipas | 2 Heridos graves. Cierre de carretera.
Chofer al huir con una fuga se estrella contra otras pipas. 11 Pipas. 150 Familias y 3 o .
3 13/03/2000 10:00 Ed,o ..de cuadras a la redonda desalojadas. El incendio se control6 a las 12:30 h. De Dic. a Mar | Autotanque Personal - Cap ac1tac1qn - | Imponderables - Tecnolégicos
Meéxico Respuesta a emergencias -
3 fugas en esa planta.
4 07/12/2000 Jalisco Tractocamion
- S - — - - . e
5 24/12/2002 Hidalgo Semlrre@o!que cargado ql 10% de su capac'ldad 'total, se procedlo.a} realizar el trasiego Tractocamion Personal CgPac1Fac10n
del energético a otro semirremolque para evitar riesgos a la poblacion. Educacion vial
6 | 07/02/2003 Edo. de Autotanque
México
7 13/04/2004 10:30 Durengo S~e paso el alto. Una pareja lesionada. Dafios superiores a $ 10 000. Conductor de 27 Autotanque Personal - Cgmcytamon - Personal - CgPam‘tamon -
afios. Educacion vial Educacion vial
Edo. de Se reporta una explosion en una camioneta que transportaba cilindros de Gas L.P., los Camién de Personal - Vigilancia -
8 21/04/2004 . hechos se registraron al realizar labores de trasvase de un cilindro a otro, afectando a 7 o Procedimientos de
México L . . cilindros .
domicilios y 4 vehiculos particulares. operacion
9 27/08/2004 Guerrero
10 17/09/2004 Jalisco Se reporta una explosion al estar surmm_strgndo Gas L.P. en un tanque estacionario, se Autotanque
desconocen las causas que generaron el incidente.
Edo. de Flamazo en casa habitacion al abastecer un cilindro de Gas L.P. por unidad de la Personal - Capacitacion -
1 01/01/2005 Meéxico empresa "REME-GAS". Autotanque Material y manipulacion
Unidad - Sistema de carga y
12 | 06/01/2005 D.F. Una manguera se revento al cargar un tanque estacionario. 2 Lesionados. Autotanque descarga - Valvulas y
mangueras
Ocurri6 un choque entre vehiculos, entre ellos el Autotanque al 100% de su capacidad, Ruta - Generales -
13 17/01/2005 Hidalgo para verificar las medidas de seguridad del Autotanque fue trasladado a instalaciones | Autotanque Antecedentes de seeuridad
de FLAMA GAS. gl
. Edo. de La pipa volco sobre el camellon central. Conductor y Copiloto lesionados. Se detuvo el Personal - Capacitacion - Personal - Vigilancia -
14 18/02/2005 12:00 Meéxico transito a 1km de distancia. Exceso de velocidad. Autotanque Educacion vial Procedimientos de operacion
15 | 18/02/2005 Ed,o de Volcadura de una pipa de Gas L.P. Autotanque Personal - CgPac1Fac1on )
México Educacion vial
16 | 08/03/2005 D.F.
Edo. de L . . Ruta - Infraestructura -
17 17/03/2005 México Hundimiento en el pavimento de una pipa de Gas L.P. Autotanque Aptitud y mantenimiento
18 | 04/04/2005 Ed,o ..de Volcadura de una pipa de Gas L.P. Autotanque Personal - Ce_ipam‘tacmn .
Meéxico Educacion vial
Edo. de . . . Personal - Capacitacion - Personal - Capacitacion -
19 | 22/04/2005 Meéxico La pipa trato de ganar el paso al ferrocarril. Chofer y ayudante calcinados. Autotanque Educacién vial Educacién vial
20 | 23/04/2005 D.F. Tren arrolla pipa de gas. 2 Muertos. Autotanque Personal - Cz}Pac1Fac1on ) Personal - Cz}Pac1Fac1on )
Educacion vial Educacion vial
21 23/04/2005 Ed,o ﬂde 2 muertos. Tratd de ganarle la pipa al tren Autotanque Personal - Cgmm?amon ) Personal - CgPam‘tacmn )
México Educacion vial Educacion vial
22 | 25/06/2005 Ed,o de Volcadura de una pipa de Gas L.P. Autotanque Personal - Ce_ipam‘tacmn )
Meéxico Educacion vial
23 | 05/07/2005 Ed,o ..de Choque de una pipa de Gas L.P. con 3 vehiculos particulares. Autotanque Personal - Cl‘.ll,) acitacion -
Meéxico Educacion vial
24 | 22/08/2005 D.F. Falla en los frenos. 84 Evacuados. Autotanque Unidad - ?ggm:;mecamco
25 | 27/09/2005 Edo. de Choque de una pipa de Gas L.P. y 6 puestos ambulantes Autotanque Personal - Capacitacién -
México 4 pIp L yop ) 4 Educacion vial
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Base de Datos Nacional de Accidentes en el Transporte de Gas L.P. (BaDaNAT@GLP)

N Lo Tipo de Causa primaria de Causa secundaria de
Hora Localizacion Descripcion . -
contenedor accidente accidente
. . . Unidad - Sistema de carga y
26 | 20/10/2005 Ed,o..de Ruptura de manguera de despacho. Fuga al &?star surtiendo el tanque estacionario, por Autotanque descarga - Vélvulas y
Meéxico una ruptura de la manguera de despacho de pipa de Gas L.P.
mangueras
27 | 25/10/2005 f/ﬂ’:(;.igz Choque de una pipa de Gas L.P. y 4 vehiculos particulares. Autotanque Imponderables - Sociales -
28 11/11/2005 Ed,o ..de Se quedd dormido. 3 Muertos. Automoviles dafiados. Autotanque Personal —,V'lgllanma )
México Meédica
29 | 20/01/2006 Querétaro Choque' dp gas ~contra camién materialista y cables eléctricos. 3 Personas heridas. 3 Autotanque Personal - Cgmm?amon - Personal - CgPam.tamon -
Automoviles dafiados. Educacion vial Educacion vial
30 | 24/01/2006 Volcadura e impacto de una pipa de Gas L.P. con un poste de alumbrado publico. Autotanque Personal - Cgpa01Fac10n .
Educacion vial
31 | 13/04/2006 Hidalgo Exceso de velocidad. 1 Muerto. 1 Herido de gravedad. Exceso de velocidad Autotanque Personal - C?P acitacion - Personal - Vigilancia - .
Educacion vial Procedimientos de operacion
32 | 09/05/2006 Volcadura de un Tractocamion. Tractocamion Personal - Cz'iPac1.tac1on )
Educacion vial
33 | 18/05/2006 Ed,o de Volcadura de una pipa de Gas L.P. Autotanque Personal - CgPam.tacmn )
México Educacion vial
34 10/06/2006 Ed,o ﬂde Choque por alcance de las unidades. Autotanque Personal - Cgpa01Fac10n .
México Educacion vial
Edo. de . . . Personal - Capacitacion -
35 13/07/2006 México Impacto de una pipa y una camioneta particular. Autotanque Educacién vial
36 | 31/07/2006 Quintana Roo El conductor se durmi6. Ruptura de valvula de escape provoca incendio. 2 Heridos Autotanque Personal —VV'lgllanma - Personal - Cz}Pac1Fac10n -
graves. Médica Educacion vial
37 14/09/2006 Ed,o :de Volcadura de un Tractocamion. Tractocamion Personal - Cgpam‘tamon )
México Educacion vial
38 | 01/10/2006 Ed,o ..de Choque entre una pipa de Gas L.P. un vehiculo particular. Autotanque Personal - CgPa01Fac10n .
Meéxico Educacion vial
Edo. de . Personal - Capacitacion -
39 12/10/2006 México Choque entre una pipa de Gas L.P. y un torton. Autotanque Educacién vial
40 | 11/11/2006 Ed,o .‘de Volcadura de un Tractocamion de Gas L.P. Tractocamion Personal - CgPac1Fac1on )
México Educacion vial
41 11/12/2006 Veracruz Camioneta se queda sin frenos. Daflos a vehiculos, puesto ambulante, caseta telefonica, Unidad - Sistema mecanico
poste de luz y un lesionado. - Frenos
42 15/12/2006 Veracruz Pipa se queda sin frenos. Dafio a 8 vehiculos. Autotanque Unidad - ?ﬁizrs:smecamco
43 19/12/2006 Ed,o ..de Salida de carretera de una pipa de Gas L.P. Autotanque Personal - Cl‘.ll,) ac1Fac1on .
México Educacion vial
. Lo . . . . Unidad - Sistema de carga y
24 | 211212006 10:00 San Lu}s Bracero como fuente de ignicion, fuga en la unidad. 12 Lesionados. El incendio duro Autotanque descarga - Medidores y
Potosi 4.5h. e -
hermeticidad del sistema
45 11/01/2007 14:00 D.F. Choc6 la pipa contra un poste. Cerrada por 1h una avenida principal. Autotanque Personal - Cz'iPac1.tac1on )
Educacion vial
46 | 17/01/2007 Guanajuato Personal - Capacitacién -
Educacion vial
47 | 31/01/2007 00:00 Querétaro Falta de precaucion del conductor. Decenas de familias evacuadas. Autotanque Personal - Cgpa01Fa010n ) Personal - Cé_lpam‘tacmn .
Educacion vial Educacion vial
48 | 02022007 11:06 DF. Fuga, valvula rota. Vehiculo de Telmex lesionado. Un trailer enganché a la pipa al Autotanque Ruta - Generales - Imponderables - Sociales -
tratar de rebasarla. Antecedentes de seguridad
49 | 05/02/2007 Ed,o .‘de Volcadura de un Tractocamion con cilindros de Gas L.P. Tractocamion Personal - CgPac1Fac1on )
México Educacion vial
50 19/02/2007 07:30 Guerrero Incendio en una llanta. Circulacion detenida por 1h. Unidad - _ijlt:rrizsmecanlco
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Base de Datos Nacional de Accidentes en el Transporte de Gas L.P. (BaDaNAT@GLP)

N Lo Tipo de Causa primaria de Causa secundaria de
Hora Localizacion Descripcion . -
contenedor accidente accidente
51| 26/02/2007 Edo.de 1 v 1cadura de pipa de Gas L.P. Personal - Capacitacién -
México Educacion vial
Falta de medidas de seguridad. Se origind un flamazo al suministrar Gas L.P. en un Personal - Capacitacion -
52 | 20/03/2007 Hidalgo tanque estacionario de 300 L, incendiandose 2 recipientes portatiles de 20 kg, | Autotanque P
- Seguridad
resultando herido un empleado.
Edo. de . . . Ruta - Infraestructura -
53 | 30/03/2007 Meéxico Pipa de Gas L.P. cay0 a una zanja. Autotanque Aptitud y mantenimiento
54 | 02/04/2007 f/ﬁ;igz Flamazo ocasionado al abastecer un tanque estacionario. Autotanque
55 18/04/2007 Ed,o .Ade Volcadura de pipa de Gas L.P. Autotanque Personal - Cgpa01Fac10n .
México Educacion vial
56 | 21/04/2007 Ed,o ..de Choque volcadura de una pipa de Gas L.P. y vehiculo particular. Autotanque Personal - C?P ac1‘tac10n .
Meéxico Educacion vial
57 | 27/04/2007 Ed,o ..de Volcadura de pipa de Gas L.P. Autotanque Personal - Cz'iPac1.tac1on )
México Educacion vial
59 11/06/2007 Ed,o Ide Hundimiento de una llanta delantera en el piso de una pipa de Gas L.P. Hundimiento Autotanque RuF a- Infraestru?:tu'ra 3
Meéxico Aptitud y mantenimiento
60 | 27/06/2007 Ed,o .Ade Incendio de 2 autotanques de Gas L.P. Autotanque
México
Una pipa que circulaba se incendio sin causas aparentes y los tripulantes se dieron a la Unidad - Sistema mecdnico -
61 31/07/2007 D.F. fu ap P2 4 P y p Autotanque Mantenimiento mecanico
ga. general
62 | 31/072007 08:00 Nuevo leén La pipa invadio (iarrll contrario. 1 Muerto. Circulacion cerrada por 3 h y media. Autotanque Personal - Cg}[}am_tacmn - Personal - CgPac1Fac10n -
Conductor de 35 afios. Educacion vial Educacion vial
63 | 02/08/2007 Chiapas Conductor de 25 afios de edad. 1 Muerto. 11 Lesionados. Cierre de carretera. Tractocamion Personal - Cz'iPac1.tac1on )
Educacion vial
64 18/08/2007 14:00 Zacatecas Cay0 a un barranco de 15 m. Ocasionado por las lluvias. Rgta N C 0nd1c1on§s Personal - Capacnamon )
climaticas - Lluvia Seguridad
65 | 09/09/2007 09:35 Coahuila 29 muertos. 150 heridos. Tractocamion
66 13/09/2007 09:35 Coahuila Pérdida de pgn?rql ‘d'e vehiculo por dom}ltar. 2 Heridos. A menos de 200 m de una Tractocamion Personal -'V-1gllan01a - Perspngl - Vigilancia -
gasera. El viaje inicio desde el 10 de Septiembre. Meédica Procedimientos de operacion
67 | 20/09/2007 E/ﬂ’:(;igz Flamazo de una pipa de Gas L.P. al estar surtiendo un tanque estacionario. Autotanque
68 | 25/09/2007 Coahuila El camion de pasajeros se paso el alto. 9 Heridos. 4 Automoviles afectados. Autotanque Ruta - Generales - Imponderables - Sociales -
Antecedentes de seguridad
Mala conexion durante carga de gas estacionario. 6 Bomberos intoxicados. 14 Personal - Capacitacion - Personal - Capacitacion -
69 | 27/09/2007 07:30 D.F. Vehiculos quemados, 4 Casas y 1 Restaurant. Evacuacion de toda la zona. Conductor | Autotanque . P i P .
~ ~ Material y manipulacion Respuesta a emergencias
de 47 afios y ayudante de 37 afios.
70 18/10/2007 Ed,o .‘de Volcadura de Autotanque de Gas L.P. Autotanque Personal - CgPac1Fac1on )
México Educacion vial
7 02/11/2007 10:00 Quintana Roo Exce,:so de veloc1dj¢1d. C(?nductor dg 24 afios. Volco y arrastr6 mas de 8m. La unidad Autotanque Personal - Cgmcytamon - Perspngl - Vigilancia -
tard6 en ser removida mas de 30 min. Exceso de velocidad Educacion vial Procedimientos de operacion
72 | 02/11/2007 Quintana Roo | Doble de la velocidad permitida. Exceso de velocidad Autotanque Personal - CgPam_tac:lon ) Personal - Vigilancia - .
Educacion vial Procedimientos de operacion
73 13/11/2007 1430 Baja California | Se quedo sin frenos. ~5()00 evacuados. Cierre de carretera libre Tijuana — Téchate por 3 Tractocamion Unidad - Sistema mecanico Personal - CgPac1Fac10n -
Norte h. Conductor de 49 afios de edad. - Frenos Educacion vial
74 17/11/2007 Ed,o .‘de Volcadura de Tractocamion de Gas L.P. Tractocamion Personal - CgPac1Fac1on )
México Educacion vial
Falla mecanica ocasiona que la camioneta se desplace en reversa chocando contra un Unidad - &s}ema [MeCaniCo | yyidad - Sistema mecanico -
75 | 24/11/2007 Veracruz S~ . - Mantenimiento mecanico
taxi. Dafio a taxi. general Frenos
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Base de Datos Nacional de Accidentes en el Transporte de Gas L.P. (BaDaNAT@GLP)

Localizacién

Descripcion

Tipo de
contenedor

Causa primaria de
accidente
Ruta - Infraestructura -

Causa secundaria de
accidente

76 | 05/12/2007 09:30 Tamaulipas | Bache en la carretera. Conductor de 43 afos. . S
Aptitud y mantenimiento
77 10/12/2007 Mafiana Edro.‘de Exceso‘ de velocidad. 2 1e§10nados. 11 Vehiculos y se bloqued la autopista excepto en Autotanque Personal - CgPac1Fac10n - Pergoqal - Vigilancia -
México un carril. Exceso de velocidad Educacion vial Procedimientos de operacion
78 11/12/2007 f/?é(;igz Volcadura de un Autotanque de Gas L.P. Autotanque
79 12/12/2007 07:00 Quintana Roo | Piso mojado y falta de precaucion. Conductor de 59 afios de edad. Autotanque Rgta . C OndICIOH?S Personal - Capacnacmn .
climaticas - Lluvia Seguridad
30 | 03/01/2008 Michoacan Volcadura de transporte der Gas L.P. con capacidad de 39,902 litros; se desconoce la Autotanque Personal - CgPac1Fac10n -
empresa (Se desconocen més datos). Educacion vial
Edo. de Choque de un camion de cilindros de Gas L.P. y un camién, Ruptura de la valvula del | Camion de
81 | 04/01/2008 s . -
México tanque de almacenamiento. cilindros
. Se rompi6 el tubo de suministro a la bomba por exceso de velocidad al pasar por un Personal - Capacitacion - Personal - Vigilancia -
82 | 09/01/2008 Hidalgo tope. 30 Familias evacuadas. Exceso de velocidad Autotanque Educacion vial Procedimientos de operacion
83 22/01/2008 Tabasco Tractocamion Personal - Cgpa01Fa010n )
Educacion vial
Baja California | Desperfecto mecéanico y lluvia lo que ocasion6 la pérdida de control de la unidad. Unidad - Sl;tema MECAICo | p e _ Condiciones climaticas
84 | 29/01/2008 . Autotanque - Mantenimiento mecanico .
Norte Desalojo de 2 escuelas. - Lluvia
general
Unidad - Sistema de carga y
85 | 30/01/2008 Veracruz Fuga en la manguera que sale de la bomba de suministro de gas. Autotanque descarga - Valvulas y
mangueras
86 | 30/01/2008 Michoacén Autotanque Personal - Capacitacién -
Educacion vial
Unidad - Sistema mecanico Unidad - Sistemas de
87 | 01/02/2008 Querétaro Se incendia mientras circula. Autotanque - Mantenimiento mecanico seguridad - Equipo de
general emergencia
88 | 02/02/2008 Michoacén Autotanque Personal - Capacitacién -
Educacion vial
- - Camién de Personal - Capacitacion - Unidad - Sistema de
89 | 08/02/2008 Nuevo leén | Fuga de Gas L.P. en recipiente transportable. Cilindro golpeado. - . . - almacenamiento - Vigencia y
cilindros Material y manipulacion .
mantenimiento del contenedor
Unidad - Sistema de carga y
90 | 11/02/2008 Veracruz Manguera en mal estado. Fuga de una de las mangueras. Autotanque descarga - Valvulas y
mangueras
91 | 15/02/2008 Jalisco Pérdida de control. Autotanque Personal - Cz'iPac1.tac1on )
Educacion vial
La unidad, al sufrir un calentamiento de balatas emitié una humareda considerable al Unidad - Sistema mecanico
92 | 16/02/2008 Morelos ser este mecanismo de frenado que generaba llamas abiertas, y con eso poniéndose en | Autotanque
. . e - Frenos
riesgo debido a la volatilidad del producto.
93 19/02/2008 Veracruz Choque contra un auto y derriba poste de alumbrado. Autotanque Personal - Cz}Pac1Fac1on )
Educacion vial
94 | 23/02/2008 07:15 Guanajuato | Exceso de velocidad. Las maniobras duraron 8 h. Exceso de velocidad Autotanque Personal - Cgmcytacmn ) Perspngl - Vigilancia .
Educacion vial Procedimientos de operacion
95 | 23/02/2008 Tlaxcala Al sun’nmstrar combustible al tanque estacionario se propici6 una fuga de gas, lo cual Autotanque Persongl - Capa_mtamqt} -
efectud un flamazo. Material y manipulacion
X Fuga de Gas fue originada por el mal manejo del cilindro por parte de los empleados | Camion de Personal - Capacitacion - Personal - Vigilancia -
96 | 23/02/2008 Nuevo ledn . - - : L .
de la empresa que lo habia llenado. Desperfecto de cilindro. cilindros Seguridad Procedimientos de operacion
97 | 27/02/2008 Tamaulipas | Descuido humano
98 | 28/02/2008 D.F. Incendio de la unidad. Descuido humano Autotanque Personal - Capacitacién -

Seguridad
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N Lo Tipo de Causa primaria de Causa secundaria de
Hora Localizacion Descripcion . -
contenedor accidente accidente
99 | 07/03/2008 Jalisco Ir}cendlo de la unidad por calentamiento del sistema de frenos. Calentamiento de Autotanque Unidad - Sistema mecanico
sistema de frenos - Frenos
Unidad - Sistema mecanico
100 | 08/03/2008 Tabasco Rotura de flecha y chasis. Autotanque | - Mantenimiento mecanico
general
101 | 18/03/2008 Jalisco Cay¢ al barranco. Autotanque Personal - Cz'iPac1.tac1on )
Educacion vial
Unidad - Sistema mecanico
102 | 19/03/2008 Chihuahua | Fuga en la linea de alimentacion. - Mantenimiento mecanico
general
103 | 20/03/2008 Jalisco Transporte se sale de la cinta asfaltica. Descuido humano. Tractocamion Personal - CgPac1Fac1on )
Educacion vial
Unidad - Sistema de
104 | 21/03/2008 Durango Fuga en el remolque lo que ocasiono incendio. Tractocamion almacenamlgntq - Vigencia Personal - CgPac1Fac1on )
y mantenimiento del Educacion vial
contenedor
105 | 22/03/2008 DF. Choque de transporte de Gas L.P. Autotanque Personal - Capacitacién -
Educacion vial
106 | 29/03/2008 Durango S~e le cerré un auto a la pipa. 1 Muerto. Circulacion cerrada por 12h. Conductor de 44 Autotanque Ruta - Generales - Imponderables - Sociales -
afios. Antecedentes de seguridad
107 | 01/04/2008 Querétaro Se incendio transporte de Gas L.P. mientras circulaba. Autotanque
108 | 05/04/2008 Veracruz Volcadura en pendiente de terraceria y dispersa 40 cilindros que transportaba. C?“.“O“ de Personal - C.a pacitacion -
cilindros Unidad
109 | 10/04/2008 Tlaxcala | Perdio la vida el conductor al volcarse la unidad. Camion de Personal - Capacitacién -
cilindros Educacion vial
110 | 11/04/2008 DF. Falla en los frenos. 1 Herido. Autotanque | UMidad - ?‘Eig‘;mecamco
Unidad - Sistema mecanico Personal - Capacitacion -
111 | 11/04/2008 Veracruz Humo en Cabina al registrarse corto circuito. Descuido humano. Autotanque | - Mantenimiento mecanico P .
general Respuesta a emergencias
i - Sist . .
Camién de almgcrgr?:r?lieiiz ?n\llai;eencia Unidad - Sistema de
112 | 14/02/2008 Coahuila Fuga de Gas en cilindro. o L. almacenamiento - Inspeccion
cilindros y mantenimiento del .
visual
contenedor
113 | 15/04/2008 Ed,o ..de Responsable el operador de la unidad. Autotanque Personal - Cl‘.ll,) ac1Fac1on .
México Educacion vial
114 | 25/04/2008 Ed,o .‘de Volcadura de un Autotanque de Gas L.P. Autotanque Personal - CgPac1Fac1on )
México Educacion vial
Volé a 1.5km de distancia. Se recuperaron autopartes a 2 km de distancia. Los
115 | 05/05/2008 12:30 Chihuahua bomberos Casas Grandes tardaron mas de 2.5 h en llegar por fa!ta de c'ombustlb'le. Los Tractocamion Personal - Cz'iPac1.tac10n -
bomberos llegaron solo 1.5h después sin agua para combatir el incendio. 2 Calcinados. Educacion vial
Carretera cerrada por 5 h.
116 | 05/05/2008 Edro..de Choque de pipa contra tractor e'igrlcola, se traslada a las instalaciones de Gas popo, Autotanque Personal - Cgmm_tacmn - Personal - CgPac1Fac10n -
Meéxico responsable el operador de la unidad. Educacion vial Educacion vial
17 | 08/05/2008 Edro.‘de El Autotanque se sale de la carretera y se va a una cuneta, presentando dafos en el eje Autotanque
México delantero.
118 | 13/05/2008 Morelos Un cami6n tr?nsportador de Gas L.P. suftri6 una volcadura en la Carretera México- Autotanque Personal - CgPam‘tamon -
Iguala. Descuido humano. Educacion vial
119 | 13/05/2008 Morelos Descuido humano. Descuido humano Tractocamion Personal - Ce_ipam‘tacmn )
Educacion vial
120 | 13/05/2008 Morelos Automovilista que circulaba invadiendo el carril contrario. Tractocamion Ruta - Generales - Imponderables - Sociales -
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121 | 19052008 Zacatecas Un camion repartidor de gas se impacté de frente contra una camioneta pick-up. Ca_rr.non de Personal - CgPac1Fac10n -
Descuido humano. cilindros Educacion vial
122 | 03/06/2008 DF. Personal - Capacitacién -
Educacion vial
Edo. de Le cerraron el paso. El vehiculo giro 180° y quedo6 volcado sobre su costado derecho, Ruta - Generales -
123 | 03/06/2008 04:45 A invadiendo los carriles centrales de la carretera, causando asentamiento vehicular por | Autotanque . Imponderables - Sociales -
México . - . Antecedentes de seguridad
exceso de velocidad. Conductor de 53 afios de edad. Exceso de velocidad
Edo. de . Unidad - Sigtema mecénj €0 Personal - Capacitacion -
124 | 03/06/2008 A Falla mecanica. Autotanque | - Mantenimiento mecénico O
México Educacion vial
general
125 | 18/06/2008 Veracruz Se ' volco una pipa de Gas L.P. por una llanta atravesada en la carretera. Autotanque RuFa - Infraestrugtqra -
Elsiglodedurango.com.mx. Aptitud y mantenimiento
126 | 21/06/2008 Veracruz Muerte de un taxista.
127 | 25/06/2008 Guatemala
Combi choco contra una pipa, por exceso de velocidad, ocasionando un desperfecto en
Edo. de . L . . X . Ruta - Generales - .
128 | 03/07/2008 - la valvula principal que hizo que el combustible comenzara a salir. Desperfecto en | Autotanque . Imponderables - Sociales -
México . L L - Antecedentes de seguridad
vélvula principal de distribucion. Exceso de velocidad
129 | 05/07/2008 07:05 Jalisco Lo sacaron de la~ carretera. 02 Lesionados. Clel.’rre de circulacion de la carretera. Autotanque Imponderables - Sociales - Personal - CgPam.tamon -
Conductor de 42 afios. Fuga del tanque de carburacion. Educacion vial
130 | 07072008 Zacatecas Los b1rlosr d‘e una de las llantas del vehiculo se zafaron y el chofer perdié el control. Autotanque Unidad - Sistema mecanico
Falla mecénica. - Llantas
131 | 08/07/2008 Jalisco Durante el servicio de surtido de Gas LP al restaurante Ce_lrnes en su Jugo de la Torre Autotanque
Morales, se suscité un flamazo que dejé como saldo a 3 lesionados.
Unidad - Sistema mecanico
132 | 09/07/2008 Quintana Roo | Corto circuito en el motor que provoco incendio en el motor. Autotanque - Mantenimiento mecanico
general
Unidad - Sistema de carga y
133 | 10/07/2008 Morelos Falla en las vélvulas. Autotanque descarga - Valvulas y
mangueras
134 | 11/07/2008 Guanajuato | Trasiego de gas LP en cilindros transportables. Camin de Personal - Capacitacién - Personal - Vigilancia - .
cilindros Seguridad Procedimientos de operacion
Una pipa de doble remolque que transportaba aprox. 90,000 L. De Gas L.P. sufrié una
135 | 18/07/2008 Chihuahua aparatosa volcadura, cargamento que iba a distribuir para estaciones del Gru_po Autotanque Personal - Cg}[}am_tacmn - Perslon_al - Vigilancia -
Imperial, en la carretera quedaron las marcas del derrape en el asfalto por varios Educacion vial Procedimientos de operacion
metros. Exceso de velocidad. Exceso de velocidad
136 | 21/07/2008 Ed,o ..de Impacto contra un bordo de tierra sin afectar viviendas. Autotanque Personal - Ce_ipam‘tacmn )
Meéxico Educacion vial
Cami6n de almgcr:r?:rii_erslizt?r:lfi deencia Unidad - Sistema de
137 | 21/07/2008 Chihuahua Estallo tanque de gas. - L & almacenamiento - Inspeccion
cilindros y mantenimiento del .
visual
contenedor
- . . Unidad - Sistema de . .
Estallaron 4 cilindros de gas LP. Que eran transportados en una camioneta, dejando a . . . . Unidad - Sistema de
Edo. de . . . . A . Camion de almacenamiento - Vigencia . .,
138 | 23/07/2008 L un menor lesionado. Como medida de seguridad desalojaron a mas de mil colonos de o L. almacenamiento - Inspeccion
México . 2 o cilindros y mantenimiento del .
la Col. Santa Anita La Bolsa. Mala condicion de cilindros. visual
contenedor
139 | 24/07/2008 Veracruz Chofer del camién tipo Forton, manejaba con exceso de velocidad. Choque de Autotanque Personal - Cz}Pac1Fac10n - Pergoqal - Vigilancia -
vehiculos. Exceso de velocidad Educacion vial Procedimientos de operacion
140 | 27/07/2008 DF. La pipa fue embestida aparatosamente por un torton que se desplazaba a gran Autotanque Ruta - Generales - Imponderables - Sociales -

velocidad, el gas comenzo a escapar del tanque; se logrd controlar la contingencia. No

Antecedentes de seguridad
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Personal - Capacitacion -

141 | 28/07/2008 o Autotanque .
Meéxico Educacion vial
. Fuga en valvula de llenado. Copiloto muerto. Chofer herido. Carretera cerrada casi de Unidad - Sistema mecanico
142 | 28/07/2008 13:30 Morelos 4h. Conductor de 45 afios y copiloto de 39 afios. Ponchadura de llanta Autotanque - Llantas
143 | 29/07/2008 Ed,o Ide Choque de unidades. Autotanque
México
144 | 31072008 Yucatan La pipa se v01.00 varias veces, lo que provocod que la valvula se rompiera y se Autotanque Personal -rv_lgllancm -
incendiara la unidad. Chofer dormito. Meédica
145 | 31/07/2008 11:00 Yucatin | El conductor se durmio. Autotanque Personal - Vigilancia - Personal - Capacitacién -
Meédica Educacion vial
146 | 04/08/2008 Coahuila
. Edo. de . Personal - Capacitacion -
147 | 05/08/2008 14:40 Meéxico Choque entre vehiculos y no hay fuga. Autotanque Educacién vial
Edo. de . Personal - Capacitacion -
148 | 06/08/2008 México Se desbarranco 10 metros una pipa, no hay fuga. Autotanque Educacién vial
Camioneta que transportaba 50 cilindros de gas L.P. se derrapd y perdio el control, Camién de
149 | 06/08/2008 Morelos quedando las llantas volando sobre la barranca, los bomberos llegaron a tiempo y cilindros
controlaron la situacion. Descuido humano.
150 | 06/08/2008 Coahuila Trabajadores surtieron hasta el tope el tanque de gas. Autotanque Personal - Capamtacmn ) Perspngl - Vigilancia .
Seguridad Procedimientos de operacion
Unidad - Sistema de carga y
151 | 13/08/2008 08:00 Tabasco Valvula danada. descarga - Valvulas y
mangueras
. . Ruta - Generales - .
152 | 17/08/2008 Coahuila Choque por alcance a pipa de gas. Autotanque Antecedentes de seguridad Imponderables - Sociales -
153 | 31/08/2008 Coahuila Choque por alcance contra pipa de gas. Conductor de 56 afios de edad Tractocamion Ruta - Generales - Imponderables - Sociales -
) ) Antecedentes de seguridad
Unidad - Sistema de carga y Personal - Capacitacion -
154 | 04/09/2008 Jalisco Fuga en la valvula general. 1 Muerto. 1 Lesionado. Conductor de 40 afios de edad. Autotanque descarga - Valvulas y E ducacign vial
mangueras
Perdio el control de la unidad en una curva. Cayé a un barranco de mas de 50m. 1
155 | 06/09/2008 Jalisco Muerto. 1 Lesionado. Pérdidas materiales. Las maniobras duraron 12h. Cierre de Autotandue Ruta - Infraestructura - Personal - Capacitacion -
carretera durante dos horas. Conductor muerto 40 afios. Conductor herido 42 afios. El q Aptitud y mantenimiento Educacion vial
tramo del accidente esta cubierto de baches.
. . s L Unidad - Sistema de carga y
156 | 08/09/2008 Guanajuato | ° Fuga de 50kg. El Sfcretarlo del ayuntamiento C!l_]O. La manguera no estaba vieja sino descarga - Vélvulas y
que sali¢ defectuosa". Se afirma que la fuga dur6 20s. Fuga en manguera defectuosa mangueras
157 | 20/09/2008 14:42 Baja California Falla en frenos Autotanque Unidad - Sistema mecanico Personal - Ce_ipam‘tacmn -
Norte - Frenos Educacion vial
158 | 20/09/2008 Personal - CgPac1Fac10n -
Educacion vial
159 | 24/09/2008 Ed,o .‘de Choque de la unidad contra un arbol, no hay fuga. Ca'n'nor1 de Personal - CgPac1Fac1on )
México cilindros Educacion vial
160 | 28/09/2008 14:4p | Baja California
Norte
Edo. de Unidad - Sistema mecénico
161 | 06/10/2008 Mé);ico Incendio del sistema eléctrico del motor. Autotanque - Mantenimiento mecanico
general
162 | 07/10/2008 Maiana Morelos Amenaza de explosién de pipa por manifestantes. Tomaron una pipa para impedir el Autotanque Imponderables - Sociales - | Ruta - Generales - Recorrido

acercamiento de los policias. Manifestacion
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Localizacion Descripcion : :
contenedor accidente accidente
Al concluir con el suministro al tanque estacionario se suscito un flamazo que ocasiono Personal - Vieilancia -
163 | 08/10/2008 Michoacan | que se derrumbara gran parte del techo y muros de una tortilleria a la que le estaba | Autotanque .. g L
. . - Procedimientos de operacion
surtiendo el Gas LP; a consecuencia de esto se encuentran hospitalizadas 4 personas.
. . El conductor de 18 afios de la pipa se paso el alto en sentido contrario y esto ocasiono Personal - Capacitacion - Personal - Capacitacion -
164 | 09/10/2008 09:10 Tamaulipas el choque contra el repartidor de tortillas. Repartidor de tortillas herido. Autotanque Educacion vial Educacion vial
Unidad - Sistema de carga y
165 | 11/10/2008 D.F. Flamazo de pipa por fuga en valvula de suministro de la bomba. Autotanque descarga - Valvulas y
mangueras
Unidad - Sistema mecanico | Unidad - Sistema de carga y
166 | 22/10/2008 12:00 Tamaulipas | Corto circuito en el motor y fuga que ocasiono el flamazo. Pérdida del vehiculo. Autotanque - Mantenimiento mecanico descarga - Medidores y
general hermeticidad del sistema
. Un corto circuito originado en el motor de la deteriorada unidad provoco un flamazo y Unidad - Sl;tema mecanico Unidad - Sistema .de carga’y
167 | 22/10/2008 Tamaulipas . . Autotanque - Mantenimiento mecanico descarga - Medidores y
con ello la explosion de la pipa que contaba con 2000 L. = -
general hermeticidad del sistema
168 | 22/10/2008 Volcgdura c1,1and0 .erl chofer realizo una maniobra para evitar ser asaltado. La unidad al Tractocamién | Imponderables - Sociales - Umdad —.Slstemas de
transitar vacia sufrié una volcadura. Robo seguridad - Sistemas de alerta
169 | 29/10/2008 Oaxaca El s'emlrremolque caeaun voladero de 200 m..Ocasmnando la muerte de 1 persona 'y 2 Tractocamion Personal - CgPac1Fac1on - Pergon_al - Vigilancia -
heridos. Exceso de velocidad. Exceso de velocidad Educacion vial Procedimientos de operacion
170 | 03/11/2008 11:52 Nuevo leon Pipa chqca contra auto y después contra casa ~hab1tac10n por quedarse sin frenos. Dafios Autotanque Unidad - Sistema mecanico
a la camioneta y a la casa. Conductor de 29 afios. - Frenos
Desprendimiento de una pipa del Tractocamion mientras la unidad salia de la Empresa Unidad - Sistema mecanico
171 | 08/11/2008 Guanajuato | Gas Nieto y trataba de incorporarse a la carretera Abasolo- Irapuato. Falla mecanica 'y | Autotanque - Mantenimiento mecanico
Falta de precaucion. general
L. ., . . . Unidad - Sistema mecéanico
172 | 08/11/2008 Manana Guanajuato Falla meeanica y falta de precaucion: origino el desprendimiento de la pipa del Tractocamion | - Mantenimiento mecanico
Tractocamion. Conductor agresivo.
general
., . L . Unidad - Sistema mecanico L,
173 | 12/11/2008 Jalisco El Tractf)camlor} al dobl'ar hacia su izquierda se separé del tanque que arrastraba, el Tractocamién | - Mantenimiento mecdnico Personal - CgPam.tamon -
cual cay6 al pavimento sin volcarse. general Educacion vial
174 | 17/11/2008 Veracruz Falla en el sistema de frenos. Unidad - ?ﬁizr:;smecamco
Edo. de Se cierra la circulacion en un carril por la volcadura de la pipa y no hay fuga, Ruta - Generales - .
175 | 19/11/2008 México responsable el conductor de un auto particular. Autotanque Antecedentes de seguridad Imponderables - Sociales -
176 | 24/11/2008 | Madrugada Colima Exceso de velocidad. Trasvase del combustible hasta las 11:00. Exceso de velocidad Autotanque Personal - C?P acitacion - Personal - Vigilancia - ,
Educacion vial Procedimientos de operacion
177 | o1/12/2008 Mafiana Veracruz Falla en los ffenos y ruptura de valvulas. 5000 Evacuados. Se liberd todo el gas del Autotanque Unidad - Sistema mecanico
tanque al ambiente. - Frenos
178 | 01/12/2008 Veracruz Culpa del operador. Autotanque Personal - quam‘tamon )
Educacion vial
179 | 08/12/2008 00:45 Puebla Volcadura en el km 33 de Atlixco a Cuautla. Trasvase de S0000L de combustible. Autotanque Persoggh;i?gic\:itzrlon )
130 | 10/12/2008 Edro..de Se le desprendlo el tangu(_: de d'1str1buc10n resultando en fuga de gas. Responsable el an}lon de Ruta - Generales - fmponderables - Sociales -
Meéxico que manejaba un automdvil particular. cilindros Antecedentes de seguridad
181 | 13/12/2008 Mafiana Colima Volcadurq en el km 2§ de la autopista Guadalajara-Colima. Pipa con 46 000L. Cierre Autotanque Personal - CgPac1Fac1on -
de un carril de la autopista. Educacion vial
182 | 13/12/2008 06:00 Chihuahua Exceso de velocidad. Cleﬁe de autopista en el tramo de la carretera. Pipa doble Tractocamién Personal - Cgmcytamon - Perspngl - Vigilancia -
remolque. Exceso de velocidad Educacion vial Procedimientos de operacion
183 | 18/12/2008 Chihuahua | Exceso de velocidad porque otro camién invadio el carril. Exceso de velocidad Tractocamién | Torsonal - Cgpam_tacmn ) Personal - Vigilancia - \
Educacion vial Procedimientos de operacion
Exceso de velocidad del conductor y se estrella contra pipa. 1 Muerto. Pipa vacia. El S L
~ . o Personal - Capacitacion - Personal - Vigilancia -
184 | 18/12/2008 Maiana Veracruz conductor de la pipa esperaba turno en la caseta de cobro y se le responsabiliza de la | Autotanque . . .,
L - Educacion vial Procedimientos de operacion
muerte del policia. Exceso de velocidad
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Personal - Capacitacion -

185 | 19/12/2008 Sinaloa Choque contra muro de contencion, averia de manguera y derrame de gas. Autotanque A
Educacion vial
186 | 19/12/2008 11:25 Nuevo leén | El conductor de la pipa se paso un alto y chocé contra un auto. 2 heridos. Auto dafiado. | Autotanque Personal - Cz?Pac1Fac1on ) Personal - CgPac1Fac1on )
Educacion vial Educacion vial
187 | 19/12/2008 Aguascalientes | Un camién invade carril en contra sentido en la carretera. Autotanque Ruta - Generales - Imponderables - Sociales -
Antecedentes de seguridad
. . . L - . Camién de Ruta - Generales - .
188 | 20/12/2008 Hidalgo Un auto particular se le cierra al camion de cilindros, pierde el control y se vuelca. cilindros Antecedentes de seguridad Imponderables - Sociales -
139 | 23/12/2008 Coahuila \/'Nolcadura por exceso de ve10(_:1dad. Pipa volcada. Lesiones menores. Conductor de 31 Autotanque Personal - Cgmm_tacmn - Perspn_al - Vigilancia -
afios de edad. Exceso de velocidad Educacion vial Procedimientos de operacion
. Exceso de velocidad. Tractocamion volcado. Cierre de carretera durante 2 horas. ., Personal - Capacitacion - Personal - Vigilancia -
190 | 24/12/2008 Tamaulipas Conductor de 31 afios de edad. Exceso de velocidad Tractocamion Educacion vial Procedimientos de operacion
191 | 26/12/2008 11:20 Veracruz La Valyula se bqtg cuan(lio la pipa e-staba cargando el tanque estamgnarlo. Mil personas Autotanque Unidad - -Slstema del <‘:11ente
desalojadas y crisis nerviosa de varias de ellas. La manguera se zaf6 del tanque. - Mantenimiento del sistema
192 | 27/12/2008 10:00 Hundlml_ento de 7_()cr_n de profundidad de la calle con todo y pipa. Se trasvasé el Autotanque RuFa - Infraestrugtqra -
combustible. Hundimiento Aptitud y mantenimiento
, . . Personal - Vigilancia - .
193 | 29/12/2008 12:30 Durango 7_ ?anque de_ _30kg se volcaron, uno de el_los presentd fuga dfeybldo al peso de los | Trimoto con Procedimientos de Personal - C_apacnacmn -
cilindros. Crisis nerviosa y fuga de combustible. Falta de precaucion del conductor. remolque R Unidad
194 | 30/12/2008 Jalisco Se vuelca en una curva por el mal estado de la carretera. Autotanque RuF a- Infraestruytqra 3 Ruta - Generales - Recorrido
Aptitud y mantenimiento
Por mala maniobra de transito, una camioneta se impact6 contra la pipa ocasionando Ruta - Generales -
195 | 03/01/2009 13:15 Tamaulipas | fuga en el tanque de combustible. Conductor de 38 afios de edad. Dafios estimados por | Autotanque . Imponderables - Sociales -
$15 000. Antecedentes de seguridad
Unidad - Sistema mecanico
196 | 07/01/2009 17:00 D.F. Se rompio el chasis. Trasvase del gas licuado, 10 horas de duracion, zona cerrada. Autotanque - Mantenimiento mecanico
general
. . . . . Ruta - Generales -
197 | 11/01/2009 15:00 Chihuahua | Robo de Pipa, $50000. Robo de pipa Autotanque Imponderables - Sociales - Antecedentes de seguridad
198 | 24/01/2009 Veracruz Perdio el control y chocé contra otro vehiculo. Cqmlon de Personal - C‘apac1tac10n )
cilindros Unidad
. . . L . . Personal - Vigilancia - o
199 | 26/01/2009 Morelos Mal manejo del' tanque gsFa01onar10~ al abastecerlo que genera explosion e incendio. 1 Autotanque Procedimientos de Personal - Capacnacmn -
muerto y 12 heridos. 4 viviendas dafiadas. La culpa es del operador de la pipa. operacién Seguridad
. e . . Unidad - Sistema mecanico
200 | 29/01/2009 Veracruz Corto f:lrculto en el motor, pérdida de coqtrpl, se fue hacia un barranco y la pipa Autotanque - Mantenimiento mecanico
explotd al chocar contra las rocas. Falla mecanica. general
201 | 20/01/2009 Jalisco Choque por alcance contra camion de pasajeros. 3 lesionados. Ca'n‘non de Personal - CgPam'tacmn ) Personal - CgPam.tacmn )
cilindros Educacion vial Educacion vial
202 | 30/01/2009 |  Noche Autotanque Personal - Capacitacién -
Educacion vial
203 | 31/01/2009 Veracruz Autotanque Personal - Capacitacién -
Educacion vial
Edo. de Unidad - Sistema mecanico
204 | 01/02/2009 Méx.ico Incendio en el motor y cabina de la unidad. Autotanque - Mantenimiento mecanico
general
205 | 03/02/2009 Mafiana Hidalgo 1 Muerto y 7 heridos. Volcadura Tractocamion Personal - C?P acitacion -
Educacion vial
. . Conductor perdié el control por exceso de velocidad y condiciones de la carretera. Personal - Capacitacion - Ruta - Infraestructura -
206 | 05/02/2009 17:00 Colima Chofer de 58 afios. Exceso de velocidad Autotanque Educacion vial Aptitud y mantenimiento
. . , , . . . Unidad - Sistemas de
207 | 05/02/2009 Hidalgo Dos semirremolques fueron robados, el ladrén choca contra un autobus de pasajeros. Tractocamion | Imponderables - Sociales -

seguridad - Sistemas de alerta
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Localizacién

Descripcion

Al realizar la carga del tanque estacionario se suscita flamazo lesionando al empleado

Tipo de

contenedor

Causa primaria de
accidente
Personal - Vigilancia -

Causa secundaria de
accidente

Personal - Capacitacion -

208 | 07/02/2009 D.F. de la empresa gasera, resultando en quemaduras de primer grado. Descuido humano Autotanque Pmczgézfi%fs de Seguridad
209 | 17/02/2009 Ed,o ..de Asalto de camion donde se llevaron la unidad con 40 cilindros. Robo Ca_rr.non de Imponderables - Sociales - Ruta - Generales -
Meéxico cilindros Antecedentes de seguridad
Camion de Unidad - Sistema mecanico
210 | 20/02/2009 Michoacan | Falla eléctrica, incendio de motor y cabina. cilindros - Mantenimiento mecanico
general
211 | 22/02/2009 Jalisco Al tratar de dar vuelta a la izquierda choca contra el Macrobus. an}lon de Personal - C?P acitacion - Personal - Cl‘.ll,) acitacion -
cilindros Educacion vial Educacion vial
Unidad - Sistema de . .
. X Sy . . . . . Unidad - Sistema de
. Fuga de 1 cilindro y se encontrd con una fuente de ignicion de un puesto de frituras. 3 | Camion de almacenamiento - Vigencia . .,
212 | 01/03/2009 Colombia ” o L. almacenamiento - Inspeccion
heridos. cilindros y mantenimiento del .
visual
contenedor
213 | 11/03/2009 21:10 Ed,o ..de Se impact6 contra el arbol. 1 Calcinado. Cierre de carretera en ambos sentidos. Autotanque Personal - C?P ac1‘tac10n .
Meéxico Educacion vial
., . . Unidad - Sistema de carga y
214 | 16/03/2009 14:47 Morelos Degconexlon de la manguera de qbastec1mlent~o lo que provoco la fuga y el flamazo. 2 Autotanque descarga - Vilvulas y
Heridos. Chofer de 35 afios y copiloto de 30 afios.
mangueras
215 | 17/03/2009 Jalisco Al tratar de evitar atropellar a peatones, choca contra una vivienda. Autotanque Ruta - Infragstructura )
Semovientes
216 | 21/03/2009 Jalisco Robo de cilindros con amenaza de arma de fuego. Robo Ca'n‘non de Imponderables - Sociales - Ruta - Generales .
cilindros Antecedentes de seguridad
217 | 23/03/2009 Durango El chofer invade carril contrario y se estrella contra un particular. Autotanque Personal - Cgpa01Fa010n ) Personal - Cé_lpam‘tacmn .
Educacion vial Educacion vial
i . . Ruta - Generales - .
218 | 24/03/2009 Nuevo ledn | Camioneta choca por alcance a la pipa. Autotanque Antecedentes de seguridad Imponderables - Sociales -
T . o S Unidad - Sistema mecanico -
219 | 24/03/2009 Hidalgo Un 1pd1v1du0 queda atrapado debajo del Autotanque antes de que el gato hidraulico se Autotanque Personal - Capac1tac10n - Mantenimiento mecanico
venciera. Seguridad
general
220 | 26/03/2009 Chihuahua Una carr,uoneta es chocada por alcance y esta a su vez choca a una camioneta pick up an}lon de Ruta - Generales - fmponderables - Sociales -
por detrés. cilindros Antecedentes de seguridad
221 | 01/04/2009 12:00 Veracruz Al llenar un tanque, colocaron mal los seguros (frenos). 115 evacuados de una escuela. | Autotanque Personal [—Jgiz:jzzcnacmn ) Unidad - Sl;izrr;n:smecamco B
. . Ruta - Generales - .
222 | 01/04/2009 Veracruz Camioneta se impacta contra Autotanque. Autotanque Antecedentes de seguridad Imponderables - Sociales -
. . . . . . Ruta - Generales - .
223 | 02/04/2009 17:00 Puebla Una camioneta impactd a la pipa. 1 Herido. Autotanque Antecedentes de seguridad Imponderables - Sociales -
. . e Unidad - Sistema del cliente T
224 | 02/04/2009 15:30 Veracruz 1 Muerto. Sg resbald el chofer de una pipa de un techo de un edificio que estaban Autotanque - Accesibilidad para la Perslon_al - Vigilancia -
cargando. Caida Procedimientos de operacion
descarga
225 | 02/04/2009 15:15 Edo. de 25 cilindros de gas. Conductor de 49 afios. Camién de
México cilindros
226 | 02/04/2009 Jalisco Camlon a!lmentador del Macrobus no respet6 el semaforo, el operador del Autotanque Autotanque Ruta - Generales - fmponderables - Sociales -
se impacto. Antecedentes de seguridad
227 | 03/04/2009 Veracruz Autotanque
Unidad - Sistema de . .
. . ., , | . . ., . . . Unidad - Sistema de
. Fuga en uno de los cilindros que se incendi6 y provocd que otros mas se incendiaran, | Camion de almacenamiento - Vigencia . L
228 | 04/04/2009 Guanajuato - L almacenamiento - Inspeccion
se acordonaron 500 m a la redonda. cilindros y mantenimiento del visual
contenedor
229 | 05/04/2009 12:00 Veracruz La manguera tenia una ranura y se escapo el gas. Malas condiciones de la manguera y | Autotanque | Unidad - Sistema de cargay | Unidad - Sistema de carga 'y
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Localizacién

Descripcion

Tipo de
contenedor

Causa primaria de
accidente

Causa secundaria de
accidente

falta de mantenimiento descarga - Valvulas y descarga - Revision ocular
mangueras
. Al circular por una subida pronunciada y con el peso de los cilindros se levantaron las | Camion de Personal - Capacitacion - Personal - Vigilancia -
230 | 08/04/2009 Jalisco , o . . -
llantas del conductor por lo que se volco. cilindros Unidad Procedimientos de operacion
231 | 10/04/2009 18:00 Chihuahua | Pérdida de control del chofer. 1 Calcinado. Chofer calcinado. Tractocamion Personal - C.apacnamon ) Per;on@l - Vigilancia "
Unidad Procedimientos de operacion
232 | 11/04/2009 Chihuahua Al pasar por un puente el conductor pierde el control y uno de los tanques sufre fuga y anpon de Personal - C_apacnacmn -
explosion. 1 Muerto. cilindros Unidad
Falla en la marcha ocasioné atropellamiento de chofer. 1 Muerto. El chofer al intentar .y L L
. L .y . Camio6n de Personal - Capacitacion - Personal - Vigilancia -
233 | 12/04/2009 08:00 Guanajuato | arreglar la marcha de su camion, la dejo puesta y al arrancarlo se auto atropell6. . . . L
cilindros Unidad Procedimientos de operacion
Atropellado
234 | 13/04/2009 Veracruz Autotanque
235 | 14/04/2009 12:00 Hidalgo | Ineficientes medidas de seguridad. 1 Quemado. Autotanque Perso“aéégi?f;:&tac“’“ -
236 | 15/04/2009 10:30 Hidalgo Sobrellenado de tanque estacionario. 1 Quemado. Autotanque Personal - Capacitacién - Personal - Vigilancia - 3
Seguridad Procedimientos de operacion
. i . . Personal - Vigilancia - o,
237 | 16/04/2009 Hidalgo El despachador qe la pipa 'r'esulto quemado por un flamazo en el tanque estacionario Autotanque Procedimientos de Personal - Capac1tac10n -
por abastecerlo sin precaucion. . Seguridad
operacion
. .. .. Personal - Capacitacion - Personal - Capacitacion -
238 | 17/04/2009 D.F. Volcadura de pipar por falta de pericia. Pericia Autotanque Unidad Educacién vial
Camién de almgcnelr?;r(:li-eii(s)te—rg/ai (Lencia Unidad - Sistema de
239 | 22/04/2009 12:00 D.F. 7 cilindros presentaban fuga. 1 vivienda y 2 automoviles dafiados. 60 nifios evacuados. - L g almacenamiento - Inspeccion
cilindros y mantenimiento del visual
contenedor
240 | 22/04/2009 Jalisco El camion se vuelca porque fue chocado contra un camion torton. Ca'n.non de Personal - ng)am?acmn ) Personal - Cz'iPac1.tac1on )
cilindros Educacion vial Educacion vial
241 | 23/04/2009 Veracruz Camioneta repartidora de 3.5 toneladas se encuneto. Ca'n‘non de Personal - C? pacitacion -
cilindros Unidad
242 | 25/04/2009 Guanajuato | Al instalar un cilindro avent6 un flamazo. C?“.“"“ de Persot‘{al B Capa-c 1ta01(?1:1 ) Perslon‘al - Vigilancia "
cilindros Material y manipulacion Procedimientos de operacion
. . . . . Unidad - Sistema del cliente S
243 | 25/04/2009 08:00 Veracruz Se cay6 de un segundo piso de ,10 metros, abasteciendo un tanque estacionario. 1 Autotanque - Accesibilidad para la Perslon_aI - Vigilancia -
Herido. Trabajador de 45 afios. Caida descarga Procedimientos de operacion
Brincd topes, pierde el control y se vuelca presentando fuga por pérdida de frenos. 2 Unidad - Sistema mecanico
244 | 02/05/2009 11:45 Morelos Heridos. Conductor de 31 afios y ayudante de 33 aflos. Fuga en el tanque de servicio. | Autotanque - Frenos
Exceso de velocidad
245 | 10/05/2009 12:00 Sinaloa Volcada por el lado izquierdo. Exceso de velocidad Autotanque Personal - Cgmm_tacmn ) Personal - Vigilancia - \
Educacion vial Procedimientos de operacion
. . . X . Ruta - Generales - .
246 | 11/05/2009 Coahuila La pipa choc6 a un auto que se paso el alto. 2 Heridos. Autotanque Antecedentes de seguridad Imponderables - Sociales -
Camion de almgcrgr?:sli_eiizt?n\}i CLencia Unidad - Sistema de
247 | 19/05/2009 Chihuahua Fuga de un cilindro dentro de la planta cuando lo trasladaban al camion de reparto. e L. g almacenamiento - Inspeccion
cilindros y mantenimiento del visual
contenedor
248 | 22/05/2009 Coahuila 1 Lesionado. Conductor de 36 afios. Tractocamion
249 | 24/05/2009 11:30 Veracruz Fuga del tanque estacionario por una vélvula mal cerrada y con sobrellenado. Personal - Ca_pacnacmn ) Pers_on_al - Vigilancia iy
Seguridad Procedimientos de operacion
250 | 25/05/2009 Oaxaca Pierde control, sale del camino y vuelca. Camin de Personal - Capacitacién -
cilindros Unidad
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Localizacién

Descripcion

Otra version extraoficial sefiala que los trabajadores de la empresa Gas Central
colocaron de forma errénea la manguera de abastecimiento, ademas de no haber

Tipo de
contenedor

Causa primaria de
accidente

Personal - Vigilancia -

Causa secundaria de
accidente

Personal - Capacitacion -

251 | 28/05/2009 12:00 Puebla . . . Autotanque Procedimientos de ;
cerrado la llave de paso, lo que provocd un sobrecalentamiento en la pipa, que oneracion Seguridad
finalmente derivo en una explosion del tanque. 3 heridos. P
252 | 29/05/2009 Oaxaca Se queda sin frenos, se va en reversa y choca contra un muro. anpon de Unidad - Sistema mecanico
cilindros - Frenos
Edo. de . Ruta - Generales -
253 | 29/05/2009 México Robo de Autotanque. Robo Autotanque Imponderables - Sociales - Antecedentes de seguridad
Unidad - Sistema mecéanico
254 | 30/05/2009 Jalisco Falla en el gancho que une al remolque. Tractocamion | - Mantenimiento mecéanico
general
Unidad - Sistema mecéanico
255 | 31/05/2009 Jalisco Falla en el gancho que une al remolque con la pipa. Tractocamion | - Mantenimiento mecanico
general
256 | 02/06/2009 11:50 Veracruz Cay6 en un bache. Cay6 en un bache Autotanque Ruta - Infracstructura -
Aptitud y mantenimiento
~ . , . . . . . . Ruta - Generales - .
257 | 03/06/2009 Mafiana D.F. Un microbus se estrello contra la pipa y la volcd. 7 Heridos del microbus. Autotanque . Imponderables - Sociales -
Antecedentes de seguridad
258 | 04/06/2009 Ed,o Ide En un retorno con pendiente de 5 metros se vuelca un semirremolque. Tractocamion Personal - C? pacitacion -
México Unidad
259 | 04/06/2009 19:00 Ed'o.4d6 Choco la pipa contra un Tractocamion. 1 Muerto y 1 Herido. Autopista cerrada 3 Autotanque Personal - Ce_ipam‘tacmn -
México horas. Choco la pipa contra un Tractocamion Educacion vial
260 | 05/06/2009 Edo. de Tractocamién Personal - Capacitacién -
México Educacion vial
261 | 05/06/2009 Mafiana D.F. . El conductor perdio el control de la unidad. Autotanque Personal [—Jgizziy;zcnacmn )
262 | 07/06/2009 Oaxaca 4 heridos. Autotanque Personal - Capacitacién -
Educacion vial
263 | 08/06/2009 Sonora Alcan_ce contra un pick up, el operador se dio a la fuga. 1 Muerto y Tractocamion Personal - Cgpam_tacmn - Personal - Ce_ipam‘tacmn -
7 Heridos. Educacion vial Educacion vial
264 | 08/06/2009 Oaxaca Pierde el control y se sale de la carretera. Autotanque Personal [_jgi?jl; a:ic1tac10n )
265 | 09/06/2009 D.F. Robo con violencia. Robo Autotanque Imponderables - Sociales - Ruta - Generales -
Antecedentes de seguridad
266 | 15/06/2009 Ed'o:de Robo con violencia. Robo Tractocamion | Imponderables - Sociales - Ruta - Generales ~
Meéxico Antecedentes de seguridad
267 | 16/06/2009 E/ﬂ;'igz Se incendia tanque estacionario al abastecer la pipa el tanque. Autotanque
268 | 17/06/2009 16:30 Veracruz 1 autqbus golpe_o y \_/olco a una camioneta con cilindros de gas. La camioneta an}lon de Ruta - Generales - fmponderables - Sociales -
repartidora cambio subitamente de carril. cilindros Antecedentes de seguridad
269 | 17/06/2009 Hidalgo Tomq una curva a exceso de velocidad. 1 Herido. Conductor de 33 afos. Exceso de Tractocamion Personal - Cz?Pac1Fac10n - Pergoqal - Vigilancia -
velocidad Educacion vial Procedimientos de operacion
270 | 17/06/2009 17:00 Querétaro Exceso de velocidad. Conductor lesionado. Exceso de velocidad Autotanque Personal - Cgmcqamon ) Per;on@l - Vigilancia .
Educacion vial Procedimientos de operacion
271 | 17/06/2009 07:12 Veracruz Exceso de velocidad. Dafios materiales por 50 mil pesos. Exceso de velocidad Autotanque Personal - Cgpa01Fa010n ) Perslon.al - Vigilancia iy
Educacion vial Procedimientos de operacion
272 | 19/06/2009 D.F. Autotanque
273 | 19/06/2009 10:00 Oaxaca La conexion del tanque de la pipa se incendid, porque no la pusieron bien. Se rompid Autotanque Persoqal - Capa'cnamqr,l - Perspn_al - Vigilancia -
la manguera. Material y manipulacion Procedimientos de operacion
274 | 19/06/2009 08:00 Oaxaca Negligencia del personal en la conexion de la pipa con el tanque estacionario. Autotanque Personal - Capacitacién - Personal - Vigilancia -

Material y manipulacion

Procedimientos de operacion
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Localizacién

Descripcion

Tipo de

Causa primaria de

Causa secundaria de

contenedor accidente accidente
. . . .y Ruta - Infraestructura - Personal - Capacitacion -
275 | 19/06/2009 Chiapas La avenida estaba inundaba y el operador perdio el control. Autotanque Aptitud y mantenimiento Unidad
276 | 22/06/2009 Edo.de | e, Autotanque
México
Edo. de . .
277 | 22/06/2009 México Incendio de la unidad en zona despoblada. Autotanque
Unidad - Sistema mecénico
278 | 30/06/2009 - Mantenimiento mecanico
general
279 | 01/07/2009 Morelos UnaA persona hace una denuncia anénima de fuga de gas que surtia gas a un auto Autotanque Personal - Capacnacmn - Persona¥ - Ylg_llanma -
particular. Seguridad Psicologica
280 | 02/07/2009 Tractocamion
281 | 06/07/2009 Puebla Robo con violencia, se quedan con 40 cilindros de gas. Robo Ca_rr.non de Imponderables - Sociales - Ruta - Generales ~
cilindros Antecedentes de seguridad
. ~ . Unidad - Sistema de carga y . .
282 | 10/07/2009 12:00 Edro..de Fuga de gas en Autotanque provocd un flamazo dafiando una camioneta y a una Autotanque descarga - Medidores y Unidad - Slsterr%a'(,ie cargay
Meéxico persona. 1 Herido. e . descarga - Revision ocular
hermeticidad del sistema
. . Ruta - Generales - .
283 | 12/07/2009 Tamaulipas | Conductor de camioneta choca contra el tanque y presenta fuga. Autotanque Antecedentes de seguridad Imponderables - Sociales -
. . . ., . Ruta - Generales -
284 | 13/07/2009 Hidalgo Robo de semirremolque cuando el operador hizo una parada en un restaurante. Robo Tractocamion | Imponderables - Sociales - .
Antecedentes de seguridad
. El semirremolque invade una via primaria y el exceso de velocidad de un particular y -y Personal - Capacitacion - Personal - Vigilancia -
285 | 16/07/2009 Guanajuato provoca la muerte del conductor del automdvil particular. Exceso de velocidad Tractocamién Educacion vial Procedimientos de operacion
286 | 17/07/2009 Hidalgo Robo a operadores de dos vehiculos y un herido al resistirse al robo. 1 Herido. Robo C?“.“"“ de Imponderables - Sociales - Ruta - Generales ~
cilindros Antecedentes de seguridad
287 | 17/07/2009 Chiapas Reblandecimiento de suelo. Hundimiento Autotanque RuF a- Infraestru'ctu.ra 3
Aptitud y mantenimiento
288 | 22/07/2000 Campeche Autotanque contra poste de luz, los cables incendian el Autotanque aparentemente por Autotanque Unidad - Sistema mecanico
una ponchadura de llanta. 1 Muerto. - Llantas
.. L Camién de Ruta - Generales - .
289 | 28/07/2009 Durango Una bicicleta le pega al camion y a un Jetta. cilindros Antecedentes de seguridad Imponderables - Sociales -
290 | 29/07/2009 13:45 D.F Asalto a una pipa de gas. Asaltante muerto. $6000 y 2 celulares. Robo Autotanque Imponderables - Sociales - Ruta - Generales -
) o ) ) ) Antecedentes de seguridad
291 | 30/07/2009 Puebla Exceso de velocidad y pérdida de control. Exceso de velocidad Autotanque Personal - C?P acitacion - Personal - Vigilancia - \
Educacion vial Procedimientos de operacion
292 | 30/07/2009 Veracruz Una camioneta de Sabritas choca por alcance al de reparto. Ca'n‘non de Ruta - Generales " Imponderables - Sociales -
cilindros Antecedentes de seguridad
293 | 05/08/2009 22:45 Campeche Reblandecimiento de suelo. Hundimiento Autotanque Ru.t a- Infraestruf:tu.ra -
Aptitud y mantenimiento
294 | 10/08/2009 Querétaro Por exceso de velocidad al pasar por una curva se vuelca. Exceso de velocidad Ca_rr.non de Personal - C?P ac1_tac10n ) Pers_on_al - Vigilancia iy
cilindros Educacioén vial Procedimientos de operacion
295 | 10/08/2009 Veracruz Vehiculo mal asegurado se impacta y se destroza. Ca'n?lon de | Unidad - Sistema mecdnico Personal - Capac1tac10n )
cilindros - Frenos Seguridad
296 | 11/08/2009 Tamaulipas | Asalto a pipa. Complicidad del conductor. Robo Autotanque Imponderables - Sociales - Persog:si%c-o?gggil(l:znma )
297 | 19/08/2009 17:00 Jalisco Pipa abasteciendo un vehiculo. 4 lesionados. Autotanque Personal - Capacnacmn ) Perspngl - Vigilancia "
Seguridad Procedimientos de operacion
298 | 19/08/2009 Veracruz Flamazo del tanque estacionario al cargarlo y habia una vela encendida en el altar. Autotanque Personaée—g(lil?f);:&tacmn )
299 | 22/08/2009 Jalisco Chofer atropella a su copiloto al echarse en reversa. Atropellado Autotanque Personal - Capacitacién - Personal - Vigilancia -

Seguridad

Procedimientos de operacion
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Localizacién

Descripcion

Tipo de
contenedor

Causa primaria de
accidente

Causa secundaria de
accidente

300 | 24/08/2009 11:50 D.F. Cae a una zanja. Autotanque Ruta - Generales - Recorrido
Camion de almgcrgr(li;r?li_erslizt?r?/? deencia Unidad - Sistema de
301 | 26/08/2009 Guerrero Incendio en los cilindros. e L & almacenamiento - Inspeccion
cilindros y mantenimiento del .
visual
contenedor
302 | 01/09/2009 Coahuila Falta de precaucion y se zaféo una manguera. Evacuacion de 500 alumnos. Autotanque Personal - Capacnamon ) Per;on@l - Vigilancia "
Seguridad Procedimientos de operacion
. . . . . Unidad - Sistema mecanico . s
303 | 05/09/2009 14:33 Edrotde Falla mecanica: desprendimiento de un eje y pavimento mojado. Bloqueo de la Autotanque - Mantenimiento mecanico Ruta - Condlclonv?s climaticas
México carretera. - Lluvia
general
304 | 07/09/2009 13:50 Veracruz Pipa se impactd contra el autobus. 5 lesionados. Autotanque Personal - Cgpa01Fa010n . Personal - Cgpa01Fa010n .
Educacion vial Educacion vial
. . i Ruta - Generales - .
305 | 08/09/2009 Aguascalientes | A un particular se le salen los neumaticos y choca contra un Autotanque. Autotanque . Imponderables - Sociales -
Antecedentes de seguridad
306 | 08/09/2009 Guanajuato | Se queda sin frenos. Autotanque Unidad - ?ﬁizﬁqssmecamco
307 | 08/09/2009 Coahuila Error en la manipulacion. 2 quemados. Pericia Ca_npon de Personal - Capacnamon ) Per;on@l - Vigilancia "
cilindros Seguridad Procedimientos de operacion
308 | 09/09/2009 Guanajuato F lgmazo al abastecer un tanque estacionario, dos trabajadores con quemaduras de Autotanque Personal - Ca_pacnacmn -
primero y segundo grado. Seguridad
309 | 16/09/2009 Chiapas Choque por alcance. Autotanque Personal - C".IP acitacion -
Educacion vial
310 | 18/09/2009 08:00 Nuevo leén | El conductor de la pipa dormité y choco contra un camién materialista. 1 lesionado. Autotanque Personal —VV'lgllanma ) Personal - CgPac1Fac1on )
Médica Educacion vial
Edo. de . . Personal - Capacitacion -
311 | 19/09/2009 México Impacto de pipa contra camioneta. Autotanque Educacién vial
312 | 20/09/2009 16:00 Edo. de Tractocamién Personal - Capacitacién -
México Educacion vial
Unidad - Sistema mecéanico Personal - Capacitacion -
313 | 20/09/2009 10:30 Veracruz Falla mecanica y exceso de velocidad. Exceso de velocidad Autotanque - Mantenimiento mecanico E ducacign vial
general
314 | 20/09/2009 Edo. de Autotanque Personal - Capacitacién -
Meéxico Educacion vial
315 | 22/09/2009 Pucbla Tractocamion Personal - Capacitacin -
Educacion vial
316 | 28/09/2009 Jalisco El Autotanque derrapa por pavimento mojado y se vuelca. Responsable una menor al Autotanque Ruta - Infrat‘:structura - Personal - CgPam‘tamon -
atravesar la calle. Semovientes Educacion vial
317 | 29/09/2009 Ed,o ..de Choque del semirremolque con una camioneta. Tractocamion Personal - Cgpa01Fa010n .
Meéxico Educacion vial
318 | 29/09/2009 13:00 Hidalgo Tractocamién Personal - Capacitacién -
Educacion vial
319 | 01/10/2009 Querétaro Para evitar atropellar a una menor pierde el control y choca contra un poste. Ca'n‘non de Ruta - Infrae?structura )
cilindros Semovientes
320 | 02/10/2009 14:30 Veracruz Exceso de velocidad. 600 evacuados. Exceso de velocidad Autotanque Personal - Cgmcqamon ) Per;on@l - Vigilancia "
Educacion vial Procedimientos de operacion
321 | 12/10/2009 09:00 Chiapas Se quedo sin frenos. Autotanque Unidad - ??izrr?:smecamco
Unidad - Sistema de carga y
322 | 14/10/2009 15:00 Chihuahua La manguera se desconecto al abastecer un tanque estacionario. 400 evacuados. Autotanque descarga - Valvulas y
mangueras
323 | 18/10/2009 Hidalgo Un auto compacto choca por alcance a la camioneta y la vuelca. Camio6n de Ruta - Generales - Imponderables - Sociales -
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Localizacién

Descripcion

Tipo de
contenedor
cilindros

Causa primaria de
accidente
Antecedentes de seguridad

Causa secundaria de
accidente

Personal - Capacitacion -

324 | 19/10/2009 Veracruz Tractocamion A
Educacion vial
Cami6n de almgcr:r?:rii_erslizt?r:lfi deencia Unidad - Sistema de
325 | 23/10/2009 Morelos Fuga en la base del cilindro que se encontraba en mal estado. 3 lesionados. o L g almacenamiento - Inspeccion
cilindros y mantenimiento del visual
contenedor
Unidad - Sistema mecénico Unidad - Sistema de
326 | 26/10/2009 12:00 Se escapo el gas en la estructura baja de la unidad. Autotanque - Mantenimiento mecéanico | almacenamiento - Vigencia y
general mantenimiento del contenedor
327 | 27/10/2009 Morelos Falla de frenos en pendiente, golpea a un arbol y una barda al echarse en reversa. Ca?“.“"“ de Unidad - Sistema mecdnico
cilindros - Frenos
Edo. de . . .
328 | 29/10/2009 06:30 o Se meti6 debajo de la pipa. Autotanque
Meéxico
Unidad - Sistema mecanico
329 | 29/10/2009 08:40 Tamaulipas | Falla mecanica. Autotanque | - Mantenimiento mecanico
general
330 | 29/10/2009 09:00 Campeche | Se sospecha ordefian cilindros. Camién de Personal - Capacitacion - Persona! ) V}g} lancia -
cilindros Seguridad Psicologica
Unidad - Sistema de carga y
331 | 02/11/2009 Jalisco Fuga en las valvulas. Autotanque descarga - Valvulas y
mangueras
332 | 05/11/2009 Edo. de Autotanque Personal - Capacitacién -
México Educacion vial
333 | 06/11/2009 f/?éiigz Durante el suministro del gas estacionario hubo una explosion. Autotanque
Unidad - Sistema mecénico
334 | 06/11/2009 12:00 Hidalgo Corto circuito en la bateria. - Mantenimiento mecéanico
general
335 | 07/11/2009 Oaxaca Al terminar de surtir un estacionario, la valvula queda abierta unos segundos, el gas Autotanque Personal - Ca_pacnacmn - Perslon_aI - Vigilancia -
llega a un calentador y hay un flamazo. Seguridad Procedimientos de operacion
336 | 10/11/2009 Chihuahua El camién de reparto se sale de la carretera y se vuelca, algunos de los cilindros an}lon de Personal - C'apac1tac10n -
presentan fugas. cilindros Unidad
337 | 10/11/2009 Ed,o .‘de Choque contra un microbus a las 8:-0 am. Autotanque Personal - CgPac1Fac1on )
México Educacion vial
338 | 11/11/2009 D.F. Choque de pipa contra microbus. 1 herido. Autotanque Personal - CgPam‘tamon )
Educacion vial
339 | 18/11/2009 19:00 Veracruz Conductor de 38 afios. Autotanque
340 | 24/11/2009 Puebla Aparentemente se queda sin frenos y choca contra tres vehiculos. Autotanque Unidad - ?ﬁizrs:smecamco
Cami6n de Personal - Vigilancia - Personal - Capacitacion -
341 | 25/11/2009 Chihuahua Se vuelca debido al peso de los recipientes, no hay fugas. o Procedimientos de ap
cilindros . Unidad
operacion
342 | 25/11/2009 16:00 Puebla | Se queds sin frenos. 2 heridos leves. 3 vehiculos afectados. Autotanque | UMidad- ?ﬁiﬁl:smecamco
Unidad - Sistema de carga y Personal - Vieilancia -
343 | 25/11/2009 09:00 Jalisco Se desprendi6 la manguera al abastecer una casa. 15 nifios intoxicados. Autotanque descarga - Valvulas y .. g .
Procedimientos de operacion
mangueras
Unidad - Sistema de carga y Personal - Vieilancia -
344 | 26/11/2009 11:30 Oaxaca Se desprendi6 la manguera al abastecer a un hospital. 300 evacuados. Autotanque descarga - Valvulas y g

mangueras

Procedimientos de operacion
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Localizacién

Descripcion

Tipo de
contenedor

Causa primaria de
accidente

Causa secundaria de
accidente
Personal - Capacitacion -

345 | 27/11/2009 10:30 Morelos Choque entre pipa y coche. 6 muertos. Autotanque Educacién vial
. . . Ruta - Generales - .
346 | 29/11/2009 Veracruz Choque entre autobus y Autotanque y camioneta particular. Autotanque Antecedentes de seguridad Imponderables - Sociales -
347 | 30/11/2009 Veracruz Ur} glllndro mal coloc?do se cae y rompe el tubo de cobre ocasionado fuga y flamazo anpon de Personal - Capacnamon - Perspngl - Vigilancia -
originado por el repartidor de gas. cilindros Seguridad Procedimientos de operacion
348 | 01/12/2009 Veracruz Fuga de gas de cilindro después de ser instalado por el camion de reparto. Camién de Personal - Capacitacién - Personal - Vigilancia - \
cilindros Seguridad Procedimientos de operacion
349 | 01/12/2009 Veracruz Un cilindro de 20 kg en flamas por mal manejo. Camién de Personal - Capacitacién - Personal - Vigilancia - .
cilindros Seguridad Procedimientos de operacion
350 | 02/12/2009 Morelos Fuga de cilindros de gas en un cilindro recién instalado. Camin de Personal - Capacitacién - Personal - Vigilancia - .
cilindros Seguridad Procedimientos de operacion
351 | 02/12/2009 Colima El camion choca contra una motocicleta. Ca_npon de Personal - Cgpam‘tamon )
cilindros Educacion vial
352 | 02/12/2009 DFF. Autotanque arrolla a una persona. 1 muerto. Autotanque Personal - Cgpa01Fa010n . Ruta - Infraestructura -
Educacion vial Semovientes
353 | 03/12/2009 14:00 Veracruz Choque entre pipa y coche, a causa del alcohol. Conductor de 28 afios. Autotanque
354 | 04/12/2009 Ed,o - de Exceso de velocidad y volcadura en una curva. Exceso de velocidad Autotanque Personal - C?P acitacion - Personal - Vigilancia - .
Meéxico Educacion vial Procedimientos de operacion
355 | 07/12/2009 Guanajuato | El conductor de la pipa perdi6 el control. 2 muertos. Autotanque Personal [—Jgiz:jzzcnacmn )
356 | 07/12/2009 17:00 Tamaulipas | . 2 heridos graves. Conductores de 40 y 22 afios. Autotanque
. s L Camié6n de Personal - Capacitacion -
357 | 08/12/2009 Tamaulipas | En la revision de una boya sobrecargada hay una explosion por fuga de gas. cilindros Seguridad
358 | 08/12/2009 Tamaulipas Se _encendlo la bomba de agua y ocasion6 un chispazo. Tanque sobre cargado. 2 Autotanque Persongl - Capa_mtamqt} -
heridos graves. Material y manipulacion
359 | 08/12/2009 21:00 Guanajuato E_xceso de ve~10c1dad. 3 calcmado's. Conductor de 50 afos con esposa de 46 afios y Tractocamion Personal - Cgmm_tacmn - Perspn_al - Vigilancia -
nieto de 1.7 afos. Exceso de velocidad Educacion vial Procedimientos de operacion
360 | 08/12/2009 16:00 Tabasco Pipa choca contra camién de volteo. Autotanque Personal - CgPac1Fac1on )
Educacion vial
. . Ruta - Infraestructura -
361 | 09/12/2009 Veracruz Mal estado del pavimento y peso de la pipa, y se rompe la carretera. Autotanque Aptitud y mantenimiento
362 | 11/12/2009 Chihuahua Los empleados Qe la gasera no se perca_ta_rf)n de la fuga del gas estacionario y al estarlo Autotanque Unidad - _Slgtema del ghente
cargando explotd en otra parte del domicilio. - Mantenimiento del sistema
363 | 15/12/2009 Veracruz El operador se queda dormido, se sale de la carretera y vuelca. Camién de Personal —,V'lgllanma ) Personal - Capacitacién -
cilindros Médica Seguridad
364 | 19/12/2009 Baja California | Por obras inconclusas en la.to'ma de agua en un galon de fiesta el Autotanque estaba a Autotanque Ru?a - Infraestruf:tu'ra - Imponderables - Tecnologicos
Norte punto de voltearse por vencimiento del suelo. Incidente Aptitud y mantenimiento -
) . ., . . Ruta - Generales - .
365 | 19/12/2009 09:00 Tamaulipas | Camion de pasajeros se estrella contra la pipa. Autotanque Antecedentes de seguridad Imponderables - Sociales -
366 | 22/12/2009 | Madrugada Tamaulipas | Se sali6 del camino la pipa cuando el conductor se eché en reversa. Autotanque Personal - C.apa01tac10n ) Perslon.al - Vigilancia .
Unidad Procedimientos de operaciéon
367 | 22/12/2009 16:00 Durango Perd}da de control. 1 Ca!cmado. Se interrumpid la circulacion por 2 h. Conductor de Autotanque Personal - Cgmm_tacmn - Perspn_al - Vigilancia -
46 aios. Exceso de velocidad Educacion vial Procedimientos de operacion
. . Pérdida de control del vehiculo. 2 Lesionados. Conductor de 33 afios y copiloto de 29 Personal - Capacitacion - Personal - Vigilancia -
368 | 22/12/2009 08:00 Yucatin afios de edad. El incendio fue en tanque del carburador. Exceso de velocidad Autotanque Educacion vial Procedimientos de operacion
Unidad - Sistema de carga y
369 | 22/12/2009 15:15 Veracruz Rotura de manguera. Mantenimiento descarga - Valvulas y
mangueras
370 | 22/12/2009 f/?é(;igz Cay6 a un barranco de 10m de profundidad. Tractocamion
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Localizacién

Descripcion

Tipo de

contenedor

Causa primaria de
accidente

Causa secundaria de
accidente

Camioneta cae con 30 cilindros a través de un desnivel de 1.30m cuando se le botd el | Camion de Unidad - Sistema mecanico Personal - Capacitacion -
371 | 22/12/2009 Veracruz o .
freno de mano. cilindros - Frenos Unidad
372 | 22/12/2009 Veracruz Vehiculo de reparto choca contra automévil particular. Ca'n‘non de Personal - CgPac1Fac1on )
cilindros Educacion vial
373 | 23/12/2009 Chiapas Pierde control y se vuelca, caec Sm y el tanque estaba vacio. Autotanque Personal [—Jgiad;;z:icnacmn )
374 | 28/12/2009 Puebla Abastecian clandestinamente un cilindro. 5 lesionados. Autotanque Personal - Capacnacmn ) Persona! ) v,lg.l lancia -
Seguridad Psicologica
. Unidad - Sistema mecéanico
375 | 28/12/2009 Sonora Volcadgrya en carretera, uno de los tanques con fuga por falla en el sistema de Tractocamién | - Mantenimiento mecénico
suspension.
general
376 | 29/12/2009 Michoacan | El operador ingresa imprudentemente a la carretera y un automovil lo embiste. M. Autotanque Personal - C?P ac1_tac1on ) Personal - C?P ac1‘tac10n .
Educacion vial Educacion vial
377 | 29/12/2009 Veracruz El particular fue impactado por el Autotanque. Autotanque Personal - Cz'iPac1.tac1on )
Educacion vial
. ., . . . . . Ruta - Generales - .
378 | 30/12/2009 20:00 Chihuahua Invasion de carril de una pick up en contrasentido de la pipa. 2 muertos y 2 heridos. Autotanque . Imponderables - Sociales -
Antecedentes de seguridad
. La pipa se proyectd contra dos viviendas por exceso de velocidad. 3 lesionados. Personal - Capacitacion - Personal - Vigilancia -
379 | 02/01/2010 Guanajuato Conductor de 39 afios. Exceso de velocidad Autotanque Educacion vial Procedimientos de operacion
380 | 03/01/2010
381 | 04/01/2010 Veracruz El camidn cruza avenida sin fijarse e impacta contra camioneta. Ca_rr.non de Personal - C?P ac1_tac1on ) Personal - Cl‘.ll,) ac1‘tac10n .
cilindros Educacion vial Educacion vial
. . . . Ruta - Condiciones Personal - Capacitacion -
382 | 08/01/2010 17:30 D.F. Choque de pipa contra particulares por lluvia. Autotanque climaticas - Lluvia Seguridad
383 | 08/01/2010 Ed,o de Choque contra autobus. Autotanque Personal - CgPam.tacmn )
México Educacion vial
384 | 09/01/2010 Chihuahua Asalto a mano armada. Robo C?“.“"“ de Imponderables - Sociales - Ruta - Generales -
cilindros Antecedentes de seguridad
Edo. de . . . . Personal - Capacitacion -
385 | 09/01/2010 México Choque entre pipa y autobus de pasajeros. 2 lesionados. Autotanque Educacién vial
386 | 09/01/2010 Chiapas Un auto particular choca contra la camioneta. Autotanque Ruta - Generales - Imponderables - Sociales -
Antecedentes de seguridad
387 | 08/01/2010 06:30 Hidalgo Excesp de velocidad y choque contra el camellon, segunda causa lluvia. Exceso de Autotanque Personal - CéPam'tamon - | Ruta- Condlclonv;s climaticas
velocidad Educacion vial - Lluvia
388 | 11/01/2009 Querétaro Volcadura de la camioneta al esquivar un auto particular en sentido contrario. C?“.“"“ de Ruta - Generales . Imponderables - Sociales -
cilindros Antecedentes de seguridad
389 | 10/01/2010 Chihuahua Asalto a mano armada. Robo Autotanque Imponderables - Sociales - Ruta - Generales ~
Antecedentes de seguridad
390 | 11/01/2010 16:40 Oaxaca Cllfndro en mal estado. 1 muerto. Los empleados dicen que la mayoria de los tanques Cqmlon de
estan en mal estado y que la empresa no quiere reemplazarlos. cilindros
Baia California Unidad - Sistema mecanico
391 | 14/01/2010 J Norte El motor y el Autotanque se incendian por fuga de gas en el sistema de combustion. Autotanque - Mantenimiento mecanico
general
Camion de almgcr:elr(li:r(rili-eiizte—rslai (Lencia Unidad - Sistema de
392 | 15/01/2010 Campeche PROFECO decomisa tanques que se encuentran en condiciones deplorables. Incidente - L g almacenamiento - Inspeccion
cilindros y mantenimiento del visual
contenedor
393 | 17/01/2010 Puebla Volcadura por piso mojado y exceso de velocidad. Exceso de velocidad Tractocamion Personal - C?P ac1_tac10n ) Perspn_al - Vigilancia "
Educacion vial Procedimientos de operacion
394 | 31/12/2009 El Autotanque surtia a una pipa. 2 menores muertos. Autotanque Personal - Capacitacién - Personal - Vigilancia -

Seguridad

Procedimientos de operacion
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Localizacién

Descripcion

El conductor de la pipa atropella al hijo de la denunciante y lo deja prensado en su

Tipo de
contenedor

Causa primaria de
accidente
Personal - Capacitacion -

Causa secundaria de
accidente
Personal - Capacitacion -

395 | 31/12/2009 auto. Atropellado Autotanque Educacion vial Seguridad
almgcrgr?:r?li_eiizt?n\}i (Lencia Unidad - Sistema de
396 | 31/12/2009 19:00 Veracruz Cilindro en mal estado. Autotanque L g almacenamiento - Inspeccion
y mantenimiento del .
visual
contenedor
397 | 18/01/2010 Hidalgo Sujetos armados despojan al chofer de la unidad. Robo Tractocamion | Imponderables - Sociales - Ruta - Generales -
Antecedentes de seguridad
Por exceso de velocidad pierde el control, sale de la carretera. Regresa a la carretera
308 | 18/01/2010 07:50 Hidalgo 1nvat{1endo carril co_ntrarlo y chocé dfe frente contra_una pick up, mata al conductor.de Autotanque Personal - Cgpam_tacmn - Perslon_al - Vigilancia -
19 afios y los pasajeros quedan heridos. La salchicha se desprende y queda varios Educacion vial Procedimientos de operacion
metros atrds. 1 muerto. 3 heridos. Exceso de velocidad
San Luis . - Personal - Capacitacion -
399 | 18/01/2010 Potosi Choque de pipa contra automovil. Autotanque Educacion vial
400 | 18/01/2010 Sonora Autotanque Personal - Capacitacién -
Educacion vial
El inspector de proteccion civil dice que el accidente pudo originarse por una Personal - Capacitacion - Personal - Vieilancia -
401 | 18/01/2010 13:20 Nuevo ledn | sobrecarga en el tanque, el tanque salié volando 100 metros después de ser abastecido | Autotanque . pa - . g .
por la pipa. Material y manipulacion Procedimientos de operacion
402 | 19/01/2010 Veracruz Volcadura por llanta reventada. Tractocamion Unidad - -Sisglr:tlzsmecamco
403 | 20/01/2010 Chihuahua Volcadura de semirremolque por curvas peligrosas en carretera. Tractocamion Personal - CgPac1Fac1on )
Educacion vial
Camién de allngcnelr?;rii-eii(s)te—:r?/? ?ncia Unidad - Sistema de
404 | 20/01/2010 Puebla Incendio por entrega de un cilindro en mal estado. o L. g almacenamiento - Inspeccion
cilindros y mantenimiento del .
visual
contenedor
405 | 21/01/2010 16:00 Jalisco Se quedd dormld(i y dio un volantazo al despertar, el tanque se encontraba vacio. Autotanque Personal —VV'lgllanma - Personal - CgPac1Fac10n -
Conductor de 29 afios. Médica Educacion vial
406 | 21/01/2010 Jalisco Se le cerrd una camioneta. Conductor de 54 afos. Tractocamion Ruta - Generales . Imponderables - Sociales -
Antecedentes de seguridad
407 | 22/01/2010 Jalisco Volcadura para evitar un peaton. Tractocamion Ruta - Infrae?structura )
Semovientes
. . . Camién de Personal - Capacitacion - Personal - Vigilancia -
408 | 22/01/2010 Veracruz Por exceso de velocidad sale del camino y cae a un barranco. Exceso de velocidad o A . .
cilindros Educacion vial Procedimientos de operacion
409 | 22/01/2010 Guanajuato | Choque por alcance contra un camion. Autotanque Personal - CgPac1Fac1on )
Educacion vial
410 | 24/01/2010 Chihuahua Accidente vehicular. Autotanque Personal - Cgpam‘tamon .
Educacion vial
411 | 24/01/2010 Nuevo leén | Incendio en dos cilindros después de que un Autotanque los recargara. Autotanque Perspngl - Vigilancia iy
Procedimientos de operacion
412 | 25/01/2010 Chihuahua Autotanque Personal - Capacitacién -
Educacion vial
. . . Camién de Personal - Capacitacion -
413 | 25/01/2010 Jalisco Accidente con un particular. - .
cilindros Educacion vial
. , . . . Camion de Ruta - Generales - .
414 | 27/01/2010 Michoacan Recibe choque por alcance de un particular, sin fuga. cilindros Antecedentes de seguridad Imponderables - Sociales -
Unidad - Sistema de carga y Personal - Capacitacion -
415 | 28/01/2010 Quintana Roo | Se le revienta la manguera al cargar gas y se pone en marcha con fuga en la manguera. Autotanque descarga - Valvulas y Se uriI:ia d
mangueras g
416 | 28/01/2010 Veracruz Atropella a una persona. Atropellado Ca?“.“"“ de Personal - Cgpa01Fa010n ) Ruta - Infrae.,structura .
cilindros Educacion vial Semovientes
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Localizacién

Descripcion

Tipo de

Causa primaria de

Causa secundaria de

contenedor accidente accidente
Camion de Unidad - Sistema de Unidad - Sistema de
417 | 31/01/2010 10:15 Veracruz Recibe el cliente un cilindro en mal estado por desperfecto en la valvula. cilindros almacenamiento - almacenamiento - Inspeccion
Inspeccion visual visual
Edo. de Una pipa embiste a dos automoviles, el chofer se queria dar a la fuga, el accidente lo Personal - Capacitacion - Personal - Vieilancia -
418 | 02/02/2010 20:00 P causan exceso de velocidad de la pipa y asfalto mojado. Conductor de 44 afios. Exceso | Autotanque apact’ . g .
México . Educacion vial Procedimientos de operacion
de velocidad
419 | 02/02/2010 Sonora Volcadura de pipa de gas. Autotanque Personal - Ce_ipam‘tacmn )
Educacion vial
420 | 03/02/2010 Zacatecas Pipa perdi6 el control del vehiculo por asfalto mojado. Autotanque Personal - C?P acitacion -
Educacion vial
421 | 03/02/2010 Colima Choque contra un trailer ocasiona fuga por desprendimiento de valvula. Tractocamion Personal - C§Pac1Fac1on ) Personal - CgPac1Fac1on )
Educacion vial Educacion vial
Por lluvia hay deslave, cae una roca sobre un trailer de cemento, queda atravesado
sobre la carretera, atras de él lo sigue un doble semirremolque de global gas. El Imponderables - Tecnoléeicos
422 | 04/02/2010 22:00 Colima conductor se encontrd con el trailer y dio el volantazo para no chocar, la roca pega | Tractocamién | Imponderables - Naturales - P ) g
contra la valvula ocasionando la fuga de gas. Cierre de carretera hasta que se terminara
el combustible.
423 | 05/02/2010 Jalisco Una conductorya se cruza el ) alto del semafpro y choca 'contr.a una pipa que se |, .o tanque Ruta - Generales - Imponderables - Sociales -
encontraba vacia, la pipa choc6 a su vez con seis vehiculos mas dejando un lesionado. Antecedentes de seguridad
424 | 06/02/2010 Coahuila Llenaban cilindros clandestinamente. Autotanque Personal - Capacitacién - Personal - Vigi lancia -
Seguridad Psicologica
425 | 07/022010 Pucbla La pipa se impacta contra una doble semirremolque que estaba estacionado por la Autotanque Impondﬁ?rgbles - Personal - CgPac1Fac1on -
inundacion de aguas negras debido al canal que se encuentra. Tecnologicos - Educacion vial
426 | 09/02/2010 Oaxaca Fuga de gas por abastecer el tanque estacionario en una torteria. Autotanque Personaéég(l?l?ipzia:étacmn )
Unidad - Sistema de carga y
427 | 11/02/2010 Morelos Fuga de Gas L.P. por ruptura de una manguera abasteciendo un estacionario. Autotanque descarga - Valvulas y
mangueras
Se origind por un corto circuito en el alternador y ocasiond que se incendiara, Unidad - Sistema mecanico Unidad - Sistemas de
428 | 12/02/2010 09:28 Veracruz proteccion civil y bomberos lograron controlar el incendio para que la pipa no| Autotanque - Mantenimiento mecéanico seguridad - Equipo de
explotara. general emergencia
Los empleados que abastecian el tanque estacionario se percataron de una fuga de gas . .
L Unidad - Sistema de carga y .,
. en la manguera y cuando estaban tratando de controlar el fuego que se origind porque . Personal - Capacitacion -
429 | 15/02/2010 Tamaulipas . - o . Autotanque descarga - Valvulas y .
un boiler se encontraba prendido llegaron proteccion civil y bomberos y los quitaron MaANeuCras Respuesta a emergencias
para ellos controlar la situacion, lo que provoco que resultaran lesionados. g
Un corto circuito en el sistema eléctrico de una pipa, provoco el incendio y explosion Unidad - Sigtema mecénj co Personal - Capacitacion -
430 | 15/02/2010 Veracruz . - ? Autotanque - Mantenimiento mecanico .
de la unidad ante el asombro de los automovilistas. general Respuesta a emergencias
Unidad - Sistema de carga y
431 | 17/02/2010 D.F. Apunto de abastecer un estacionario, fuga por ruptura de una valvula. Autotanque descarga - Valvulas y
mangueras
. Ruta - Generales - .
432 | 20/02/2010 Durango Choque de coche contra pipa de gas. Autotanque Antecedentes de seguridad Imponderables - Sociales -
433 | 23/02/2010 D.F. Al surtir un estacionario se origina flamazo por un calentador. Autotanque Personaé(;gcuii;gl;étacmn )
434 | 25/02/2010 Hidalgo Manlfgstaqtes campesinos detuvieron \na pipa de gas 1mper1a‘l que am enazaban con Imponderables - Sociales - | Ruta - Generales - Recorrido
incendiar si las autoridades no respondian a sus demandas. Manifestacion
. . . L . . . . Unidad - Sistemas de
435 | 25/02/2010 Chihuahua Incendio en el sistema de frenos, no tenia extinguidores y se utilizaron los de un Autotanque Unidad - Sistema mecanico seguridad - Equipo de
supermercado. - Frenos .
emergencia
436 | 07/03/2010 Oaxaca Por rotura de manguera. Autotanque Unidad - Sistema de carga y | Unidad - Sistema de carga y

descarga - Valvulas y

descarga - Revision ocular
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N Lo Tipo de Causa primaria de Causa secundaria de
Localizacion Descripcion . -
contenedor accidente accidente
mangueras
437 | 08/03/2010 Ed,o ..de Fuga al abastecer el tanque estacionario de un hospital. Autotanque Personal - Ca_p acitacion -
Meéxico Seguridad
438 | 09/03/2010 Edro..de Se caen un par de cilindros del camion. Incidente Ca_rmon de
México cilindros
439 | 09/03/2010 Michoacan Choque contra una camioneta. Autotanque Personal - CgPam.tacmn )
Educacion vial
Unidad - Sistema de . .
. . . ., e ., . . . Unidad - Sistema de
Incendio en 33 cilindros de gas, tanques deteriorados. El chofer sumergio los cilindros | Camion de almacenamiento - Vigencia . .,
440 | 10/03/2010 Veracruz - L almacenamiento - Inspeccion
en la laguna. cilindros y mantenimiento del .
visual
contenedor
. Motociclista muere al impactar a un pipa al manejar a exceso de velocidad. 1 muerto. Ruta - Generales - .
441 | 10/03/2010 Hidalgo No exceso velocidad, del otro Antecedentes de seguridad Imponderables - Sociales -
442 | 11/03/2010 Hidalgo Un Autotanque arrolla a una persona. 1 muerto. Autotanque Personal - CgPam‘tamon ) Ruta - Infraf‘:structura )
Educacion vial Semovientes
443 | 12/03/2010 Coahuila Un tanque estacionario sobrellenado desfoga por valvula de seguridad. Autotanque Personal - Ca_pac1ta010n ) Pers_on_al - Vigilancia .
Seguridad Procedimientos de operacion
. . . . . Personal - Capacitacion - Personal - Vigilancia -
444 | 18/03/2010 Tamaulipas | Choca la pipa contra una camioneta y se da a la fuga el operario con todo y pipa. Autotanque Educacién vial Procedimientos de operacién
445 | 19/03/2010 Veracruz Arrolla persona de tercera edad. Camién de Personal - Cz}Pac1Fac1on ) Ruta - Infra@structura )
cilindros Educacion vial Semovientes
446 | 20/03/2010 Manana Oaxaca Choca pipa contra torton. 1 muerto. Autotanque Personal - CgPam‘tamon )
Educacion vial
447 | 31/03/2010 Chihuahua Incendio de Autotanque en carretera. Autotanque
448 | 05/04/2010 Tamaulipas | Flamazo por sobrellenado de cilindro de 45kg. Camion de Personal - Capacitacién - Personal - Vigilancia - .
cilindros Seguridad Procedimientos de operacion
449 | 06/04/2010 Chihuahua Se incendia en las balatas traseras. Tractocamion Unidad - ?ﬁzr::smecamco
Edo. de . . Personal - Capacitacion - Personal - Vigilancia -
450 | 06/04/2010 México Un tren de carga choca contra una pipa de gas y arrastra, la pipa estaba descargada. Autotanque Educacién vial Procedimientos de operacion
Pierde el control y se vuelca sobre la carretera para impactarse por alcance contra un Personal - Capacitacion - | Imponderables - Tecnolégicos
451 | 06/04/2010 05:50 Sinaloa trailer. Las unidades estallaron en llamas y perecieron los conductores del Autotanque | Autotanque apactt P &
. . . . Educacion vial -
y heridos los demas, a 50 metros de una gasolinera. 2 muertos. 2 heridos.
452 | 07/04/2010 Sinaloa C}lando el Autotanque se incorpora en la carretera choca contra un trailer, los dos Autotanque Personal - CgPam‘tamon - Personal - CgPam‘tamon -
tripulantes muertos. 2 muertos. Educacion vial Educacion vial
Unidad - Sistema de
453 | 07/04/2010 Oaxaca Fuga de gas de cilindro de 30kg entregado en mal estado. Ca'n"non de almacenamlgntg - Vigencia Personal - Capacnamon )
cilindros y mantenimiento del Seguridad
contenedor
454 | 10/04/2010 Campeche El semirremolque produce chispas por friccion de balatas. Tractocamion Unidad - ?ﬁ:ﬁ;mecamco
455 | 10/04/2010 Guanajuato | Pérdida de control, volcadura y cae sobre una camioneta. 12 heridos. Tractocamion Personal [—Jgiad};zzicnamon )
. . . . . L Ruta - Generales - .
456 | 11/04/2010 18:30 Veracruz Un automovil de lujo choca contra el costado de una pipa por circular sin precaucion. Autotanque . Imponderables - Sociales -
Antecedentes de seguridad
457 | 12/04/2010 11:30 Ed,o - de Exceso de velocidad. Exceso de velocidad Autotanque Personal - C?P acitacion - Personal - Vigilancia - 3
Meéxico Educacion vial Procedimientos de operacion
458 | 12/04/2010 Veracruz El conductor se incorpora sin cuidado y un particular lo impacta. Autotanque Personal - Cz}Pac1Fac1on ) Personal - Cz}Pac1.tac1on )
Educacion vial Educacion vial
459 | 12/04/2010 16:00 Sonora Un descuido al volante provoca que un semirremolque caiga en un desnivel al Tractocamion Personal - Capacitacion - Unidad - Sistema mecanico -

desprenderse la muela que lo unia al Tractocamion(al tomar una curva).

Unidad

Mantenimiento mecanico
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Localizacién

Descripcion

Tipo de
contenedor

Causa primaria de
accidente

Causa secundaria de
accidente
general

Unidad - Sistema del cliente

Personal - Vigilancia -

460 | 13/04/2010 Aguascalientes | Un trabajador se resbala al subir por una escalera y cae al abastecer gas. Caida Autotanque - Accesibilidad para la . L
descarga Procedimientos de operacion
461 | 16/04/2010 Guanajuato | Autotanque arrolla a una mujer. Atropellado Tractocamion Personal - CgPam_tac:lon ) Ruta - Infragstructura .
Educacion vial Semovientes
462 | 17/0472010 16:30 Jalisco Se vuelrca en la carretera y cae 50 m a un bar~ranc0, el Autotanque estaba vacio. Autotanque
Present6 una fisura de 1 metro. Conductor de 53 afios.
. . . , L Personal - Capacitacion - Personal - Vigilancia -
463 | 18/04/2010 Oaxaca Fuga en tanque estacionario por sobrellenado de la pipa, falla en la valvula principal. Autotanque Seguridad Procedimientos de operacién
464 | 19/04/2010 Chihuahua Plpa de gas se derrapa por desprendimiento de recubrimiento de una llanta. 1 anpon de Unidad - Sistema mecanico | Unidad - Sistema mecénico -
lesionado. Conductor de 49 afios. cilindros - Llantas Llantas
465 | 19/04/2010 Chihuahua | Una pipa se vuelca. Autotanque Personal - Capacitacién -
Educacion vial
466 | 21/0412010 Guanajuato A'l surtir un tanque estacionario se genera una fuga por tanque en mal estado con Autotanque Unidad - 'Slgtema del gllente
valvula dafiada. - Mantenimiento del sistema
467 | 23/04/2010 Veracruz Tractocamién Personal - Capacitacin -
Educacion vial
468 | 24/04/2010 Guanajuato | Autotanque atropella motociclista. Atropellado Autotanque Personal - Cgpa01Fac10n .
Educacion vial
469 | 28/04/2010 Nuevo ledn | Al llenar un tanque estacionario hay una fuga que intoxica a un menor. Autotanque Personaée—g(lil?f);:&tacmn )
470 | 11/05/2010 Querétaro Se sale del camino y se vuelca. Ca'n?mn de Personal - Cz'iPac1.tac1on )
cilindros Educacion vial
471 | 11/05/2010 Quintana Roo | Choque contra particular. Ca'n‘non de Personal - CgPam.tacmn )
cilindros Educacion vial
472 | 11052010 12:00 Hidalgo El operaflor cae de una altu.ra de 6 m'etros al abastecer el tanque estacionario, se Autotanque Personal - Capacnacmn - Pergoqal - Vigilancia -
desplomo de la escalera. 1 lesionado. Caida Seguridad Procedimientos de operacion
473 | 12052010 Coahuila | Por exceso de velocidad. Exceso de velocidad Camionde | Personal - Capacitacion - Personal - Vigilancia -
cilindros Educacion vial Procedimientos de operacion
474 | 13/05/2010 Ed,o ..de Exceso de velocidad en una curva pronunciada. Exceso de velocidad Autotanque Personal - CgPac1Fac1on ) Pergongl - Vigilancia T
Meéxico Educacion vial Procedimientos de operacion
475 | 15/05/2010 Oaxaca Volcadura de camioneta repartidora. Ca'n‘non de Personal - CgPam.tacmn )
cilindros Educacion vial
476 | 17/05/2010 Morelos Camion de Personal - Capacitacién -
cilindros Educacion vial
Cami6n de almgcrgr(li:rii_erslit?n\lfi d;cia Unidad - Sistema de
477 | 17/05/2010 Guerrero Incendio en los cilindros durante el reparto. . L. & almacenamiento - Inspeccion
cilindros y mantenimiento del visual
contenedor
. .. . . Camion de Personal - Capacitacion - Personal - Vigilancia -
478 | 17/05/2010 Veracruz Exceso de velocidad contra fachada de vivienda. 2 heridos. Exceso de velocidad o . . .,
cilindros Educacion vial Procedimientos de operacion
Exceso de velocidad y averia mecanica originan fuga de gas por una pieza mecéanica Personal - Canacitacion - Personal - Vigilancia -
479 | 18/05/2010 09:45 Tamaulipas | que golpea y perfora el recipiente. 4 horas cerrada la carretera. La barra de cardan | Autotanque apact’ .. g .,
. : o~ . ) . Educacion vial Procedimientos de operacion
sufrié una averia y al caerse causé dafios al tubo de alimentacion. Exceso de velocidad
480 | 22/05/2010 Morelos Volcadura por exceso de velocidad. 1 lesionado. Exceso de velocidad Autotanque Personal - CgPamFacmn ) Perspngl - Vigilancia iy
Educacion vial Procedimientos de operacion
. Baja California | Se sale de la carretera y al regresar volco, el conductor no llevaba puesto el cinturon de Personal - Capacitacion -
481 | 25/0522010 18:30 Norte seguridad. 1 muerto. Conductor de 36 afios. Autotanque Seguridad
482 | 29/05/2010 Puebla Pipa se sale del camino y se mete a una fabrica. Autotanque
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483 | 30/05/2010 DF. El incendio se debi6 a un corto circuito en el motor. Conductor 25 afios. C;?;Z?Oie - Mantenimiento mecénico
general
484 | 30/05/2010 Guanajuato | Un de las salchichas se vuelca. Conductor de 39 aflos. Tractocamion Personal - Cl‘.ll,) ac1‘tac10n )
Educacion vial
485 | 30/05/2010 01:30 Nuevo leén | Conductor detenido en estado de ebriedad. Incidente Autotanque Personal —,V'lgllanma ) Personal - Capacitacién -
Meédica Seguridad
486 | 01/06/2010 Chiapas Exceso de velocidad y en un tope la base se desprende. Exceso de velocidad Tractocamion Personal - CgPam'tacmn ) Per;on@l - Vigilancia "
Educacion vial Procedimientos de operacion
487 | 02/06/2010 Guerrero Robo. Robo C?“.“"“ de Imponderables - Sociales - Ruta - Generales .
cilindros Antecedentes de seguridad
488 | 02/06/2010 13:00 Yucatan qu de frente a un Tsuru y para no chocar con ¢l se orillo demasiado y la pipa volco. 1 Autotanque Ruta - Genf:rales - fmponderables - Sociales -
lesionado. Conductor de 47 afios. Recorrido
489 | 05/06/2010 22:00 Hidalgo Una camlone?a se descompuso y se quedo a la mitad del camino y la pipa se estrella Autotanque Imponderables - Sociales - Personal - Cz'iPac1.tac10n -
contra la camioneta. 1 muerto. Educacion vial
490 | 08/06/2010 Veracruz Excesp de velocidad el Autotanque impacta contra camioén de materiales. Exceso de Autotanque Personal - CéPam'tamon - Perspngl - Vigilancia -
velocidad Educacion vial Procedimientos de operacion
491 | 08/06/2010 13:17 Puebla Choque contra particular. Autotanque Personal - Cgpa01Fa010n .
Educacion vial
492 | 08/06/2010 20:00 Zacatecas Volcadura en una curva. Carretera cerrada 20 horas. Conductor de 42 afios. Tractocamion Personal - Cl‘.ll,) ac1‘tac10n )
Educacion vial
. Personal - Capacitacion -
493 | 11/06/2010 D.F. Vuelca pipa con gas. Autotanque Educacién vial
Baja California | Sale del camino y choca contra un objeto fijo, falla mecanica en la direccion del Unidad - Sns}ema mecanico Unidad - _Sls_tema mecanteo -
494 | 12/06/2010 . B . Autotanque - Mantenimiento mecanico Mantenimiento mecanico
Norte vehiculo y posterior incendio de motor y fuga en Autotanque.
general general
495 | 12/06/2010 Guanajuato Fuga 0c§310nada por un Vesta01ona~rlo por gas rezagado en las tuberias y valvula dafiada. Autotanque Personal - Capacnamon - Perspngl - Vigilancia -
Guarderia desalojada. Valvula dafiada Seguridad Procedimientos de operacion
496 | 13/06/2010 Puebla Exceso de velocidad. Exceso de velocidad Camion de Personal - Cgpa01Fa010n ) Personal - Vigilancia - \
cilindros Educacion vial Procedimientos de operacion
Averia por pasar un tope sin fijarse, rompe la valvula reguladora y provoca una fuga, Personal - Capacitacion -
497 | 14/06/2010 08:35 D.F. se pide ayuda a los bomberos que intentan controlarla, la nube alcanza una fuente de | Autotanque apact’ Ruta - Generales - Recorrido
I . Educacion vial
ignicion y se inflama. 8 quemados. 400 evacuados.
498 | 18/06/2010 Veracruz Autotanque contra particular. 2 heridos. Autotanque
499 | 19/06/2010 Ed,o..de Excego. de velocidad y falta de pericia. Obstruccion de 3 carriles. Exceso de velocidad Autotanque Personal - Cgpam_tacmn - Perslon_al - Vigilancia -
Meéxico y pericia Educacion vial Procedimientos de operacion
- 1 Unidad - Sistema mecéanico L
500 | 20/06/2010 15:40 Sinaloa A_utotan_q,ue con falla mecdnica se vuelca por pérdida de control. 2 horas cerrada la Autotanque | - Mantenimiento mecnico Personal - C_apac1tac10n -
circulacion. Conductor de 31 afios. Unidad
general
Unidad - Sistema mecéanico Personal - Capacitacion -
501 | 22/06/2010 07:45 Tabasco Volcadura presuntamente por falla mecénica. Autotanque - Mantenimiento mecanico Se uripda d
general &
Unidad - Sistema mecéanico
502 | 27/06/2010 Guanajuato | La unidad presentaba un corto circuito. Autotanque - Mantenimiento mecanico
general
Camion de almgcrgszri{ersliztfrilfi deencia Unidad - Sistema de
503 | 27/06/2010 Chihuahua Un cilindro con fuga explota e incendia a otros cilindros. Conductor de 37 afios. i . & almacenamiento - Inspeccion
cilindros y mantenimiento del isual
contenedor vise
504 | 30/06/2010 Veracruz El operador se queda estacionado y el vehiculo retrocede contra una banqueta. Autotanque
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505 | 01/07/2010 Nayarit Personal - Capacitacién -
Educacion vial
. . 1 . . . Ruta - Generales - .
506 | 04/07/2010 Michoacan | Pérdida de control por auto en contraflujo con posterior volcadura. Tractocamion . Imponderables - Sociales -
Antecedentes de seguridad
507 | 05/07/2010 Michoacan | Accidente por una vaca que cruza la carretera. Camion de Ruta - Infraestructura - Personal - Capacitacién -
cilindros Semovientes Unidad
508 | 07/072010 Querétaro Pierde el control y vuelca, una de las salchichas se fue al barranco y la otra quedd a un Tractocamion Personal - C_apacnacmn -
costado de la carretera. Unidad
Unidad - Sistema mecéanico
509 | 08/07/2010 Chihuahua Se vuelca semirremolque porque se desprendio uno de los ganchos del tanque. Tractocamion | - Mantenimiento mecénico
general
Personal - Capacitacion - Personal - Vigilancia -
510 | 08/07/2010 06:47 Veracruz Al echarse de reversa choca contra un coche. Autotanque . . .,
Educacion vial Procedimientos de operacion
S11 | 08/07/2010 Campeche Una camioneta particular choca por alcance al Autotanque Autotanque Ruta - Generales . Imponderables - Sociales -
) Antecedentes de seguridad
T . Unidad - Sistema mecanico
512 | 09/07/2010 Chihuahua Perdlda de_control f:uando uno d? los ganchos que sostenfa a uno de los Tractocamion | - Mantenimiento mecénico
semirremolques se zaf6 lo que ocasiond la volcadura. general
513 | 09/07/2010 Morelos Motoglcllsta a exceso de velocidad choca por alcance al Autotanque. No exceso Autotanque Ruta - Generales - Imponderables - Sociales -
velocidad, del otro Antecedentes de seguridad
514 | 11/07/2010 Veracruz Choque en reversa contra un particular. Autotanque Personal - Cgmcytamon ) Personal - CgPam‘tamon )
Educacion vial Educacion vial
Unidad - Sistema de
515 | 14/07/2010 Veracruz Se produjo una fuga de gas en un Autotanque cuando circulaba. Autotanque almacenamleptg - Vigencia
y mantenimiento del
contenedor
516 | 15/07/2010 15:20 Pucbla El A}ltotanque estaba vacio, se le cerraron a la pipa y por eso se volco. Conductor de Tractocamién Personal - CgPam‘tamon -
51 afos de edad. Educacion vial
517 | 17/072010 Guanajuato La pipa de gas.lnvade el carril contra_mo, el a_uto particular frena y pierde el control Autotanque Personal - Cgpam_tacmn - Ruta - In_frae.s,trucFura -
invadiendo carril y choca contra otra pipa estacionada. Educacion vial Sefializacién vial
513 | 17072010 Coahuila Exceso de velocidad y freno intempestivo en una curva, los neumaticos traseros se Tractocamion Personal - Cg}}am_tacmn - Perspn_al - Vigilancia -
desprenden del remolque y la unidad se vuelca. 1 lesionado. Exceso de velocidad Educacion vial Procedimientos de operacion
519 | 18/07/2010 Tamaulipas | El rio bravo arrastra una pipa de Gas L.P. Autotanque | Imponderables - Naturales -
520 | 19/07/2010 Jalisco La pipa choca contra una banqueta y la fuga es del tanque del suministro del motor. Autotanque Personal - Cz'iPac1.tac1on )
Educacion vial
521 | 19/07/2010 Jalisco Un auto que cae al vacio cae sobre la caja de la unidad. Autotanque Impond?re‘lbles )
Tecnologicos -
522 | 21072010 Tamaulipas Al llenar el tanque los empleados no se percatan que estaba en mal estado y se presenta Autotanque Unidad - _Slgtema del ghente Personal - Ca_pacnacmn -
fuga en la base. - Mantenimiento del sistema Seguridad
523 | 23/072010 Puebla Dos detemdgs por ordenar' una pipa de gas que utilizaban para venta a operadores de Autotanque Persona! - V}g_llanma - Personal - Capac1tac10n -
transporte publico. 2 detenidos. Incidente Psicologica Seguridad
524 | 26/07/2010 09:50 Puchla Pasaron la manguera sin cuidado y se perford, sé gener6 una fuga que generé un Autotanque Persoqal - Capapltacpr} -
flamazo. 3 heridos. Material y manipulacion
525 | 27/07/2010 Veracruz Una pipa estaba rellenando un tanque de gas. 1 herido. Autotanque Personal - Capacnamon ) Per;on@l - Vigilancia "
Seguridad Procedimientos de operacion
526 | 02/08/2010 Veracruz Una pipa choca contra un auto de lujo en un estacionamiento. Autotanque Personal - Cgpa01Fa010n ) Personal - Capacitacién -
Educacion vial Unidad
527 | 05/08/2010 Guerrero Pipa choca contra una barda de un fraccionamiento. Autotanque Personal - C?P acitacion - Personal - Capacitacién -
Educacion vial Unidad
Edo. de . . . . . Ruta - Generales - .
528 | 13/08/2010 México Detienen a dos sujetos que habian asaltado y conducian a una pipa. Robo Autotanque Antecedentes de seguridad Imponderables - Sociales -
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Descripcion

No logra subir la calle y se va en reversa contra un poste de cemento que le arranca el

Tipo de
contenedor
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Personal - Capacitacion -

Causa secundaria de
accidente
Unidad - Sistema mecanico -

529 | 13/09/2010 11:30 Veracruz dispensador generando una fuga. 3 intoxicados. Autotanque Unidad Mantenmglg::trc; lrnecamco
530 | 26/08/2010 06:00 Nayarit Queda atascado en un lodazal, tardan 12 horas en sacarlo. Incidente Autotanque RuF a- Infraestrugtqra ) Imponderables - Naturales -
Aptitud y mantenimiento
531 | 29/08/2010 Zacatecas Tanque estacionario sobrellenado por la pipa. Autotanque Personal - Capac1tac1on ) Pergoqal - Vigilancia T
Seguridad Procedimientos de operacion
. . . . Unidad - Sistema mecanico | Unidad - Sistema mecanico -
532 | 01/09/2010 13:30 Sinaloa El conductor Pl erde el control porque se quiebra la flecha de la umd?d’ después de Autotanque - Mantenimiento mecanico Mantenimiento mecanico
enderezar la unidad tapan la fuga que tenia el tanque. Conductor de 47 afios.
general general
533 | 02/09/2010 Querétaro Pipa detenida al cargar gas de un ducto de Pemex. Incidente Autotanque Persona! ) V}g} lancia - Personal - Capac1tac10n )
Psicologica Seguridad
Tanques en la via publica como deposito de distribucion. En la ciudad existen por lo Camién de Personal - Vigilancia - Personal - Capacitacion -
534 | 05/09/2010 Guanajuato | menos 150 sitios donde se ponen los cilindros en la calle para su distribucion. o Procedimientos de P
. cilindros ., Seguridad
Incidente operacion
San Luis . .
535 | 08/09/2010 Potosi Pipa pierde el control y choca contra los arcos. Autotanque
536 | 09/09/2010 DF. Por exceso de velocidad se Vgelca la pipay los con_ductores se encontraban borrachos y Autotanque Personal -,V_lgllancm - Personal - Ca_pac1ta010n -
manejaban a exceso de velocidad. Exceso de velocidad Meédica Seguridad
537 | 16/09/2010 Querétaro Denuncgn que habla una pipa cerca del ducto de Pemex, con eso encuentran una toma Autotanque fmponderables - Sociales - Imponderables - Tecnologicos
clandestina. Incidente -
538 | 16/09/2010 Zacatecas Un motociclista se estrella contra la pipa. 1 muerto. Autotanque Ruta - Generales - Imponderables - Sociales -
Antecedentes de seguridad
539 | 20/09/2010 10:52 Chihuahua Incendio de pipa.
Pipa choca contra doble semirremolque. Conductor de 29 afios, muerto. Copiloto Personal - Capacitacion - | Imponderables - Tecnolégicos
540 | 24/09/2010 08:20 Veracruz herido de 31 afios. 1 muerto - 1 herido. Al parecer, la pipa iba a exceso de velocidad y | Autotanque apact P g
i . Educacion vial -
el triler acababa de detenerse. Exceso de velocidad
. Al rebasar en carretera particular choca a la pipa. 2 muertos y 1 herido. Ruta - Generales - .
S41 | 301092010 Chiapas Responsabilidad del particular. El chofer de la pipa huye del lugar. Autotanque Antecedentes de seguridad Imponderables - Sociales -
Se impactd de frente a gran velocidad contra una pipa de gas resultando lesionado el Ruta - Generales -
542 | 08/10/2010 Coahuila conductor y su acompaiiante. 2 heridos. Chofer de pipa de 28 afios. No exceso | Autotanque . Imponderables - Sociales -
. Antecedentes de seguridad
velocidad, del otro
543 | 12/10/2010 Oaxaca
Proteccién Civil aseguré la pipa porque la manguera estaba siendo pisada L . .
544 | 14/10/2010 Hidalgo constantemente por los vehiculos que transitaban por ahi. Tras una llamada del | Autotanque Personal Capacnamon Per;on@l Vigilancia L
. . . . . . Seguridad Procedimientos de operacion
concesionario al ayudante del Director, la pipa fue puesta en libertad. Incidente
Choca contra un poste y cae a un canal de aguas negras. El peritaje indica que fue
545 | 15/10/2010 15:45 Hidalgo exceso de velocidad. La pipa estaba al 30% de llenado. El chofer aduce que un auto | Autotanque Imponderables - Sociales - | Ruta - Generales - Recorrido
invadi6 su carril y que al frenarse perdio su control. Exceso de velocidad
s46 | 15/102010 17:00 Pucbla EI remolque se hundié en el.pav1ment0 y ocasiono la volcadura,‘estando estacionado. Tractocamién RuFa - Infraestruf:tu.ra - Imponderables - Tecnologicos
Cierre de camino y se desalojan 600 metros a la redonda. Hundimiento Aptitud y mantenimiento -
. . El auto tanque estaba cargado al 85% de su capacidad y por exceso de velocidad el Personal - Capacitacion - Personal - Vigilancia -
347 | 16/1022010 09:00 Aguascalientes conductor pierde el control. Conductor de 32 afios. Exceso de velocidad Autotanque Educacion vial Procedimientos de operacion
. . Por exceso de velocidad el conductor pierde el control y se estrella contra la guarnicion Personal - Capacitacion - Personal - Vigilancia -
348 | 1771022010 15:30 Hidalgo y luego sale de la carretera. 2 heridos. Exceso de velocidad Autotanque Educacion vial Procedimientos de operacion
El mal estado de las camionetas ocasiono el percance al impactarse contra un arbol Doble
549 | 21/10/2010 03:00 Veracruz luego de que se “fuera” cuando estaba estacionado. Al momento de bajar los tanques | semirremolqu
de gas, la camioneta empez0 a circular. e
Camiénde | Unidad - Sistema mecénico | Uridad - Sistema mecénico -
550 | 23/10/2010 14:00 Oaxaca 1 herido. Conductor de 22 afios. Falla de frenos y mecanico cilindros - Frenos Mantenimiento mecéanico

general
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Localizacién

Descripcion

Un pescador ebrio a exceso de velocidad choca contra una pipa estacionada. Por el

Tipo de
contenedor

Causa primaria de
accidente
Ruta - Generales -

Causa secundaria de
accidente

331 | 25/102010 15:00 Tamaulipas impacto se averia una de las llaves provocando fuga. Autotanque Antecedentes de seguridad Imponderables - Sociales -
552 | 28/10/2010 Mariana Jalisco Choque de 3 vehiculos. Conductor de 39 afios. Autotanque Ruta - Generales . Imponderables - Sociales -
Antecedentes de seguridad
Pérdida de control de la unidad. 12 horas de la carretera iguala-Cuernavaca cerrada. Personal - Capacitacion -
353 | 28/1012010 Guerrero Conductor de 25 afios. Pérdida de control Autotanque Educacion vial
554 | 29/10/2010 18:00 Michoacdn Cho{er ebrio a exceso de yelomdad choca contra una vivienda. 2 heridos. Conductor de Autotanque Personal - Cgpam_tacmn -
31 aflos. Exceso de velocidad Educacion vial
. . - . Doble .
555 | 02/11/2010 Jalisco Camioneta choca contr_a pipa _de gas. La pipa 1nte1?to dar vuelta a la derecha desde el semirremolqu Personal - Cgpam_tacmn - Imponderables - Sociales -
segundo carril y la camioneta iba a exceso de velocidad. o Educacion vial
ss6 | 03/11/2010 08:00 Hidalgo La pipa choca contra una camioneta, viajaba a exceso de velocidad y se distrajo. Autotanque Personal - Cg}[}am_tacmn -
Exceso de velocidad Educacion vial
La pipa cayod a un barranco y explotd. Devasto la vegetacion 300 metros a la redonda y
557 | 09/11/2010 12:00 Sonora quemo el trailer que iba pasando ocasionandole quemadura.s,. El chofer perdlq el Tractocamion Personal - Cgpam_tacmn - Ruta - In_frae.s,trucFura -
control al pasar una curva cerrada y el segundo remolque se sali6 del camino. 1 herido. Educacion vial Sefializacion vial
Carretera cerrada. Conductor de 43 afios.
558 | 09/11/2010 09:30 Chihuahua Perdi6 el control y se volco. Conductor de 36 afios. Exceso de velocidad Tractocamion Personal - CgPa01Fa010n ) Personal - C.a pacitacion -
Educacion vial Unidad
559 | 21/11/2010 13:00 Hidalgo Al cargar un tanque estacionario ocasionaron una explosion. 2 heridos. Autotanque Unidad - -Sfler:tlzsmecamco
560 | 26/11/2010 Veracruz Los sorprenden llenando cilindros de gas. Autotanque Persona! ) V}g} lancia - Personal - Capac1tac10n )
Psicologica Seguridad
. . , . Ruta - Generales - .
561 | 28/11/2010 Guanajuato | La pipa es chocada por alcance cuyo conductor se queddé dormido. Autotanque Antecedentes de seguridad Imponderables - Sociales -
562 | 03/12/2010 Oaxaca Perdi6 el control y se volco. Pérdida de control Autotanque Personal bgﬁf;ﬁfltacmn )
563 | 06/12/2010 Chihuahua | Fuga en tanque estacionario por sobrellenado. Autotanque Personal - Capacitacin - Personal - Vigilancia - 3
Seguridad Procedimientos de operacion
s64 | 08/12/2010 13:00 Tamaulipas Joven er}npleado de una gasera~abastece un tanque de 45 1 a pesar de que la empresa se Autotanque Persona! - V}g}lanma - Personal - Capac1tac10n -
los prohibe. Conductor de 18 afios. Psicologica Seguridad
565 | 15/12/2010 06:00 Nuevo leén Se ocasiona por que el conductor de la pipa se durmio, perd1<‘> el control y se estrelld Autotanque Personal -'V-1gllan01a - Personal - CgPam‘tamon -
contra otro coche e iba a exceso de velocidad. Exceso de velocidad Meédica Educacion vial
Unidad - Sistema mecénico | Unidad - Sistema mecénico -
566 | 20/12/2010 Guerrero Por falla mecanica se incendia el motor. Falla mecanica Autotanque - Mantenimiento mecanico Mantenimiento mecanico
general general
567 | 22/12/2010 Jalisco El chofer mamob{o de manera brusca para evitar atropellar a una vaca. 1 herido. Tractocamion Ruta - Infragstructura -
Conductor de 27 afios. Semovientes
563 | 23/12/2010 18:30 Jalisco La~p1pa se quedo sin frenosNy chocé contra un camion de volteo. 2 muertos. Vehiculos Autotanque Unidad - Sistema mecanico
danados. Conductor de 35 afios y ayudante de 29 afios. - Frenos
569 | 24/12/2010 10:12 Zacatecas Una Explorer a exceso de velocidad 1mpac§a contra la pipa. La pipa fue empujada por Autotanque Ruta - Generales - fmponderables - Sociales -
el conductor de la camioneta que estaba ebrio. 2 muertos. Antecedentes de seguridad
570 | 27/12/2010 Chihuahua | Un empleado al cargar el tanque estacionario se quemo. Autotanque Personal - Capamtamon ) Per;on@l - Vigilancia "
Seguridad Procedimientos de operacion
Unidad - Sistema mecénico | Unidad - Sistema mecénico -
571 | 28/12/2010 Veracruz Se ocasiona un corto tanque de combustible. Autotanque - Mantenimiento mecéanico Mantenimiento mecanico
general general
572 | 29/12/2010 Jalisco Zigzagueando la pipa se meti6 entre los vehiculos y se metio al periférico. Autotanque Personal - Cgpa01Fa010n . Personal - Cgpa01Fa010n .
Educacion vial Educacion vial
573 | 30/12/2010 2015 DF. La pipa perdio el control y se vuelca, cayendo sobre un automoévil. 1 muerto. Exceso Autotanque Personal - Capacitacion - Personal - Capacitacion -

de velocidad

Educacion vial

Educacion vial
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Localizacién

Descripcion

Fuga de gas propiciada por descuido de trabajador. El empleado de una empresa gasera
resultd con quemaduras de segundo y tercer grado al recibir un flamazo cuando

Tipo de

contenedor

Causa primaria de
accidente

Personal - Capacitacion -

Causa secundaria de
accidente

Personal - Capacitacion -

374 | 02/0172011 15:00 Chihuahua realizaba maniobras de llenado de un tanque en la colonia recursos hidraulicos. 1 Cilindro Material y manipulacion Material y manipulacion
quemado.
Conductor de 28 aflos indica que al pasar alcantarilla se golpeo parte trasera de camion
ocasionado fuga. Acudieron elementos de proteccion civil y bomberos. El area fue Unidad - Sistema de carga y
. . . . . . Ruta - Infraestructura - .
575 | 04/01/2011 09:45 Tamaulipas | acordonada en un radio de cien metros para evitar alguna desgracia entre los vecinos. | Autotanque . S descarga - Valvulas y
. . . . , Aptitud y mantenimiento
Al ver la magnitud del peligro los vecinos del lugar reportaron lo sucedido al nimero mangueras
de emergencias 066. Una de las mangueras tuvo una fuga
Unidad - Sistema de
576 | 10/01/2011 Por mantener circulando en la ciudad una pipa de gas que presentaba fuga se multa a la almacenamiento - Vigencia Personal - Vigilancia -
gasera. y mantenimiento del Procedimientos de operacion
contenedor
577 | 13/01/2011 13:13 Oaxaca Una pipa repartidora fue asaltada por unos sujetos armados. Conductor 24 afios. Imponderables - Sociales - Ruta - Generales -
Antecedentes de seguridad
Chofer se quedo dormido provocando volcadura de pipa debido al exceso de Doble Personal - Vieilancia - Personal - Capacitacion -
578 | 13/01/2011 21:00 Quintana Roo | velocidad, pipa sin reporte de fuga. 1 herido. Al lugar acudieron bomberos y | semirremolqu e P
IS . Meédica Seguridad
proteccion civil. Operador se quedo dormido e
Volcadura de pipa a causa de falla de frenos lo cual provoco que chocara contra dos Unidad - Sistema mecénico | Unidad - Sistema mecanico -
579 | 14/01/2011 13:50 Puebla casas las cuales se incendiaron sin que hubiera heridos. Operador de 54 afios. Vehiculo | Autotanque - Frenos Frenos
sin frenos
. ) Trabajador de 38 afios abastecio tanqug de gas buFano el cual se encontraba en mal Tanque Unidad - Sistema del cliente Personal - Capacitacién -
580 | 17/01/2011 16:31 Nuevo leén | estado aunado a esto se encontraba boiler encendido lo cual provoco el flamazo. 1 . . - . .
Estacionario | - Mantenimiento del sistema Seguridad
quemado. Tanque en mal estado
. . Emp}eado dc‘: gasera rec1b}0 ﬂal}‘{azo al abastecer tanque de gas estacionario lo cual le Tanque Personal - Capacitacién - Unidad - Sistema del cliente -
581 | 17/01/2011 15:40 Chihuahua ocasiono lesiones de consideracion al parecer se ocasiono por una chispa en la llave de . . . . -, - .
. . o Estacionario Material y manipulacion Mantenimiento del sistema
seguridad. 1 quemado. Al lugar acudieron bomberos y proteccion civil. Flamazo
Operador de 21 afios de edad circulaba a exceso de velocidad dio vuelta en un retorno . o,
Edo. de ) . . ~ Personal - Capacitacion - Personal - Capacitacion -
582 | 19/01/2011 12:15 A ignorando los topes lo cual provoco que impactara con auto particular el cual dafio uno | Autotanque A O
México . Educacion vial Educacion vial
de los contenedores provocando un fuga. Exceso de velocidad
583 | 19/01/2011 12:00 Baja California | Conductor de pipa V(~)lCO su unidad la conducir a exceso de Velocu.iad provocando la Tractocamion Personal - C§Pac1Fac1on - Personal - Cz??ac1.tac10n -
Sur muerte de su acompafiante. 1 muerto. Volcadura por exceso de velocidad Educacion vial Educacion vial
Pipa colisiono contra camion torton del cual el conductor resulto con lesiones y Personal - Capacitacion - Personal - Capacitacion -
584 | 25/01/2011 | Madrugada Querétaro después se impacto contra la barda de caseta de cobro sin mayores dafios ni fuga del | Autotanque apactt Apactt
. . ; Educacion vial Educacion vial
conteneros conductor se dio a la fuga. 1 lesionado. Falla en el aire de frenos
Joven fue atropellado al atravesar calle por una pipa que era conducida por conductor Ruta - Infracstructura - Personal - Capacitacion -
585 | 25/01/2011 14:00 Puebla de 26 afios. 1 lesionado grave. Al lugar acudié proteccion civil, ejecito que cuidaba la | Autotanque : Apact
- Semovientes Educacion vial
caseta y policia federal. Atropellado
Pipa golpeo con su llanta derecha delantera la bici de sefiora aplastando la bicicleta y el .,
. Lo . h Personal - Capacitacion - Ruta - Infraestructura -
586 | 31/01/2011 13:30 Yucatan pie izquierdo de la mujer provocando fractura expuesta. 1 lesionado grave. Agentes de A .
P i - . Educacion vial Semovientes
transito y paramédicos de cruz roja acudieron al lugar. Atropellado
. . .| Dos trabajadores recibieron quemaduras en el 20% de su cuerpo al explotar el tanque o .
Baja California . . t Tanque Personal - Capacitacion - Personal - Capacitacion -
587 | 31/01/2011 de gas que reabastecian sin que se determinaran aun las causas. 2 quemados. Explosion . . . . i . . -
Sur . . Estacionario Material y manipulacion Material y manipulacion
de tanque estacionario
588 | 31/01/2011
' Do§ trabajadores reylsaban un tanque reg1§trando una e}fplqun que dejo' saldo de 22 Tanque Personal - Capacitacién - Unidad - Sistema del cliente -
589 | 02/02/2011 Jalisco lesionados y 4 sufrieron quemaduras acudieron proteccion civil y cruz roja mexicana. . . . I .
. L Estacionario Seguridad Mantenimiento del sistema
22 lesionados. Explosién de tanque de gas
Pipa se volco en la autopista México - puebla por el exceso de velocidad en el Personal - Capacitacion - Personal - Capacitacion -
590 | 07/02/2011 Puebla accidente se vieron involucrados un microbus y un automovil particular. 5 heridos. | Autotanque P P

Pérdidas materiales. Exceso de velocidad

Educacion vial

Educacion vial
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Descripcion

Tipo de
contenedor

Causa primaria de
accidente

Causa secundaria de
accidente

591 | 08/02/2011 Veracruz Explosion de pipa sin mas informacion. Explosion de pipa Autotanque
Conductor escucho ruido en llanta trasera y al orillarse para revisar la unidad no se Personal - Capacitacion - Personal - Capacitacion -
592 | 08/02/2011 Nuevo leén | percato de la zanja y cayo dentro al lugar acudieron bomberos de Guadalupe y una | Autotanque ap P
L . . Unidad Seguridad
grtia tipo Petibon. Mal manejo
593 | 14/02/2011 Tarde Chihuahua Trabaljadores provocaron flamazo en tanque estacionario al sobrellenar el tanque. Mal Tal?que _ Persongl - Capa_mtamqt} - Perslon_aI - Vigilancia -
manejo Estacionario Material y manipulacion Procedimientos de operacion
Chofer indica empez6 a salir humo de su motor propagandose hasta convertirse en un Unidad - Sistema mecanico Unidad - Sistemas de
594 | 18/02/2011 18:30 Veracruz incendio por lo cual solicito ayuda de elementos de proteccion civil asi como de | Autotanque - Mantenimiento mecanico seguridad - Equipo de
bomberos. Vehiculo incendiado. Falla mecénica general emergencia
. . Unidad - Sistema de carga y
505 | 23/02/2011 09-40 Chihuahua Plp_a rpresenFo.una fuga. arl zafarse una tuerca de la Yalvula al lugar llegaron bomberos Autotanque descarga - Vilvulas y
policia municipal y policia federal. Desperfecto en pipa
mangueras
506 | 23/02/2011 Mafiana Sonora Plpa.\'lolcg,cerca de un reten mlht.a'r no se reportan personas lesionadas solamente la Autotanque Personal - Cgmm_tacmn -
movilizacién de bomberos, proteccion civil. Volcadura Educacion vial
Conductor de 28 afios no pudo controlar la unidad al pasar por las vias del tren la o . .
. . . ~ Personal - Capacitacion - Personal - Vigilancia -
597 | 23/02/2011 Jalisco volcadura provoco que se desprendiera el tanque y se ocasiono una pequena fuga. | Autotanque PR . .
. Educacion vial Procedimientos de operacion
Volcadura por mal manejo de conductor
Auto particular choco contra una pipa por la parte trasera de esta resultando herida la
598 | 25/02/2011 20:00 Guanajuato cot}ductora ?l lugar acu(_heron bomber0~s Y Cruz roja son que la pipa presentara mayor Autotanque Imponderables - Sociales - | Ruta - Generales - Recorrido
dafio. 1 lesionado. 1 pipa, 1 auto dafiado. Proteccion civil y bomberos acudieron.
Choque por alcance de particular
599 | 26/02/2011 U_na pipa de gas engancho y arrastro varias calles a otra que abastecia a una tortilleria. Autotanque Personal - Cgpam_tacmn - U_mdad -.Slstemas de
Pipa impacta a otra Educacion vial seguridad - Sistemas de alerta
600 | 28/02/2011 20:50 Tamaulipas | Asalto a una pipa de gas con lujo de violencia llevandose el dinero en efectivo. Asalto Autotanque Imponderables - Sociales - Ruta - Generales ~
Antecedentes de seguridad
Volcadura en la carretera por exceso de velocidad sin que se registrara fuga en la Personal - Capacitacion - Personal - Capacitacion -
601 | 02/03/2011 05:00 Veracruz unidad al lugar acudieron bomberos proteccion civil y Seguridad publica conductor se | Autotanque apact apactt
. Educacion vial Educacion vial
dio a la fuga. Volcadura
Bomberos de meza capacitaran a repartidores de gas a fin de evitar que ocurran
602 | 06/03/2011 . - L
explosiones o fugas y en su caso saber que accion tomar. Capacitacion
603 | 06/03/2011 Tamaulipas Fuga en una pipa de gas que abastecia un tanque estacionario de tienda comercial. Autotanque
Fuga de gas en pipa
Choque entre pipa y camioneta particular que provoco la volcadura de la pipa ambos Personal - Capacitacion -
604 | 07/03/2011 12:35 Coahuila conductores alegaron tener la luz verde al momento del incidente proteccion civil y | Autotanque Imponderables - Sociales - apactt
. . ~ Educacion vial
bomberos acudieron al lugar. 2 vehiculos dafiados. Choque
Siete lesionados con quemaduras de primer y segundo grado dejo la explosion en una Camién de
605 | 09/03/2011 Puebla camioneta repartidora de cilindros de gas. Siete lesionados con quemaduras de primer cilindros
y segundo grado.
606 | 10/03/2011 Pucbla Regidor 1nf9rma que revisaran gaseras para AeVltar accidentes como el de la empresa
Gas el Paraiso que tenia en mal estado sus cilindros de gas. Revision a gaseras locales
. Policias detuvieron a dos personas que ordefiaban un ducto de 14 pulgadas en el lugar . Ruta - Generales -
607 | 10/03/2011 | Madrugada Querétaro conocido como puente blanco. Robo de gas licuado. Asalto Autotanque Imponderables - Sociales - Antecedentes de seguridad
Operador de pipa de gas se impacto en contra de un domicilio ubicado en residencial Personal - Capacitacion -
608 | 13/03/2011 Chihuahua cumbres. Daflos materiales a domicilio. Noticia eliminada de la pagina. Operador | Autotanque apact’
- Educacion vial
perdio el control
609 | 13/03/2011 Tarde Oaxaca Tanquf:_ reconstruido de pésima calidad provoca gran fuga bomberos acudieron al Cilindro Unidad —'Slstema del ghente fmponderables - Sociales -
domicilio. Tanques reconstruidos - Mantenimiento del sistema
. . Conductor de pipa arrolldo a dos peatones sin mayores percances ni fuga del Personal - Capacitacion - Ruta - Infraestructura -
610 1 17/03/2011 09:20 Tamaulipas contenedor. 2 atropelladas. Noticia eliminada de la pagina. Imprudencia de operador Autotanque Educacion vial Semovientes
611 | 18/03/2011 Chihuahua Dos trabajadores abastecian gas ilegalmente a camiones de escuela la manguera se Autotanque Personal - Capacitacion - Personal - Vigilancia -

atora la golpean para liberarla y provocan explosion. 2 quemados de gravedad.

Seguridad

Procedimientos de operacion
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Abastecimiento indebido

Tipo de
contenedor

Causa primaria de
accidente

Causa secundaria de
accidente

La por arraigo a 18 personas cuando robaban gas lo de un ducto de 20 pulgadas

612 | 18/03/2011 decomisaron 16 pipas 3 autos | arma de fuego. Toma clandestina Autotanque Imponderables - Sociales - Imponderables - Sociales -
613 | 23/03/2011 Veracruz Ca.m.l onevta se 1mpactg contra una pipa provocandc? un incendio. No hay més datos Autotanque Imponderables - Sociales - | Ruta - Generales - Recorrido
noticia eliminada. Camioneta se impacta sobre una pipa
Elementos de la policia federal detuvieron una pipa de gas de la empresa Extra Gas ya Personal - Capacitacion -
614 | 26/03/2011 D.F. que portaba placas sobrepuestas el chofer quedo detenido y la pipa la llevaron a la | Autotanque Uni dz d
fiscalia general. Decomiso de pipa
615 | 28/03/2011 Oaxaca Protecglon civil rea!lzo la Yerlﬁcacmn a la pipa la cual contaba con un 70 % y fue Autotanque
decomisada. Decomiso de pipa
Reten de policia federal detuvo pipa de gas el notar que traia placas sobrepuestas por lo L,
N . . . L . . . Personal - Capacitacion -
616 | 28/03/2011 Maiana Chihuahua que chofer y pipa fueron puestos a disposicion en las instalaciones de la dependencia | Autotanque Unidad
estatal. Al lugar acudieron bomberos y proteccion civil. Decomiso de pipa
617 | 29/03/2011 13:45 Hidalgo Eleme.:ntos de pohcla y trénsito detuvieron a dos sujetos que asaltaron al operador de Autotanque Imponderables - Sociales - Ruta - Generales -
una pipa con lujo de violencia. Asalto a mano armada Antecedentes de seguridad
618 | 01/04/2011 13:45 Chihuahua ]?os sujetos a,saltarfm, a oper_a@r Qe pipa de gas gu}tandole 6 mil pesos agarrandolos Autotanque Imponderables - Sociales - Ruta - Generales -
tiempo después policias. Noticia eliminada de la pdgina. Asalto a mano armada Antecedentes de seguridad
Pipa se impacto contra un poste de luz y un carro particular sin presentar fuga o S L
619 | 02/04/2011 D.F. derrame al lugar acudieron bomberos y policias. 1 auto destruido y 1 poste derribado. | Autotanque Personal - C?P ac1_tac10n ) Pers_on_al - Vigilancia iy
L . Educacion vial Procedimientos de operacion
Noticia eliminada de la pagina. Impacto contra poste y carro
620 | 02/04/2011 Puebla Conductor provoco que una pipa se volcara en la calera sin registrarse dafios al Autotanque Personal - Cgmm_tacmn - Perspn_al - Vigilancia -
contenedor. Falta de pericia del conductor Educacion vial Procedimientos de operacion
Empleado y dos personas resultaron heridos al explotar un tanque de gas cuando la Personal - Capacitacion -
621 | 02/04/2011 Campeche duefia de la casa encendié un cerillo para comprobar que prendian los quemadores. 3 Cilindro Se uriia 4 Imponderables - Sociales -
quemados. Noticia eliminada de la pagina. Flamazo g
622 | 05/04/2011 Pucbla Pipa no pudo salir de calle en pendiente quedando al a orilla de un barranco. Exceso de Autotanque RuFa - Infraestmgtqra - Personal - C'apac1tac10n -
peso Aptitud y mantenimiento Unidad
Operadores de pipa se percataron de fuga en el area de mangueras sin presentar mayor Unidad - Sistema de Unidad - Sistema de carga y
623 | 06/04/2011 13:15 Guanajuato | problema y esperaron a que llegaran especialistas de empresa para saber si seguian en | Autotanque almacenamiento - descarga - Valvulas y
ruta o la pipa regresaba para su inspeccion. Fuga de gas en pipa Inspeccion visual mangueras
624 | 08/04/2011 10:00 Nuevo leon Una patrulla que perseguia a secuestr'a,dores se impacto cont'ra una pipa sin tener Autotanque Imponderables - Sociales - Imponderables - Tecnologicos
mayores repercusiones de fuga o explosion. 1 pipa chocada. Accidente vial -
Edo. de Pipa vuelca sobre carretera cuando al incorporarse a este el peso de la misma provoco Personal - Capacitacion -
625 | 11/04/2011 . que se volcara tras impactarse contra un auto particular y un camion de transporte | Autotanque apactt Ruta - Generales - Recorrido
México e . - Educacion vial
publico sin presentar fuga o derrame. 1 pipa volcada. Pipa volcada
626 | 13/04/2011 Jalisco Au.torldades indican que Fras la volcadura de pipa no se registro fuga o personas Tractocamion Personal-CgPa01Fac10n-
lesionadas. Volcadura de pipa Educacion vial
Pipa impacto motocicleta estacionada cuando abastecia un tanque estacionario, se boto Personal - Canacitacion - Unidad - Sistema mecanico -
627 | 15/04/2011 10:00 accidentalmente la velocidad y esta comenzo a avanzar en reversa no hubo fuga ni | Autotanque apact! Mantenimiento mecanico
. ; . Educacion vial
peligro de derrame. 1 moto dafiada. Falla en velocidades general
628 | 15/04/2011 13:30 Sinaloa Pipa exploto.?uand'o cargaba combustl_ble en una toma clapd_estma_ ante lo cual el Autotanque Person.al-Capa_cnacpI,l- Perslon_aI - Vigilancia -
operador murio calcinado. 1 muerto. 1 pipa quemada. Abastecimiento ilegal Material y manipulacion Procedimientos de operacion
629 | 16/04/2011 Jalisco Se registro volcadura de una pipa. Volcadura de pipa Autotanque Personal - C".IP aqtacmn )
Educacion vial
630 | 18/04/2011 Maiiana Michoacan Pipa Se impacto contra'un muro de coqtencwn de un paso a.desmvel lesionando a Autotanque Personal - Vigilancia - Médica
trabajador el chofer se dio a la fuga. 1 lesionado. Accidente de pipa
Falla mecanica en la barra principal del vehiculo provoco que perforara la manguera y Unidad - Sistema mecanico Imponderables - Tecnolégicos
631 | 19/04/2011 09:20 Nuevo leébn | por consecuencia una fuga personal de la empresa controlo la fuga con ayuda de | Autotanque - Mantenimiento mecanico P ) g
personal de proteccion civil. Falla mecénica general
632 | 21/04/2011 Edroi‘de Fuego en corralon al parecer fue iniciado por una pipa chataga que se encuentrra en ese Autotanque
México lugar residuo de combustible y fue lo que inicio el incendio aunque no estd clara la
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Localizacién

Descripcion

razon. Carros dafiados. Pipa chatarra

Tipo de
contenedor

Causa primaria de
accidente

Causa secundaria de
accidente

Corto circuito provoco que explotaran cilindros de gas quemando camino y cilindros al

Camion de

Unidad - Sistema mecanico

Imponderables - Tecnoldgicos

633 | 25/04/2011 Tarde Yucatan lugar llegaron bomberos proteccion civil. Camién calcinado. Agentes de transito cilindros - Mantenimiento mecéanico )
acudieron al lugar. Falla mecénica general
Detuvieron a 3 servidores publicos al presentarse una denuncia cuando detuvieron pipa
634 | 27/04/2011 Puebla para revision de papeles y cuenta que el chofer tenia licencia de tipo normal le pidieron | Autotanque
3000 pesos o ir al corralon y pagar una multa. Extorsion de servidores publicos
Operador de pipa {ellenaba tanques clandestinamente y provoco un flamazo regultando Camién de Personal - Capacitacién - Personal - Vigilancia -
635 | 29/04/2011 D.F. quemaduras de primer y segundo grado por lo menos a 12 personas. 12 lesionados. o . . .,
Negligencia del operador cilindros Seguridad Procedimientos de operacion
636 | 04/052011 Tamaulipas Ung persona se gncontrgba vendiendo ﬂo_res en un crucero cgando una pipa le paso por Autotanque Ruta - Infragstructura - Imponderables - Sociales -
encima del pie pipa se dio a la fuga. 1 lesionado. Atropellamiento de peatén Semovientes
637 | 07/05/2011 16:00 Querétaro Eelsﬁinesiillzigﬁci?gnf;zralﬁigiida por un camién de carga el chofer resulto herido. 1 Autotanque Imponderables - Sociales - | Ruta - Generales - Recorrido
638 | 07/052011 Veracruz La administracion local m(jlco que efectuaran una revision a Fodas l‘as' pipas que | , tanque
abastecen en la zona para evitar dafios causados por una pipa ese dia. Revisiones
. , - Unidad - Sistema de carga y
639 | 11/05/2011 10:00 Veracruz Pipa que abgstema local prpsento una fuga en la manguera de abastecimiento cuando Autotanque descarga - Vélvulas y
toco el chasis al lugar acudieron bomberos. Fuga de gas en manguera
mangueras
Pipa se volco el chofer se dio a la fuga, autoridades indicaron que la pipa representaba Personal - Capacitacion - Personal - Capacitacion -
640 | 12/05/2011 Campeche una fuga. Volcadura Autotanque Educacion vial Educacion vial
641 | 16/05/2011 17:30 Ed,o 'Ade Pipa se volco debido a la prolongacion de la curva y el peso de la unidad. Volcadura Autotanque Personal - Cgpa01Fa010n ) Personal - Cgpa01Fa010n .
México Educacion vial Educacion vial
642 | 16/05/2011 Chihuahua Una pipa de gas choco contra una vivienda lo que genero movilizacion policiaca. Autotanque Personal - CgPac1Fac10n -
Impacto contra casa Educacion vial
Unidad - Sistema de carga y
643 | 17/05/2011 Veracruz Pipa presento fuga al abastecer un hotel bomberos atendieron la situacion. Fuga de gas Autotanque descarga - Valvulas y
mangueras
644 | 18/05/2011 Tamaulipas Trabajador provoco un flamazo en un cilindro ya que tenia una fuga en la valvula. Cilindro Personal - Capac1tac10n - Perspn_al - Vigilancia -
Flamazo Seguridad Procedimientos de operacion
. . Conductor de 33 afios conducia a exceso de velocidad sobre la autopista al tomar un Personal - Capacitacion - Personal - Capacitacion -
645 | 24/05/2011 07:00 Coahuila retorno perdio control y volco su unidad. Volcadura pro exceso de velocidad Autotanque Educacion vial Educacion vial
646 | 25/05/2011 Jalisco Sﬁﬁéﬁ? ;?rlll prllﬁ diﬂj?;ﬁoc?;risﬂpa al quererse agarrar de ella chofer se dio a la fuga. 1 Autotanque Imponderables - Sociales - Imponderables - Sociales -
Pipa con fuga entre la conexion de abastecimiento y un tanque de 20 k en la cabina Personal - Capacitacion - Personal - Capacitacion -
647 | 28/0522011 Oaxaca bomberos atendieron la emergencia. Noticia eliminada de la pagina. Fuga Autotanque Material y manipulacién Seguridad
. . . . Unidad - Sistema de carga y
648 | 03/06/2011 17:30 Chihuahua Operador de pipa paso p(.)rvterr_acc?rla lo que provoco que se rompiera una valvula Autotanque RuFa - Infraestru'ctl{ra - descarga - Vélvulas y
provocando gran fuga. Noticia eliminada de la pagina. Imprudencia de operador Aptitud y mantenimiento mangueras
649 | 07/06/2011 08:30 Nuevo ledn Fuga de gas en pipa provoco que se incendiara lesionando a bomberos que acudieron al Autotanque
llamado. Incendio en pipa
650 | 09/06/2011 Edo. de Pipa volco yéndose a un vacio al lugar acudieron bomberos y pipa que extrajo el Autotangue Personal - Capacitacion -
México combustible. Volcadura 4 Educacion vial
651 | 10/06/2011 DF Pipa volco sobre carretera por el exceso de velocidad y el estado de ebriedad con la Autotangue Personal - Capacitacion - Personal - Capacitacion -
T que conducian sus tripulantes. Exceso de velocidad q Educacion vial Educacion vial
652 | 11/06/2011 10:00 DF Cabina de pipa resulto destrozada asi como fugas en el tanque por choque con camion Autotanque Personal - Capacitacion - Imponderables - Sociales -
) o de pasajeros la causa fue el exceso de velocidad. Choque por exceso de velocidad Educacion vial
653 | 16/06/2011 11:00 Quintana Roo I;Il?rt: Hsli t;n;})giclz(; contra una de las valvulas de una pipa provoco una fuga. Choque Autotanque Imponderables - Sociales - Imponderables_— Tecnologicos
654 | 17/06/2011 Fuga en camion cisterna con aproximadamente 30 mil litros. Fuga de gas Tractocamion Unidad - Sistema de

almacenamiento - Vigencia y
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Localizacién

Descripcion

Tipo de
contenedor

Causa primaria de
accidente

Causa secundaria de
accidente
mantenimiento del contenedor

Exploto pipa debido a un flamazo cuando abastecia una polleria. 4 heridos por

Personal - Capacitacion -

655 | 23/06/2011 D.F. ., . Autotanque . . -
quemadura. Flamazo provoco explosion de pipa Material y manipulacién
. S - . . Unidad - Sistema de carga y Unidad - Sistema de
Baja California | Falla mecanica en el contador de combustible provoco fuga bomberos atendieron . . .,
656 | 24/06/2011 - . Autotanque descarga - Medidores y almacenamiento - Inspeccion
Norte emergencia. Falla de mecanismo e - .
hermeticidad del sistema visual
657 | 25/06/2011 Operador ignoro tren el cual golpeo contenedor provocando fuga controlada por Autotanque Personal - Cgmm_tacmn - Perspn_al - Vigilancia -
bomberos. 1 lesionado. Choque con tren Educacion vial Procedimientos de operacion
658 | 27/06/2011 10:00 Baja California | Trailer remolcaba una pipa esta se volco en 1{15 1n§'Ea1ac10nes de la gasera provocando Tractocamion Personal - Capac1tac10n - | Imponderables - Tecnologicos
Norte una fuga personal y bomberos controlaron la situacion. Volcadura por remolque Seguridad -
659 | 29/06/2011 14:00 Michoacan | Operador perdi6 el control volco su unidad sin fuga. 2 lesionados. Volcadura Autotanque Personal - C;.lPam‘ta(:lon ) Perspngl - Vigilancia .
Educacion vial Procedimientos de operacion
660 | 02/07/2011 Tarde Michoacan Fuertes lluvias provocaron que pipa volcara no se indica si tuvo fuga. Volcadura por Autotanque | Imponderables - Naturales - Ruta - Cond1c10n_es climaticas
lluvias - Lluvia
661 | 03/07/2011 12:00 Michoacan | Pipa volco sobre la carretera conductor resulto herido. 1 lesionado. Volcadura de pipa Autotanque Persogglll;i?gsi:it:f ron--
662 | 04/07/2011 Veracruz Volcadura de pipa. Noticia eliminada de la pagina. Volcadura de pipa Autotanque Personal - CgPam.tacmn )
Educacion vial
663 | 08/07/2011 Yucatan Operadf)r provocd fqga al retirar las mangueras, alcanz6 fuente de ignicion que Autotanque Persogal - Capa_cnacu?I} - Personal - Capacnacmn -
provocé explosion dejando 8 heridos. Mal manejo por parte de empleados Material y manipulacion Seguridad
664 | 11/072011 15:00 Guanajuato Tren impacto pipa de doble remolque provocando que se volcara pipa venia vacia. Tractocamion Personal - Cg}[}am_tacmn - Ruta - Generales - Recorrido
Choque con tren Educacion vial
665 | 12/072011 Veracruz Empleado cqnectaba manguera  surgi6 una acur't}ulacwn provocando chispazo Autotanque Persoqal - Capa'c1tac1c.>r'1 - Persoqal - Capa'c1tac1c.>r'1 -
empleado herido de gravedad. 1 lesionado. Acumulacion de gas Material y manipulacion Material y manipulacion
666 | 14/07/2011 Mafiana Querétaro Pipa 1nvad19 Parr}l ~chocando contra una camioneta provo‘c'ando v01§adura yuna gran | - tanque Personal - Cﬁmm?amon - Personal - Capamtamon -
fuga proteccion civil y bomberos acudieron al lugar. Invasion de carril Educacion vial Seguridad
667 | 14/07/2011 Puebla Fuga por choque entre camion de pasajeros y pipa. Fuga por choque Autotanque Imponderables - Sociales - Perso}lglgh;i?gzc\:it:rlon )
668 | 16/07/2011 Mafiana Querétaro Volcadura de pipa provoco movilizacion de cuerpos de emergencia. Volcadura Autotanque Persogzi;i?g ra:c\:it;l;:lon )
669 | 16/07/2011 08:00 Querétaro Pipa Vo}cp en el km 7 de carretera bomberos controlaron el incendio. Noticia eliminada Autotanque Personal - Cz'iPac1.tac1on -
de la pagina. Volcadura Educacion vial
670 | 16/072011 11:55 Veracruz Operadqr manejaba a exceso de Velogldad lo que ocasiono que se volcara saliéndose Autotanque Personal - Cﬁmm?amon - Personal - CgPam.tamon -
del camino cayendo de puente sobre vias de tren. Exceso de velocidad Educacion vial Educacion vial
., ., L. . . L - Unidad - Sistema mecénico | Unidad - Sistema mecénico -
. Explosion en una gasera debié al pésimo equipo proteccion civil acudio al lugar. 4 | Camién de - . o .
671 | 26/07/2011 Chiapas . s i - Mantenimiento mecanico Mantenimiento mecanico
muertos y 5 heridos. Explosion de tanques cilindros
general general
672 | 01/08/2011 Yucatan Operad(?r perdio el_ control al tomar una curva lo que provoco que se volcara Autotanque Personal - Cehipaqtacmn - Personal - Ce_ipam‘tacmn -
destruyéndose la cabina contenedor sin mayores dafios. Volcadura Educacion vial Educacion vial
673 | 04/08/2011 Nuevo ledn Dos pollclgs resultaron lesionados luego de chocar contra una pipa sin que se registrara Autotanque Imponderables - Sociales -
fuga. 2 lesionados. Choque con patrulla
. Conductor perdio el control por exceso de velocidad por lo cual se volc6 ambos Personal - Capacitacion - Personal - Capacitacion -
674 | 05/08/2011 Yucatin trabajadores salieron lesionados. 2 lesionados. Exceso de velocidad Autotanque Educacion vial Educacion vial
675 | 06/082011 12:30 Yucatan Chofer se quedo do.rr.mdo' al' volante por l,o F:ual volco bomberos acudieron al lugar para Autotanque Personal -'V'1gllan01a - Personal - Capamtamon -
controlar fuga. Noticia eliminada de la pagina. Volcadura Médica Seguridad
676 | 10/08/2011 Hidalgo Operador provoco choque con una camioneta volcando su unidad dejiarndo 1 lespnado Autotanque Personal - Cehipaqtacmn - Personal - Capacnacmn -
bomberos acudieron al lugar para controlar la fuga. 1 lesionado. Invasién de carril Educacion vial Seguridad
677 | 15/08/2011 11:00 Chiapas P_1pa se hundid en el pavimento er_ldo al reblandecimiento dejado por el huracan la Autotanque RuFa - Infraestrugtqra - Imponderables - Naturales -
pipa no mostro fuga alguna. Hundimiento Aptitud y mantenimiento
678 | 16/08/2011 08:35 Zacatecas Choque entre pipa y camién de refrescos dejo I muerto la culpa la tuvo camién Autotanque Imponderables - Sociales - | Ruta - Generales - Recorrido

repartidor. 1 muerto y 1 herido. Choque
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Localizacién

Descripcion

Tipo de
contenedor

Causa primaria de
accidente
Unidad - Sistema de
almacenamiento - Vigencia

Causa secundaria de
accidente

Unidad - Sistema de

679 | 18/08/2011 Oaxaca Pipa suftrié ruptura de contenedor bomberos sofocaron fuga. Ruptura de tanque Autotanque L. almacenamiento - Inspeccion
y mantenimiento del visual
contenedor
Autoridades solicitaron a la empresa gasera Milenium sus bitidcoras de mantenimiento
680 | 19/08/2011 Oaxaca en las unidades para saber el motivo del accidente de la pipa que se agrieto.
Autoridades
681 | 20/082011 DF. Empr-esa cuya razon social es Gaspann vende gas licuado sin permiso sin que alguna Autotanque
autoridad les ponga un alto. Venta ilegal
Pipa circulaba por carretera cuando por sorpresa se sali6 la llanta _delantera izquierda Unidad - Sistema mecanico | Unidad - Sistema mecanico -
682 | 23/08/2011 11:30 Oaxaca frenando al momento la pipa no tuvo mas dafios salvo la llanta se impacto contra una
. . ~ . - . - Llantas Llantas
camioneta particular. 2 autos dafiados. Neumatico se salié de eje
. L. - - Unidad - Sistema mecénico
683 | 23/082011 09:00 Veracruz Camion tuvo falla mecanica cayendo a un barranclo cay?ndo 90 metros detem.endose Ca-nyon de ~ Mantenimiento mecdnico
contra unas rocas sin que estallaran los tanques. 1 pipa dafiada. Desperfecto en pipa cilindros general
. . . S . Unidad - Sistema de carga y
684 | 24/082011 DF. Un flamazo se registro cuando una pipa gbasteC}a domicilio 5 personas lesionadas Autotanque descarga - Valvulas y
bomberos acudieron al lugar para sofocar el incendio. Flamazo
mangueras
Baja California | Corto circuito provoco que explotaran cilindros al lugar llegaron bomberos Unidad - Sistema mecénico | Unidad - Sistema mecénico -
685 | 27/08/2011 17:30 J creutto p ) av p g g y Autotanque | - Mantenimiento mecanico Mantenimiento mecanico
Sur proteccion civil. Corto circuito
general general
636 | 30/08/2011 15:56 Yucatan Plpa. que se~qued0‘ sin frenos C‘mbIStIO una camioneta repartidora volcandola. 1 Autotanque Unidad - Sistema mecanico | Unidad - Sistema mecénico -
camioneta dafiada. Pipa se queda sin frenos - Frenos Frenos
687 | 03/092011 14:00 Coahuila Plpa invadié carril ~cerrandosele a auto particular tripulantes sufrieron golpes. 2 Autotanque Personal - Cgpam_tacmn - Personal - Ce_ipam‘tacmn -
lesionados. 1 auto dafiado. Choque Educacion vial Educacion vial
. , L . Unidad - Sistema de carga y L
688 | 04/09/2011 10:00 Michoacén Pipa de gas presento una fuga cuando abastecia domicilio como consecuencia un Autotanque descarga - Vélvulas y Personal - Capamtamqn -
flamazo. Fuga de gas Respuesta a emergencias
mangueras
. - , . Unidad - Sistema de carga y .
689 | 05/09/2011 0930 Michoacdn Pipa rgglstr_o _fuga cuando fallg una de las conexiones. provocando un flamazo Autotanque descarga - Vélvulas y Personal - Capamtamqn -
proteccion civil y bomberos acudieron al lugar. Dafios materiales. Fuga de gas mangueras Respuesta a emergencias
690 | 05/09/2011 20:10 Chihuahua Operadpr de pipa 1_r}dlca que cgmloneta particular lo intercepto obligandolo a cambiar Autotanque Imponderables - Sociales - Ruta - Generales -
de camino y despojandolo del dinero. Asalto Antecedentes de seguridad
Chofer de pipa indica que ladrones hablaron a la compafia gasera para pedir un . Ruta - Generales -
691 | 07/09/2011 servicio al acudir al domicilio tres hombres lo despojaron del dinero. Asalto Autotanque Imponderables - Sociales - Antecedentes de seguridad
692 | 19/09/2011 10:00 Morelos Autoridades locales real{zaron un simulacro en donde as1st1er'c'm las gaseras de
Cuernavaca para saber qué hacer en caso de fuga, flamazo o explosion de contenedor.
693 | 21/09/2011 DF. Pipa cayo a un boquete persm‘ml de~la delggaelon con ayuda de maquinaria pesada Autotanque Ru.ta - Infraestruf:tu.ra - RuFa - Infraestru-ctu-ra -
sacaron la pipa del boquete. 1 pipa danada. Pipa cae a boquete Aptitud y mantenimiento Aptitud y mantenimiento
694 | 21/09/2011 Morelos Sobrecalentaml@to en los fr_e,nos traseros de pipa provocaron incendio de las llantas Autotanque Unidad - Sistema mecanico | Unidad - Sistema mecénico -
traseras proteccion civil acudio al lugar. Falla de frenos - Frenos Frenos
695 | 26/09/2011 18:40 Jalisco Plpq S ufri¢ dafios en el costado sin p resentar fuga al impactarse auto joven de 23 afios Autotanque Imponderables - Sociales - | Ruta - Generales - Recorrido
muri6. 1 muerto. Impacto de moto en pipa
Operador indica que unidad no cuenta con freno de mano por lo que le puso calzas . . - .
. X . Unidad - Sistema mecanico Personal - Capacitacion -
696 | 01/10/2011 14:30 Oaxaca pero no soportaron el peso y se impactd contra autos y local comercial. 2 autos, 1 | Autotanque :
L - Frenos Seguridad
moto, 1 bicicleta y 1 puesto ambulante.
Manguera provoco fuga al zafarse del tanque estacionario de local comercial que Unidad - Slstemz} decargay | Unidad - Slstemz} de carga y
697 | 04/10/2011 . Autotanque descarga - Valvulas y descarga - Valvulas y
estaba en pésimo estado. Fuga en tanque
mangueras mangueras
698 | 04/102011 14:30 Pipa volco provocando incendio de un autobiis de pasajeros y un automoévil, dejando 9 Autotanque Personal - Capacitacion -

heridos. 3 heridos. Volcadura

Educacion vial
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N Lo Tipo de Causa primaria de Causa secundaria de
Localizacion Descripcion . -
contenedor accidente accidente
. . Ejército mexicano realizo un decomiso de un almacén clandestino de gas lo en donde
699 | 07/1022011 10:00 Nuevo leén encontraron siete tanques de S000L y una pipa de 10000L. Decomiso Autotanque
200 | 157102011 04:00 Tamaulipas Volcadura provoco fuga y que se destrozara la cabina, bomberos y proteccion civil Autotanque Personal - CgPac1Fac1on -
controlaron el incidente. 1 pipa dafiada. Volcadura Educacion vial
Camioneta se impacto contra pipa de doble remolque presentando gran fuga que Doble
701 | 18/10/2011 21:15 Michoacan P ppa ¢ que p . g g2 q semirremolqu | Imponderables - Sociales - | Ruta - Generales - Recorrido
controlaron bomberos y proteccion civil. Choque entre pipa y camioneta .
702 | 19/102011 Jalisco De~b1d0 a mala golocac10n de topes pipa se volco ya que aun no ponian los Autotanque Ruta N In‘frae.srtrucFura - Ruta - Ir{fraegrtmcFura -
sefialamientos. 1 pipa volcada. Volcadura Senalizacion vial Sefializacion vial
Operador de 28 afios indica que de repente comenz6 un incendio en el motor que Unidad - Sistema mecdnico | Unidad - Sistema mecanico -
703 | 19/10/2011 11:00 Quintana Roo P . d P L q Autotanque | - Mantenimiento mecanico Mantenimiento mecanico
controlo con un extintor bomberos acudieron al lugar. Falla mecanica
general general
704 | 21/10/2011 18:35 Ed,o lde Auto partlcurlar- cerrd el paso a pipa y oper-ador de 50 afios e\(1to choque m9t1v0 por el Autotanque Imponderables - Sociales - | Ruta - Generales - Recorrido
Meéxico cual se volco sin que presentara fuga. 1 lesionado. Imprudencia de auto particular
Operador de pipa detuvo la marcha al darse cuenta de que en el motor habia fuego sin Unidad - Sistema mecanico | Unidad - Sistema mecénico -
705 | 25/10/2011 Guerrero poder apagarlo quedando con quemaduras en rostro y cuerpo bomberos llegaron al | Autotanque - Mantenimiento mecéanico Mantenimiento mecanico
lugar para controlar el incidente. 1 lesionado. Falla mecéanica general general
706 | 28/10/2011 14:00 Veracruz Hundl_mlento por reblgnde_cu_mento fue 10, que provoco que pipa cayera en agujero no |, - tanque RuFa - Infraestrugtqra - Imponderables - Naturales -
se registro fuga. Noticia eliminada de la pagina. Hundimiento Aptitud y mantenimiento
Unidad - Sistema mecanico | Unidad - Sistema mecénico -
707 | 31/10/2011 Guerrero Falla mecénica en pipa causa del percance. Falla mecanica Autotanque - Mantenimiento mecanico Mantenimiento mecanico
general general
Proteccion civil realizando revisiones a pipas como parte de operativo para saber si
708 | 01/11/2011 Coahuila cumplian las normas para funcionamiento. Sé6lo 2 cumplieron, 2 clausuradas y 5 con | Autotanque
advertencia con 5 dias para corregir observaciones. 2 pipas clausuradas.
., . L. ., . . - Unidad - Sistema mecanico -
709 | 04/11/2011 18:30 Veracruz Operador perdi6 el gfmtrf)l_de pipa por falla mecanica por lo cual perdio l}al_mtas traseras Autotanque Unidad - Sistema mecanico Mantenimiento mecanico
bomberos y proteccion civil acudieron al lugar. 1 pipa dafiada. Falla mecanica - Llantas general
710 | 04/11/2011 13:26 Morelos Acumu@cmp en conexion de pipa a estacionario provoca flamazo. Bomberos y Autotanque Persongl - Capa_cnacu?l} - Perslon_al - Vigilancia -
proteccion civil controlaron fuga. Dafios materiales. 3 lesionados. Material y manipulacién Procedimientos de operacion
711 | 05112011 Coahuila Protegcmn 'Clvll def:omlso pipa que salio d_e unidad habitacional ya que no cuenta con Autotanque
permisos e instalaciones adecuadas chofer intento darse a la fuga. Decomiso
Baja California Operador conducia pipa a exceso de velocidad y al salir de una curva perdio el control Personal - Capacitacion - Personal - Capacitacién -
712 | 05/11/2011 22:30 unidad cayo por una brecha de 20 metros lo que provoco que explotara. 1 muerto. | Autotanque . A
Norte . Educacion vial Educacion vial
Exceso de velocidad
713 | 05/11/2011 10:35 Tamaulipas Exceso de veloc1daq provoco que 2 auFos y una pipa chocgran sin_que la pipa Autotanque Imponderables - Sociales - | Ruta - Generales - Recorrido
presentara fuga. 2 lesionados. Dafios materiales. Exceso de velocidad
714 | 08/11/2011 11:00 Hidalgo ‘Choqufc de camion de volico ¥ pipa por 1mpruden01a de camion de Yolteo pipa se Autotanque Imponderables - Sociales - | Ruta - Generales - Recorrido
incendio bomberos controlaron situacion. 1 lesionado. Vuelta imprudencial
. Pipa fue robada a mano armada siendo localizada por ejército y policia a través del . Ruta - Generales -
715 | 08/1172011 Coahuila GPS de la unidad sujetos se dieron a la fuga. Robo Autotanque Imponderables - Sociales - Antecedentes de seguridad
716 | 08/11/2011 Noche Ed,o ..de Choque entre pipa y a lfto p artl(}ular dejo 6 1es1ona.d 0s y pipa volcada sin que presentara Autotanque Imponderables - Sociales - | Ruta - Generales - Recorrido
Meéxico fuga bomberos y policias acudieron al lugar. 6 lesionados. Choque
717 | 12112011 11:00 Edro.‘de Operador de,plpa realizo una vuelta 1mpmdenc1al 1mpactand0 auto al lugar llegaron Autotanque Personal - C§Pac1Fac10n - Personal - CgPac1Fac1on -
México agentes de transito. 1 auto dafado. Vuelta imprudencial Educacion vial Educacion vial
718 | 177112011 11:00 Edrotde PlpaA volcd por mala maniobra de operador proteccion civil acudi6 al lugar. Mala Autotanque Personal - Cgmcytamon - Personal - Capamtamon -
México maniobra de operador Educacion vial Seguridad
719 | 21/11/2011 | Madrugada Oaxaca Un auto cisterna vuelca en la carretera por exceso de velocidad. Personal - CgPac1Fac1on ) Personal - Ce_aPam‘tacmn )
Educacion vial Educacion vial
720 | 20/112011 | Madrugada Oaxaca Operador de pipa conducia a exceso de velocidad lo que provoco que en una curva Autotanque Personal - Capacitacion - Personal - Capacitacion -

cerrada perdiera el control y se volcara. 1 lesionado. Exceso de velocidad

Educacion vial

Educacion vial
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Localizacién

Descripcion

Conductor de auto particular se distrajo lo que provoco que colisionara con una pipa

Tipo de
contenedor

Causa primaria de
accidente

Causa secundaria de
accidente

721 | 22/11/2011 10:00 Yucatan - . . . . Autotanque Imponderables - Sociales - | Ruta - Generales - Recorrido
sin presentar fuga. 3 lesionados. Distraccion de auto particular
Pipa volco al ser impactada por chofer de auto que venia a exceso de velocidad y en
722 | 25/11/2011 Puebla estado de ebriedad bomberos controlaron fuga de pipa. Conductor de auto borracho y | Autotanque Imponderables - Sociales - Imponderables - Sociales -
exceso de velocidad
723 | 28/11/2011 08:30 Nayarit Mala obra de reparacién provoco que el peso 'de pipa hiciera un bache quedando Autotanque Impondﬁ?rgbles - Ru'ta—Infraestru_ctu'ra—
atrapada proteccion civil acudié al lugar. Hundimiento Tecnoldgicos - Aptitud y mantenimiento
Conductor de pipa conducia a exceso de velocidad al percatarse de un semaforo trato L o,
. . Personal - Capacitacion - Personal - Capacitacion -
724 | 29/11/2011 13:30 Tamaulipas | de frenar pero por una fuga de agua provoco que derrapara y chocara con varios autos. | Autotanque A O
~ . Educacion vial Educacion vial
3 autos dafiados. Exceso de velocidad
Operador de pipa impacto su vehiculo en un camellon al percatarse que la direccion y . . , . . . L.
725 | 01/12/2011 Hidalgo frenos no funcionaban proteccion civil verifico la unidad y no presentaba fuga. Dafios | Autotanque Unidad - Sistema mecdnico | Unidad - Sistema mecénico -
. L. - Frenos Frenos
a camellon. Falla mecénica
Auto impacto por detras a otro auto provocando que se metiera debajo de una pipa Imponderables - Tecnoléeicos
726 | 04/12/2011 20:00 Michoacan | operador y chofer que provoco choque huyeron del lugar. 1 muerto y 1 lesionado. | Autotanque Imponderables - Sociales - P ) g
Colisién por alcance
727 | 04/12/2011 D.F. Pipa volco sobre el eje 10 lesionando a 3 policias. 3 lesionados. Volcadura Autotanque Personal - Cz'iPam.tacmn )
Educacion vial
728 | 06/12/2011 Hidalgo Autorlda}‘les de Pachuca rgahzargn 51m1%lacr0 con elerpentqs de protecslon civil para Autotanque
saber qué hacer en caso de incendio en pipa de gas lo. Sin més informacion.
Unidad - Sistema de . .
. ., . . . Unidad - Sistema de
Edo. de A pipa se le desprendié el contenedor provocando fuga operador huyo del lugar almacenamiento - Vigencia . .,
729 | 07/12/2011 - . Autotanque L almacenamiento - Inspeccion
México bomberos controlaron la fuga. Desprendimiento de contenedor y mantenimiento del visual
contenedor
730 | 08/12/2011 08:00 Hidalgo Pipa VOICO. al evitar colision con agto a exceso de velocidad bomberos controlaron la Autotanque Imponderables - Sociales - | Ruta - Generales - Recorrido
fuga. 4 lesionados. Exceso de velocidad
731 | 08/12/2011 Mafiana Sonora Camion cisterna se volco sobre carretera presentando una fuga. Volcadura Autotanque Perso}rglgh;i?gsc\jitzlcmn )
. Operador de pipa perdio control de su unidad la cual se termino volcando provocando Personal - Capacitacion - Personal - Capacitacion -
732 | 13/1222011 Chihuahua una fuga misma que fue controlada por bomberos. Chofer pierde control del vehiculo Autotanque Unidad Educacioén vial
. San Luis Operador de pipa perdio el control y choco contra postes dafiando una valvula por lo Personal - Capacitacion - Personal - Capacitacion -
733 | 14/1222011 15:00 Potosi que bomberos acudieron al lugar para controlar la fuga. Operador perdio el control Autotanque Unidad Educacion vial
734 | 14/12/2011 Chihuahua | Pipa volcd en carretera bomberos acudieron al lugar. Volcadura Autotanque Personal - Cz}Pac1.tac1on )
Educacion vial
Operador de pipa provoco flamazo cuando maniobro mal la manguera de Personal - Capacitacion - Personal - Capacitacion -
735 | 15/12/2011 10:30 Coahuila abastecimiento lesionando a 4 personas y provocando daflos materiales. Bomberos | Autotanque . P ., P
. . L o - Material y manipulacion Seguridad
acudieron al lugar. 4 lesionados, 9 domicilios afectados, 2 automoéviles dafiados.
. Operador de pipa paro a comer dejando las llaves puestas, persona robo pipa siendo Personal - Capacitacion - Ruta - Generales -
736 | 16/12/2011 10:25 DF. detenida por la policia. Robo. Autotanque Seguridad Antecedentes de seguridad
Operador de 33 aflos manejaba a exceso de velocidad al dar una vuelta se rompieron ., L L,
- Camio6n de Personal - Capacitacion - Personal - Capacitacion -
737 | 20/12/2011 12:20 D.F. los muelles y perdié el control atropellando a una persona. 1 muerto. Exceso de o PO A
. cilindros Educacion vial Educacion vial
velocidad.
i . . . . . L. Unidad - Sistema mecanico -
738 | 27/112011 23:45 Chiapas Ponchadura de llanta provocod que pipa se Vqlcara, resultando en lAa ﬁlgaiy el incendio Autotanque Unidad - Sistema mecanico Mantenimiento mecanico
del mismo. Bomberos y proteccion civil acudieron al lugar. 1 pipa incendiada. - Llantas general
739 | 27/112011 Pucbla El camién cisterna fue colllsmnado por otro vehiculo, cuyo conductor manejaba bajo Imponderables - Sociales - Ruta - Generales -
los efectos del alcohol, la pipa vuelca y presenta fuga. Antecedentes de seguridad
740 | 29/11/2011 Nayarit La llanta trasera se sume en una zanja de tierra. Ru.t a- Infraestru.ctu.ra 3
Aptitud y mantenimiento
741 | 04/12/2011 20:00 Michoacan | Choque entre particulares involucra una pipa de gas detenida. 1 muerto. Imponderables -

Tecnoldgicos -
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Localizacién

Descripcion

Tipo de

contenedor

Causa primaria de
accidente

Causa secundaria de
accidente

242 | 301172011 1330 Tamaulipas Pipa a exceso de velocidad mas una fuga de agua en el camino, la pipa se estrelld Personal - Cgmm_tacmn - | Imponderables - Tecnologicos
contra un auto. Educacion vial -
743 | 05/12/2011 12:00 D.F. Pipa de gas pierde el control, atropella 3 policias y dafia 2 vehiculos. Pipa de cilindros. Personal - CgPac1Fac1on )
Educacion vial
Edo. de Volcadura de tanque de gas. Como consecuencia estuvo cerrada mas de 5 horas la Personal - Capacitacion -
744 | 08/12/2011 P . A
Meéxico autopista. Educacion vial
745 | 16/12/2011 06:30 Sonora Fuga importante de gas a través de dos valvulas abiertas. Personal - CgPa01Fac10n .
Educacion vial
746 | 21/12/2011 10:25 San Lu} s El conductor se baj6 a comer y un borracho le robo la pipa. Imponderables - Sociales - Personal - Cap ac1tac1qn -
Potosi Respuesta a emergencias
Un auto particular trata de ganarle el paso a una pipa de gas y chocan. 3 heridos, dos de Imponderables -
747 | 22/12/2011 .
ellos menores de edad. Tecnologicos -
748 | 27/12/2011 Sonora Atropellado de 83 afios. Ruta - Infraestructura -
Semovientes
749 | 29/12/2011 Tabasco Un auto particular choca contra una pipa, el auto particular es pérdida total. Imponderables - Sociales -
Falla en el sistema eléctrico. Presuntamente a consecuencia de una falla mecéanica Unidad - Sistema mecénico
750 | 30/12/2011 22:30 Tabasco conductor de 26 afios, los dos empleados con quemadura de tercer grado en brazos, - Mantenimiento mecanico
pecho y rostro. general
751 | 31122011 Tabasco Debido auna ponchadura‘ en la llanta, la unidad se estrella contra un muro de Unidad - Sistema mecanico
contencion, vuelca e incendia. - Llantas
752 | 25/01/2012 Hidalgo Una pipa de gas se estrella contra un camion de pasajeros. Conductor de 33 afios. Personal - C".IP ac1‘tac10n .
Educacion vial
753 | 05/01/2012 17:00 Veracruz Por exceso de ve}0c1dad pierde el control, se sale del camino y vuelca la pipa. Personal - CgPac1Fac1on - Personal - Cz'iPac1.tac10n -
Conductor de 46 afios. Educacion vial Educacion vial
Edo. de Personal - Vigilancia - Personal - Capacitacion -
754 | 05/01/2012 14:00 A Detienen a la pipa y al personal por auto carburar en la via publica. Procedimientos de p
México . Seguridad
operacion
San Luis Choque de pipa contra postes de proteccion de un negocio que provoco una fuga y el Personal - Capacitacion -
755 | 14/01/2012 ; . . O
Potosi desalojo de los vecinos. Educacion vial
756 | 15/01/2012 Chihuahua Pierde el control del volante, se sale de la carretera y se vuelca. Conductor de 36 afios. Personal - CgPam‘tamon )
Educacion vial
Al abastecer un tanque estacionario, y realizar maniobras para acomodar la manguera. Unidad - Sistema de carga y Unidad - Sistemas de
757 | 16/01/2012 10:30 Coahuila 4 quemados de 1°, 9 domicilios afectados y 2 autos. La pipa no tenia equipo para descarga - Valvulas y seguridad - Equipo de
combatir una contingencia, conductor de 29 afios. mangueras emergencia
758 | 20/01/2012 07:00 D.F. Por perder el control un auto particular choca de frente contra una pipa de gas. Imponderables - Sociales -
759 | 21/01/2012 07:45 Por una fuga en un tanque estacionario al surtir el combustible, sucede un flamazo. Unidad - .Sl§tema del gllente
- Mantenimiento del sistema
760 | 23/01/2012 11:00 Veracruz Por exceso de velocidad, la pipa choca por alcance contra un particular. Personal - C?P ac1_tac1on ) Personal - C".IP ac1Fac1on .
Educacion vial Educacion vial
761 | 24/01/2012 06:00 Jalisco El conductor pierde el control de la unidad y vuelca. Conductor de 48 afios. Personal - CgPac1Fac1on )
Educacion vial
762 | 24/012012 Veracruz Despue.srde ‘lle‘nar un tanque estaglonarlo, hay una pequeiia fuga de gas. El director de Unidad --Slstema del (?llente
proteccion civil estatal recomendé no llenar tanques en mal estado. - Mantenimiento del sistema
763 | 23/01/2012 09:45 Puebla
764 | 04/02/2012 La pipa sufre una fuga de combustible.
765 | 30/01/2012 09:15 Baj aﬁsigomla Choque entre auto particular y pipa. 200 personas y 6 horas. El conductor estaba ebrio. Imponderables - Sociales -
766 | 06/02/2012 Quintana Roo La pipa, al intentar dar la \Nluelta en u, se le vencid la quinta rueda y se volco sobre una Unidad - Sistema mecanico Personal - C_apac1tac10n -
gasolinera. Chofer de 38 afios. - Llantas Unidad
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Localizacién

Descripcion

La pipa pierde el control después de pasar un tope, y se estrella contra un trailer

Tipo de
contenedor

Causa primaria de
accidente

Causa secundaria de
accidente
Personal - Capacitacion -

767 | 13/0222012 10:21 Oaxaca estacionado (Supongo que por exceso de velocidad). Educacion vial
768 | 20/02/2012 08:00 Tamaulipas Un camion t1p0~t0rt0n se estrelld de frente contra la pipa. Conductor de 26 afios y Imponderables - Sociales -
copiloto de 40 afios.
769 | 23/02/2012 14:00 Veracruz Al dejarla estacionada en una pendiente, no se percat6 de que se fue en neutral y se fue Personal - C.apacnamon - Perspngl - Vigilancia -
a estrellar contra una casa. Unidad Procedimientos de operacion
770 | 24/02/2012 15:00 Coahuila Lji tolvanera y la llovizna del dia anterior provocaron una volcadura. Conductor de 30 Personal - Cgpam_tacmn - | Ruta- COIldlClOl’l.CS climaticas
afos. Educacion vial - Lluvia
771 | 27/02/2012 Accidente entre pipa de gas y una patrulla. 2 heridos leves.
772 | 01/032012 12:00 Baja California | Lo 1_nt_nov1llzan las 'autorldades por distribuir sin permiso, entre otros, no cuenta con
Norte servicio para atencion de fugas.
773 | 27/03/2012 05:00 Coahuila La pipa va a exceso de velocidad, los vecinos lo reportan y la patrulla los detiene. Personal - Cz.iPac1'tac1on ) Personal - Cz}Pac1Fac1on )
Educacion vial Educacion vial
774 | 06/03/2012 Vehiculo particular choca una pipa. Imponderables - Sociales -
775 | 09/03/2012 06:45 Chihuahua | Volcadura. A exceso de velocidad. Personal - CgPam'tacmn ) Personal - CgPam.tacmn )
Educacion vial Educacion vial
776 | 14/03/2012 10:00 Jalisco Volcadura.
Unidad - Sistema de
777 | 21/03/2012 Puebla Al tratar de dar vuelta en u en la carretera, uno de los cilindros se desprende. almacenamiento -
Inspeccion visual
~ . Por conducir a exceso de velocidad la pipa se vuelca y queda a centimetros de caer a Personal - Capacitacion - Personal - Capacitacion -
778 | 20/03/2012 Mahana Jalisco un barranco de 5m. 1 herido. Conductor de 36 afios, copiloto de 59. Educacion vial Educacion vial
779 | 24/03/2012 13:10 Coahuila La unidad cay6 por un desnivel de 4 m. El chofer dejo la pipa en neutral y se cayod. Unidad - Sistema mecanico Perslon_al - Vigilancia -
Estaba detenida solo con el freno de mano. - Frenos Procedimientos de operacion
780 | 26/03/2012 San Lu} s Un nifio de 1 afio muere atropellado por una pipa de gas. Ruta - Infragstructura )
Potosi Semovientes
. . . Ruta - Infraestructura -
781 | 27/03/2012 17:05 Veracruz La pipa derriba cables de luz y se da a la fuga. Aptitud y mantenimiento
Una explosién porque el conductor estaba rellenando un cilindro de 30 kg con la Personal - Capacitacion - Personal - Vigilancia -
782 | 25/03/2012 12:30 Aguascalientes | manguera. 11 lesionados. Conductor de 21 afios el chofer traté de sobornar con 3000 P .. & L
pesos Seguridad Procedimientos de operacion
783 | 03/04/2012 15:50 Nuevo leon En una pendiente, la pipa estacionada se queda sin freno de mano, recorre 50m y se Unidad - Sistema mecanico Perspngl - Vigilancia -
estrella contra una casa - Frenos Procedimientos de operacion
. . . Personal - Capacitacion - Personal - Vigilancia -
784 | 08/04/2012 Aguascalientes | Aseguran la pipa por rellenar cilindros. Seguridad Procedimientos de operacién
. Edo. de La pipa de gas se queda sin frenos en una pendiente y estrella contra 7 autos. Unidad - Sistema mecanico | Unidad - Sistema mecénico -
785 | 05/04/2012 16:30 o <
México Conductor de 37 afios. - Frenos Frenos
Unidad - Sistema mecanico
786 | 14/04/2012 04:00 Coahuila Una falla mecanica provoca que el gas se tenga que trasvasar a otra pipa. - Mantenimiento mecanico
general
Unidad - Sistema de carga y Unidad - Sistemas de
787 | 17/04/2012 08:00 Veracruz Fuga en una pipa repartidora. La pipa estuvo circulando varias horas con la fuga. descarga - Medidores y seguridad - Indicadores de
hermeticidad del sistema fallas
788 | 17/042012 16:00 Oaxaca Estaban _ trasvasando gas entre ~c11mdros. 3 heridos en una bodega de almacenaje Personal - Ca_pac1tac10n - Pergon_al - Vigilancia -
clandestino de gas. 27, 19 y 35 afios. Seguridad Procedimientos de operacion
789 | 20/04/2012 Jalisco Flamazo en un cilindro de gas que los empleados de la gasera estaban manipulando. Person.al - Capa'c 1tac1(?1:1 )
Material y manipulacion
Edo. de . X Ruta - Infraestructura -
790 | 24/04/2012 México Una pipa cayd dentro de un bache. Aptitud y mantenimiento
791 | 23/04/2012 16:46 Coahuila Una de las pipas se vuelca al intentar dar una vuelta. Conductor de 36 afios. Personal - Capacitacion -
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N Lo Tipo de Causa primaria de Causa secundaria de
Localizacion Descripcion . -
contenedor accidente accidente
Unidad
792 | 26/04/2012 Yucatan
Personal - Capacitacién - Unidad - Sistemas de
793 | 04/05/2012 16:00 Chihuahua Una valvula mal cerrada provoca una fuga. . pa - seguridad - Indicadores de
Material y manipulacion fallas
794 | 04/05/2012 Hidalgo Detienen al chofer que abastecia desde la pipa a un cilindro de gas. Personal - CaPac1tac1on ) Pers‘on.al - Vigilancia "
Seguridad Procedimientos de operacion
795 | 10/05/2012 14:00 Chihuahua 1 camion repartidor de cilindros se vuelca, perdio el control a causa de la lluvia. Rgta N C ondlcmngs Personal - Cl‘.ll,) acitacion -
climaticas - Lluvia Educacion vial
796 | 10/05/2012 06:47 Nuevo leon l~tra11er a exceso de velocidad choca la pipa, incendio después del choque. 1 herido. 44 Imponderables - Sociales - Imponderables - Tecnologicos
afios chofer. -
797 | 16/05/2012 09:45 Jalisco Una pipa de gas se estrella en reversa contra una casa. Personal [-Jgiad};z:icnamon )
. . . L . . . Unidad - Sistema mecanico -~
798 | 23/052012 Mafiana Baja California | Se rompidé el gancho de metal que unia 1a~s dos cisternas, una sale despedida y se ~Mantenimiento mecénico Imponderables - Tecnoldgicos
Norte vuelca contra la carretera. Conductor de 40 afios. general -
. . La pipa perdi6 el control, derribé un arbol y se rompid, hubo fuga e incendio. 2 Personal - Capacitacion -
799 | 24/0522012 17:00 Chiapas quemados. Conductor de 35 afios, copiloto de 26. Educacion vial
. . . S ., Unidad - Sistema mecanico .
800 | 27/05/2012 12:00 Chihuahua La manguera de la direccion se rev_ento. La manguera de la direccion se rompid y se ~ Mantenimiento mecénico Imponderables - Tecnoldgicos
rego el aceite, los bomberos lo limpiaron. -
general
801 | 29/052012 |  05:00 Sonora |8 lesionados, 3 autos dafiados. Personal - Capacitacién -
Educacion vial
802 | 30/05/2012 13:00 D.F. Motociclista impactado por una pipa de gas. 1 muerto. Chofer de 35 afios. Personal - Cz}Pac1Fac1on )
Educacion vial
Unidad - Sistema mecanico
803 | 29/05/2012 13:30 Un chispazo en la marcha provoca que se quemara el cable y produjo un flamazo. - Mantenimiento mecanico
general
804 | 04/06/2012 12:00 Puebla Fuga de gas. Evacuaron una escuela.
805 | 15/06/2012 11:00 Veracruz :lJﬁnO:utomowl particular se pasa el alto y se estrella contra la pipa. Conductor de 28 Imponderables - Sociales -
Unidad - Sistema mecanico
806 | 23/06/2012 Querétaro Incendio en el sistema eléctrico. - Mantenimiento mecanico
general
807 | 19/06/2012 11:00 Ed,o :de Se queda sin frenos y el conductor se estrella contra un semaforo para detenerla. Unidad - Sistema mecdnico | Unidad - Sistema mecanico -
Meéxico - Frenos Frenos
308 | 25/06/2012 Puebla Por la 1luvia, el suelo se reblandece y la pipa se hunde mas de un metro y medio en el Imponderables - Naturales - Ru_ta - Infraestru_ctu_ra -
lodo. Aptitud y mantenimiento
809 | 25/06/2012 Guanajuato Pierde el control gl esquivar un vehlcu1~0 que lo rebaso. 141 nifios evacuados. Fue cerca fmponderables - Sociales - Personal - C'apac1tac10n -
de una escuela primaria chofer de 31 afios y copiloto de 43. Unidad
. L, e ., . Unidad - Sistema mecanico
310 | 21/06/2012 12:00 Tamaulipas El mcendlofymclo por prob}emas eléctricos yse extenFilo en la unidad y fue enfrente de ~ Mantenimiento mecanico
una compaiiia gasera. Habia a un lado dos pipas estacionadas de 45,000 L cada una. general
Unidad - Sistema mecanico
811 | 25/06/2012 Querétaro La pipa se encontraba al 35%, el fuego se origind en el acumulador. - Mantenimiento mecanico
general
812 | 28/06/2012 08:50 Tamaulipas | Pipa se zaf6 del Tractocamion.
813 | 27/06/2012 Chihuahua | Volcadura porque la pipa se queda sin frenos. Conductor de 45 afios. Unidad - Sistema mecénico | Unidad - Sistema mecanico -

- Frenos

Frenos
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Localizacién

Descripcion

Tipo de
contenedor

Causa primaria de
accidente
Unidad - Sistema de carga y

Causa secundaria de
accidente
Unidad - Sistema de carga y

314 | 06/07/2012 16:00 Ed,o..de Fuga en la vélvula cie abastecm}lento de la pipa y por mal estado de la valvula o descarga - Vélvulas y descarga - Vélvulas y
Meéxico manguera. 5 casas dafiadas, 2 vehiculos quemados, 250 evacuados.
mangueras mangueras
Un incendio en la cabina de una pipa y los vecinos ayudaron a apagar el fuego con Unidad - Sistema mecdnico Unidad - Sistemas de
815 | 08/07/2012 Querétaro pipa y ¢ Y pag g - Mantenimiento mecéanico seguridad - Equipo de
cubetas de agua. Conductores de 18 y 19 afios. .
general emergencia
316 | 10/072012 15:15 DF. Una_l pipa de gas provocd que dos unidades del Metrobus y un pesero chocaran. 15 Personal - Cgpam_tacmn -
heridos. Educacion vial
817 | 15/07/2012 07:00 Veracruz Choque de pipa contra camioneta, los dos conductores afirman que tienen el verde. Imponderables - Sociales -
318 | 17/072012 16:20 Aguascalientes En l’fl carretera se le atraveso un caballo y al voleNmtear se volco, las autoridades dicen Ruta - Infragstructura - Ruta - Generales - Recorrido
que iba a exceso de velocidad. Conductor de 39 afios. Semovientes
Unidad - Sistema de carga y
819 | 25/07/2012 19:00 Hidalgo Un flamazo por una fuga de gas en una pipa. descarga - Medidores y
hermeticidad del sistema
320 | 29/072012 09:05 Baja California | Se quda sin frenos, se vuelca y provoca una carambola multiple. 5 heridos. Chofer de Unidad - Sistema mecanico | Unidad - Sistema mecanico -
Norte 32 afios. - Frenos Frenos
) . Accidente de transito, una camioneta particular choca por alcance a una pipa de gas. 1 .
821 | 30/07/2012 03:20 Jalisco muerto Imponderables - Sociales -
. . ., ., Unidad - Sistemas de
822 | 01/08/2012 16:00 Chihuahua La rotura de un extintor de‘ur?a pipa gasera provoca alerta en la poblac191}. Se q§b10 al seguridad - Equipo de
calory a la falta de mantenimiento del extintor, la manguera se desprendio del cilindro. emergencia
223 | 05/08/2012 Explosion por cargar en la via publica, cargaban desde un cilindro. 2 lesionados con Personal - Capacitacion - Personal - Vigilancia -
quemaduras de 1y 2 grado. De 37 y 27 afios. Seguridad Procedimientos de operacion
824 | 03/08/2012 08:45 Veracruz La pipa provoca un choque cuando salié de un fraccionamiento sin precauciones. Personal - C?P ac1_tac10n )
Educacion vial
. . o Personal - Capacitacion -
825 | 06/08/2012 Querétaro La pipa provoca un choque multiple. Educacién vial
Los empleados de la gasera fueron a dar mantenimiento a una valvula en un hotel, Personal - Vigilancia - Personal - Capacitacion -
826 | 07/08/2012 13:30 Oaxaca hubo una fuga de gas y una explosion. 1 herido con quemaduras de segundo y tercer Procedimientos de P .
S - . Respuesta a emergencias
grado en el rostro. El herido tiene 24 afios. operacion
827 | 09/08/2012 10:00 Pucbla Accidente de tranrsno, la unidad era conducida por exceso de velocidad, no pudo frenar Personal - C§Pac1Fac10n - Personal - CgPac1Fac1on -
en el auto y chocd contra 4 autos. Educacion vial Educacion vial
28 | 10/08/2012 Michoacan Enfreptamlento entre grupos armados y policias resultan en que se atraviesa y quema Imponderables - Sociales - Ruta - Generales -
una pipa para cerrar el paso. Antecedentes de seguridad
Edo. de Accidente, flamazo y fuga, en zona de cierre y con curvas, el chofer pierde el control y Personal - Canacitacion -
829 | 12/08/2012 17:00 P cae en un barranco de 4 m, sucede un flamazo y hay una fuga. 400 familias apactt Ruta - Generales - Recorrido
Meéxico . Educacion vial
desalojadas.
Edo. de . Personal - Capacitacion -
830 | 16/08/2012 México Volcadura de pipa de gas. Educacién vial
831 | 16/08/2012 12:00 D.F. Una mala maniobra a la hora de abastecer el tanque provoco un flamazo. 3 lesionados. Personal - Capac tacion - Personal - Vigilancia - ,
Material y manipulacion Procedimientos de operacion
832 | 28/08/2012 Sinaloa Ipc1dente,~detlenen una pipa transportando 2 toneladas de mariguana. El conductor Imponderables - Sociales -
tiene 15 afios.
833 | 06/09/2012 08:26 Nuevo leon | Volcadura de uno de los cilindros, hay una fuga a través de la valvula de seguridad. Personal - CgPam‘tamon )
Educacion vial
Incendio del motor en una pipa de gas, operadores detectaron humo en el motor, se Unidad - Sistema mecdnico
834 | 01/09/2012 Chihuahua . pipa de gas, ope ’ - Mantenimiento mecanico
orillaron y lo apagaron con el extintor portatil.
general
835 | 07/09/2012 Sonora Un auto se le atraviesa a la pipa, que se vuelca por intentar esquivarlo Imponderables - Sociales - Personal - Cgpa01Fa010n )
Educacion vial
836 | 08/09/2012 Hidalgo El chofer olvidé poner los frenos y se bajaron a abastecer. Un transetunte que se dio Personal - Capacitacion - Personal - Vigilancia -
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Causa secundaria de
accidente

Tipo de
contenedor

Causa primaria de

Localizacién .
accidente

Descripcion

cuenta corrié a ponerle el freno, la manguera al estirarse derribé un teléfono de
monedas, la pipa avanzd al menos 15 m sin operador.

Unidad

Procedimientos de operacion

Detienen a un policia de la PGDJ por extorsion y robo a un distribuidor de una pipa de

837 | 09/09/2012 D.F. gas, el chofer le avisa a la policia, la policia lo persigue y el judicial atropella a dos Imponderables - Sociales -
jovenes de 18 afios. Chofer de 35 afios.
338 | 10/092012 Hidalgo Plpa causa carambola con dog 'camlonetas al querer (_ia}r vuelta a la 1_zgulerda, no hay Personal - CgPac1Fac1on -
lesionados. El percance se debid a un corte de circulacion con proyeccion. Educacion vial
839 | 14/09/2012 Fuga de gas al llenar un tanque estacionario, valvula se traba al quitar la manguera. Unidad - 'Slsterna del C.hente
- Mantenimiento del sistema
840 | 14/09/2012 Querétaro El conductor se sub.er a un camellén y choca contra un poste, se presenta una fuga. Personal - Cgpaqtacmn -
Bloquean la circulacion durante 2 horas. Educacion vial
.. . . .. Unidad - Sistema de carga y
41 | 13/09/2012 2045 Jalisco Fuga en la manguera durante el su~mlmstro de com_bustl_ble. 3 lesionados, 34 viviendas descarga - Vélvulas y
afectadas. Empleados de 45 y 44 afios tanque estacionario, pipa fue proyectada 30 m. mangueras
342 | 18/092012 06:00 Tamaulipas Inc@en_te, carga de un cilindro de gas desde una pipa en drea publica. La empresa Personal - Ca_pacnacmn - Pers_on_al - Vigilancia -
habia sido clausurada por una explosién que provocé dos heridos. Seguridad Procedimientos de operacion
843 | 19/09/2012 Guanajuato | El conductor murio. Personal - Capacitacién -
Educacion vial
844 | 18/09/2012 Tarde Quintana Roo | Estaba vacia. Personal - CgPac1Fac1on )
Educacion vial
845 | 24/09/2012 04:00 Coahuila Fuga de gas.
Edo. de En una calle empinada en una mala manlobra hace que la pipa ruede unos 60 m, se Personal - Capacitacién - Personal - Vigilancia -
846 | 26/09/2012 . estrelle y se detenga contra una camioneta y una casa, se presenta una fuga que los . . L
México Unidad Procedimientos de operacion
bomberos controlaron.
. . . , . Ruta - Generales -
847 | 27/09/2012 13:30 Puebla Asalto a pipa. No hay lesionados. 3 asaltantes y 3 vehiculos hay balacera. Imponderables - Sociales - Antecedentes de seguridad
, . . . . Personal - Vigilancia - L
848 | 27/09/2012 Le cayo6 encima una pipa de gas que explotd cuando le estaban dando mantenimiento. Procedimientos de Personal - Capamtamon -
1 muerto. - Seguridad
operacion
El tanque que estaban colocando tenia una fuga, cuando lo arrastraron para sacarlo de Unidad - Sistema de carga y Personal - Capacitacion -
849 | 08/10/2012 08:50 Hidalgo la vivienda donde lo estaban instalando una chispa produjo un flamazo. 3 lesionados y descarga - Medidores y Respuesta a eIr)ner encias
dafios cuantificables. Empleados de 32 y 31 afos. hermeticidad del sistema P g
850 | 10/10/2012 Zacatecas Por viajar a exceso de Yelomdad, el conductqr de la pipa choca contra una camioneta Personal - Cgmcytamon - Personal - CgPam‘tamon -
que se encontraba detenida en un alto. Derrapd 30 m. Educacion vial Educacion vial
851 | 13/10/2012 11:00 Michoacan | Alumnos normalistas secuestraron la pipa cargada con gas lo.
852 | 11/10/2012 06:50 Zacatecas Choque de pipa de gas y camioneta chocan de frente. Chofer de 33 afios.
853 | 22/10/2012 D.F. Fuga de gas por desperfecto en la valvula principal.
854 | 24/102012 | Madrugada Jalisco Personal - Capacitacién -
Educacion vial
855 | 23/10/2012 14:00 Hidalgo Fuga mientras robaban combustible de ducto.
856 | 24/10/2012 | Madrugada Ed,o ..de Conducia a exceso de velocidad, choca contra el muro de contencion y se vuelca. Personal - C?P ac1_tac1on ) Personal - C".IP ac1Fac1on .
México Educacion vial Educacion vial
. Accidente de tramnsito, choque contra un trailer por intentar rebasar Personal - Capacitacion - Personal - Capacitacion -
857 | 271012012 09:00 Veracruz a exceso de velocidad. 1 lesionado. Chofer de 24 afios, circulacion suspendida 2 hrs. Educacion vial Educacion vial
858 | 30/10/2012 13:00 Chihuahua
859 | 05/11/2012 20:30 Nuevo leén | Incendio en la cabina, que fue avanzando en la zona de la salchicha.
Edo. de En el asfalto habia aceite tirado, el conductor de la pipa perdié el control, en el camino
860 | 06/11/2012 s , .
México se llevod algunos postes de luz y palmeras. Iba a un cuarto de su capacidad.
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Localizacién

Descripcion

Pierde el control, se estrella contra un talud, la llanta se revienta y se vuelca. Chofer de

Tipo de
contenedor

Causa primaria de
accidente

Causa secundaria de
accidente
Personal - Capacitacion -

861 | 06/11/2012 07:10 Morelos 25 afios. Educacién vial
862 | 13/11/2012 Puebla Personal - Capacitacién -
Educacion vial
863 | 13/11/2012 00:00 Veracruz Exceso de velocidad provoca la volcadura. Chofer de 28, copiloto de 21 afios. Personal - CéPaCIFaCIOH ) Personal - Cgpam‘tamon )
Educacion vial Educacion vial
864 | 15/11/2012 Tabasco Pipa conducida a exceso de velocidad vuelca. 2 heridos. Personal - CgPa01Fa010n . Personal - Cgpa01Fa010n .
Educacion vial Educacion vial
865 | 16/11/2012 15:00 Tamaulipas | Invade el carril contrario, choca y vuelca. 1 muerto. Conductor de 42 afios. Personal - Cl‘.ll,) aqtacmn )
Educacion vial
866 | 20/11/2012 04:00 Tlaxcala El conductor de 25 anos se qued6 dormido y volco. 70% de su capacidad
867 | 25/11/2012 08:30 Edo. de
México
868 | 26/11/2012 El particular se detuvo en un auto en la zona que no le correspondia.
869 | 13/09/2012 Mafiana DF. Adolescent? muere atropellado por una pipa fie gas, el niflo circulaba por la calle
porque habia un puesto ambulante que le impedia el paso.
870 | 09/12/2012 10:02 Morelos Una pipa de gas emb1§te contra una pareja de rpotocmhstas. 2 muertos. El chofer dice Personal - Ce_ipam‘tacmn -
que no pudo frenar a tiempo para detener el accidente. Educacion vial
871 | 11/12/2012 18:04 Chihuahua Motociclista lesionado al impactar contra una pipa de gas.
872 | 09/12/2012 Chiapas Volcadura por exceso de velocidad. El conductor severamente lesionado, 47 afios. Personal - C?P acitacion - Personal - Cl‘.ll,) acitacion -
Educacion vial Educacion vial
873 | 19/12/2012 10:55 D.F. El operador de una pipa muri6 al resistirse a un asalto. Chofer de 40 afios de edad.
. El chofer tras perder el control se impacté contra un tanque, provocd fuga de gas. Personal - Capacitacion -
874 | 18/1212012 13:48 DF. Fueron desalojados a 200 m a la redonda. Iba al 80% de la capacidad. Educacion vial
875 | 21/12/2012 Chihuahua El conductor de la unidad pierde el control y vuelca. Personal - CgPac1Fac1on )
Educacion vial
. Después de un frenado de emergencia, se queda sin frenos. Conductor de 38 afios y Personal - Capacitacion -
876 | 20/12/2012 19:00 Sonora copiloto de 50 afios, iba al 80% de su capacidad. Falla en el sistema de frenos Educacion vial
877 | 27/12/2012 00:09 Hidalgo La pipa quedé varada con una trabe de acero debajo de un puente. Evacuaron 400 m a
la redonda y cerraron 5 km. De carretera.
878 | 27/12/2012 09:08 Coahuila Pipa con doble remolque. Dio vuelta demasiado rapido y se volco Personal - Cz}Pac1Fac1on ) Personal - Cz'iPac1.tac1on )
Educacion vial Educacion vial
Pipa chocd contra vivienda porque pierde el control de la unidad. Bloquean 4 cuadras a Personal - Capacitacion -
879 | 29/12/2012 20:00 Chihuahua | la redonda, la unidad estaba al 85% de capacidad. El conductor colocé la unidad con apactt
R . P y . Educacion vial
freno de mano en calle inclinada, se votd y la maquina choco contra un vivienda
880 | 31/12/2012 S;r;tl(;lslils Un nifio en bicicleta sin frenos choca una pipa que lo aplasta. Chofer de 43 afios. Imponderables - Sociales -
881 | 31/12/2012 07:50 Oaxaca Camion 01stema se Vu-erlca, un automovil partlcular le cierra el paso y lo saca de la Personal - CgPam‘tamon -
carretera, la pipa se salio del barranco. 1 lesionado, quemaduras. Chofer de 31 afios. Educacion vial
882 | 30/12/2012 13:00 Baja California Personal - Ce_ipam‘tacmn -
Norte Educacion vial
883 | 03/01/2013 14:00 Coahuila Las .dqs.llantas traseras de la unidad quedaron atrapadas por una zanja abierta por el RuFa - Infraestru'ctl{ra - Ru'ta - Infraestru'ctu'ra -
municipio. Aptitud y mantenimiento Aptitud y mantenimiento
884 | 02/01/2013 13:11 Jalisco La pipa salt6 las trancas que pusieron para detenerla y se vino abajo. Unidad - Sistema mecdnico Pergoqal - Vigilancia "
- Frenos Procedimientos de operacion
885 | 03/01/2013 19:32 Chihuahua La llanta trasera cae en un hoyo de un metro de diametro. Ru.t a- Infraestruf:tqra )
Aptitud y mantenimiento
886 | 04/01/2013 Hidalgo Detienen a los conductores por no tener papeles para el combustible.
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Causa secundaria de
accidente

Tipo de
contenedor

Causa primaria de

Hora Localizacién .
accidente

Descripcion

Personal - Capacitacion -

887 | 01/09/2010 13:30 Sinaloa Chofer de 47 afios. .
Educacion vial
. . El chofer perdio el control al ser rebasado por un particular. Chofer de 27, copiloto de . Personal - Capacitacion -
888 | 011122012 10:00 Sinaloa 47 el chofer comentd que la unidad tenia dias con falla hidraulica. Imponderables - Sociales - Educacion vial
889 | 12/01/2013 11:40 Sinaloa La pipa choca un automovil particular. 2 heridos.
890 | 09/01/2013 16:30 Edo. de
México
891 | 15012013 |  11:00 Puebla |1 lesionado. Personal - Capacitacién -
Educacion vial
892 | 13/01/2013 09:35 D.F. La pipa choca contra un automovil y se vuelca.
893 | 15/01/2013 11:00 Puebla 1 herido. Conductor de 48 afios. Vuelca porque pierde el control de la unidad Personal - Capacitacién -
Educacion vial
. . La pipa es impactada por un automovil al intentar atravesar una avenida. 1 lesionada. .
894 | 18/01/2013 17:00 Tamaulipas Edad del conductor, 41 aios. Choque de automovil contra la pipa Imponderables - Sociales -
- — S - - — - T o
895 | 22/02/2013 12:00 Pucbla Un herido, 30 afios, quemaduras 2°. Nuevg en el trabajo, y por mala manipulacion del Persogal Capa'mtacu?l? Perspngl Vigilancia y
cilindro abre una valvula y provoca una chispa que le producen las quemaduras. Material y manipulacion Procedimientos de operacion
896 | 21/01/2013 Ed'o.4d6 El chofer para evitar un choque se sale de la carretera y se vuelca, lo cual genera una Imponderables - Sociales - Personal - Ce_ipam‘tacmn -
México fuga. Educacion vial
897 | 22/01/2013 Maiana Oaxaca Derriba dos postes de luz de alta tension.
. Edo. de La pipa pierde el control y choca contra otros dos vehiculos, vuelca y hay una fuga. 3 Personal - Capacitacion -
898 | 21/01/2013 10:15 s . - . O
Meéxico lesionados. Por exceso de velocidad pierde el control y vuelca en la carretera. Educacion vial
899 | 11/02/2013 11:00 Querétaro Un cami6n golpeo a la pipa y la pipa se volted. El conductor resulto herido. Imponderables - Sociales - Persogzh;i?gsi:it:f ron -
La pipa sufri6 una averia mecanica, la flecha del cardal se cayd y quedo suelta. La alta Unidad - Sistema mecanico
900 | 11/02/2013 08:30 Hidalgo presion de salida del combustible lo congelod, el chofer al darse cuenta de la fuga - Mantenimiento mecanico
circulo para estacionarse en un sitio despoblado. general
901 | 12/02/2013 Tamaulipas qu trabajadores lorapz'igaror} con extintores. Incendio de pipa al mover la pipa con una
grua el cableado eléctrico originé el flamazo
902 | 15/02/2013 Hidalgo La pipa estuvo a punto de arrollar a un agente de transito.
Por falla mecanica el camiéon no respondié se impactd con la camioneta. 2 Unidad - Sistema mecanico
903 | 15/02/2013 Coahuila . POCIO ¥ s¢ b o - Mantenimiento mecénico
atropellados por una camioneta a la que la pipa choco por alcance. Conductor: 41afios. general
904 | 18/02/2013 14:00 La pipa a exceso de velocidad impacta a un conductor particular Personal - Cgmcytacmn ) Personal - Capamtacmn )
Educacion vial Seguridad
905 | 21/02/2013 13:00 Exceso de velocidad Personal - Capacitacién - Personal - Capacitacién -
Educacion vial Seguridad
906 | 20/02/2013 14:40 Querétaro Se evacud un km. Aproximadamente. 1 lesionado. Personal - Cl‘.ll,) aqtacmn )
Educacion vial
907 | 23/02/2013 04:00 D.F. La pipa choco contra dos vehiculos y la fachada de una casa. 1 muerto, 3 lesionados. *Pendientes de clasificacion e
908 | 12/03/2013 16:30 Veracruz Cortocircuito en el frente de la pipa provoca fuego. e e
909 | 11/03/2013 Yucatan Pipa sufre choque por alcance por parte de un particular que se da a la fuga. ks ks
910 | 15/03/2013 10:30 Guerrero Una pipa de gas casi se impacta contra una de gasolina cuando se le reventd el o o
neumatico frontal derecho.
Fuerte fuga de gas en la manguera llena el local y provoca un flamazo que provoca
911 | 15/03/2013 Noche Chihuahua | quemaduras de 2 grado en gran parte del cuerpo del operador, que abastecia tanque e e
estacionario. Conductor de 25 afios.
. Edo. de Explosion en deposito clandestino de cilindros. 5 heridos, 5 casas afectadas y 5 autos e e
912 | 24/03/2013 02:00 México dafiados. Dos de los heridos son policias que atendian reporte de olor a gas. Se
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Localizacion Descripcion Tipo de Causa primaria de Causa secundaria de
P contenedor accidente accidente
aseguraron 200 cilindros y 3 vehiculos.
El conductor de la pipa invadio el carril contrario e impactd a un vehiculo particular en
913 | 27/03/2013 08:30 Morelos la parte frontal y después volcd. Volcadura de pipa que iba vacia. Conductor de 23 i i
afios.
914 | 29/03/2013 02:50 Michoacén Fuga_l de gas LE registrada 2_11 volcarse un tractor acoplado con un remolque y un o o
semirremolque tipo tanque (pipa).
Choque entre pipa con 60,000 litros de gas y trailer de agua. La pipa se queda sin
915 | 30/03/2013 02:30 Michoacan | frenos y usa la misma rampa de frenado que habia usado previamente el trailer. Se b b
presenta una fuga. Capacidad 45,000 L. 70,000 evacuados.
. . Un flamazo, producido al retirar la manguera después de abastecer tanque estacionario o o
916 | 07/0412013 15:30 Tamaulipas produce quemaduras en chofer y en clienta de 64 afios. Chofer de 26 afios, 2 heridos.
N Edo. de Falla el sistema de frenos, el chofer trata de subir a la unidad y es arrollado por ella. o e
917 | 11/04/2013 Mafiana México Chofer de 45 afios, Capacidad de 6,200 L
918 | 11/04/2013 Zacatecas Proteccion Civil y borpberos sorpreryldle'ronh a un trabajador de una conocida compaiia o o
gasera rellenando un cilindro en la via publica.
919 | 23/04/2013 1445 Tamaulipas Una gonductora pierde el (?,ontrol del volante y se 1mpacta contra una pipa de gas o o
detenida esperando el paso, justo enfrente de una gasolinera.
920 | 24/04/2013 Morelos Pipa de gas fue e} que invadi6 el carril contrario, {mpactando al taxi. Cayeron a una o o
barranca de aproximadamente 80 metros de profundidad.
921 | 25/04/2013 09:00 Sgr;tl(;lslils Asalto a pipa de gas. Localizan rapidamente al responsable. i t
Baia California Hubo un choque entre particulares minutos antes. El conductor de la pipa lo vio pero
922 | 05/05/2013 12:30 J Norte por exceso de velocidad y suelo mojado por la lluvia no pudo frenar. Al evitarlo se & t
subid a la banqueta izquierda y se volcd. Sin fuga. 8,000 L. El material se trasvaso.
Tractocamion de doble remolque choca presuntamente por exceso de velocidad, contra
923 | 07/05/2013 5.30 Edo. de una barda en Ecatepec. Una de las salchichas se desprende y provoca una fuga que o o
’ México deriva en explosion de todo su contenido. 23 muertos, 36 heridos, 5 casas, 15 vehiculos
calcinados. 550 funcionarios acudieron a dar apoyo.
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Anexo 3: Formato periodistico: Guia para el reporte de incidentes HAZMAT

Guia creada para los medios de comunicacién: Referencia para la investigacion de informacidn relevante

para la evaluacion de riesgos en México.

Formato de recoleccion de datos para personal en el lugar en caso de incidentes y accidentes durante el transporte de productos

quimicos: QuimAccident.

En México, los reporteros en el lugar de los hechos son, muy frecuentemente, la unica fuente confiable de informacion de

que disponen los vecinos, la poblacion en general y —ocasionalmente- las autoridades.

Dada la gran variedad de acontecimientos que ocurren cotidianamente y la necesidad de conseguir la mayor cantidad de
informacion posible, junto con el hecho de que los reporteros no pueden ser especialistas en todos los temas, es comin que
se reporten algunos datos que pueden ser de poca relevancia mientras que se dejan de lado algunos otros que podrian ser de

mayor utilidad.

En el caso particular de las noticias relacionadas con productos quimicos, -ya sea que pertenezcan a la clasificacion de
113 . . 9 113 : : LR : . : r :
materiales peligrosos” o a “residuos peligrosos”-, y debido a su naturaleza, compleja y ajena para la mayoria, suele ocurrir
que la tnica persona ocupada en la recopilacion y analisis de la informaciéon en el lugar —el reportero-, omita datos que
podrian permitir en un analisis detallado posterior y con la ayuda de especialistas, discernir las causas, implicaciones y
consecuencias de los incidentes y accidentes. Asi, la poblacidn pierde la oportunidad de evitar que los incidentes, los dafios

y las afectaciones sean repetidos, y de contribuir —con su experiencia- al bienestar comun.

Por esto se ha creado un formato, con el objetivo de brindar una guia a los reporteros en el lugar de los incidentes y
accidentes -relacionados con productos quimicos- para la recoleccion de los datos més relevantes que puedan proporcionar

informacion clave y de maximo interés para la poblacion en general y para los especialistas.

Dado que la informacion es de interés general y para el bien comun, se incluyen rubros con el fin de dar el crédito apropiado
a la persona y su compafia de procedencia. —Como puede ser el reportero, el fotografo o camardgrafo en el lugar, la
division regional a la que pertenecen o el nombre de la compafiia a la que representan- Este formato puede ser
complementado a juicio de cada reportero o compaiiia, inicamente se solicita que se especifique que se tomo el presente
como base y que sea publicado con preferencia por los factores de riesgo aqui sefialados (Leyenda sugerida: “Reporte de

accidente con base en el formato QuimAccident de la UNAM”).”

s Para cualquier solicitud de informacion, duda o aclaracidon requerida, favor de comunicarse a la UNAM,
Posgrado en Ingenieria, Facultad de Quimica. Contacto: Dra. Carmen Duran, mcduran@servidor.unammx. 6 M.I. Luis

LépCZ, atamoros@comunidad.unam.mx, Tel: (52) (55)5622 5300 al 04.

165



Al final se adjuntan también algunas precauciones elementales de seguridad, con el propodsito de que el personal no se
exponga a riesgos innecesarios (Se recomienda contactar a Bomberos o a Proteccion Civil de cada localidad para obtener

mas informacidn o para recibir capacitacion adecuada).

Este formato es s6lo una guia, -no pretenden ser las unicas preguntas a realizar ni es indispensable contestar todas-. Para
que el reportero se familiarice mejor con el formato, se agregan algunas explicaciones o ejemplos que le ayudaran a

identificar la intencion de solicitar la informacion relevante para los materiales peligrosos.

Formato periodistico: Guia para el reporte de incidentes HAZMAT

Datos del Reportero:

Identificacion Reportero: (Quién reporta o investiga los hechos)

Informacion para dar | Fotografo:

credito  por  1a [ Camarégrafo:

informacion. Compania y division regional:
Medio: (periddico, radio, television)
Datos de localizacion:
Ubicacion Fecha:

Informacion para | Hora del incidente:

identificar con | Egtado:

recision el lugar en SN Y,
P & Municipio o delegacion:

una  investigacion

_ Localizacion precisa y direccion: Ej.: Carretera A —>B, Km 30 +200 m, Costado
posterior. WSW
Localizacion por coordenadas, GPS | (Si estan disponibles) o (curvas, referencias etc.)
o Referencias del terreno
Datos de Identificacion:
Empresa Empresa propietaria, transportista: Quién manda, quién transporta, quién recibe.
Documentacion de embarque: (Tiene la documentacion? Si No
Tipo de transporte: Tracto camion, remolque, autotanque, etc.
Placa del vehiculo:
Material Identificacion del material: Por nombre: Por etiqueta: Placas de Identificacion:
Se quiere saber qué Numero: Otros:
sustancia, residuo o | Cantidad transportada: Volumen, Numero de recipientes, etc.

su combinacion estd | Descripcion general que confirme la | Color, nubes, olores, apariencia, etc. Desde la

involucrado identificacion del material: maxima distancia. -SIN contacto y SIN acercarse.-

166



Contenedor

Qué recipiente se usa

Tipo de contenedor:

auto tanque, cilindros, doble remolque, etc.

Estado aparente del tanque:

Como se veia, estado supuesto ANTES del

y qué mantenimiento [ Egtado aparente  tuberias o | accidente:

recibe. ACCESOrIOS: Excelente, Bueno, Regular, Malo, Pésimo
Capacidad del tanque, cantidad de la | Numero de cilindros, volumen total, peso, etc.
sustancia transportada: Ej.: 40,000L al 40% de su capacidad

Ruta Ruta o trayecto: Lugar de origen y lugar de destino

Coémo es la ruta y si
ésta influyé en el
accidente.

Cuanto riesgo hay a

lo largo de esa ruta

Duracion planeada:

Horas asignadas para completar el tramo

Senalizacion del camino:

(Esta la via adecuadamente sefializada?

Estado de la ruta:

Excelente, Bueno, Regular, Malo, Pésimo

Pendiente e inclinacion:

Plano, ascendente, descendente, grados

Trayecto sinuoso:

Zona de curvas, tramo recto, visibilidad

particular.
Geografia destacable: Barrancos, despefiaderos, baches, topes
Poblacion aproximada a 300 m a la | Excesiva, Densa, Regular, Poco, Despoblada
redonda:

Conductor Edad del conductor: Atencion: El nombre no es relevante

Quién conduce estos
transportes, su
preparacion 'y los
factores particulares
que pueden haber
contribuido al

accidente.

Licencia para conducir:

(Cuenta con licencia? Si No

Capacitacion en sustancias:

Si/No

Capacitacion para emergencias:

Si/ No

(Cuantas horas llevaba manejando?:

(Sabe qué lleva y qué podria pasar?

(Tiene conciencia del contenido o consecuencias?

Experiencia y/o antigiiedad:

Estado civil:

Y No. de dependientes econémicos.

No. de dias de descanso a la semana:

No. de personas en el vehiculo:

(Lleva relevo o ayudante (s)? ;Pasajeros?

Observaciones adicionales:

Sobriedad, cordura, agresividad, etc.

Datos del incidente:

Alerta

Como fue la alerta

Como se entero6 del incidente:

Vecinos, policia, bomberos, etc.

Tipo de incidente
Qué ocurrié y co6mo
se involucra la

sustancia.

Descripcion general:

Accidente de transito, Volcadura, Fuga / derrame,

Incendio, Explosion / flamazo

Situacion:

Charco, nube, chorro de gas, escurrimiento, etc.
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Condiciones

Meteoroldgicas

Descripcion:

Lluvia, Neblina, Hielo, Polvaredas, etc.

Efectos

cuantificables

Derramamiento de material:

Cantidad aproximada, medidas aproximadas.

Dafios ambientales:

Reserva ecologica, area protegida, poblacion

Riesgos generales:

Si el accidente fue cercano a alguna zona que

represente algtn peligro. Descripcion:

Recuento de danos:

Dafios a personas, al ambiente, a la propiedad.

Consecuencias expresables en forma

Numero de heridos, de afectaciones; calles

numérica cerradas, tiempo invertido; costo monetario, etc.
Causa aparente Causa(s) probable(s) del incidente: | Exceso de velocidad, falla mecénica, dormir al
volante, colision, etc. (y/0)
Indagacion de | Descripcion:  (lo mas completa | (Ejemplo de causas raiz: se durmié porque llevaba
causas posible que permita estimar las | 20h manejando, tenia 24 horas para llegar, la
causas primeras —o causas raiz- del unidad no recibié mantenimiento, etc. -Varias de
incidente) las anteriores-)
Datos de la Respuesta a la emergencia
Poblacion Respuesta de la poblacion: Obedece a las autoridades, se acerca para
curiosear, mantiene distancia segura, etc.
Acciones Medidas tomadas para controlar o | Aislamiento de la zona, evacuacién preventiva o

correctivas de las

autoridades

resolver el problema:

forzada, rociado de agua, eliminacion de fuentes

de ignicion, trasvase de la sustancia, etc.

Organizacion

Tiempo de respuesta:

Empresa: personal de ayuda, tanque de respaldo
Gobierno: bomberos, proteccion civil

Otros: ambulancias, ayudas mutuas industriales.

Comentarios

(las impresiones personales de los reporteros)

Otras preguntas Las descripciones de los hechos que hagan los
posibles afectados

Preguntas NO Nombres o domicilios del conductor o los
prioritarias empleados, nimero de placas, nombres de los

afectados, las opiniones de los afectados
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Precauciones elementales de seguridad en cado de accidente con Gas L.P.

e Dar aviso a las autoridades

e Mantenga su vehiculo a una distancia segura del incidente

e Aisle el areay protéjase Ud. y los demas

e No acercarse al material peligroso si no se tiene el entrenamiento adecuado.

e Manténgase alejado del derrame, vapores, humos y fuentes sospechosas

e No tocar o pisar el material

e Evitar las fuentes de ignicion

o Identifique los riesgos utilizando cualquiera de lo siguiente: (Requiere entrenamiento basico)

* Placas

o

* Etiquetas del Contenedor

* Documentos de Transporte

o
(0}
0 -« Tabla de identificacion para remolques y carros de ferrocarril
0 -+ Hoja de Datos de Seguridad de Materiales (MSDS)

(0}

* Conocimiento de las personas en el lugar

Si el tema es de su interés en especial, contacte al personal especializado para recibir la capacitacion progresiva

apropiada. jjiEl manejo de las sustancias quimicas requiere entrenamiento para no ser una victima mas!!!
Teléfonos de Emergencia
En México: Proteccion Civil: 01 800 00 413 00
Bomberos: D.F. 5768-3700, 5768-2532, (068) Directo
Seguridad Publica DF: 52 42 51 00 55 88 51 00
Policia: 060
PROFEPA: Tel (Nacional) 01 800 710 49 43 (Lada sin costo)
Tel (DF y Area Metropolitana): 5449-6391
ANIQ: 01800-00-214-00

--- SEGUIR SIEMPRE LAS INDICACIONES DE LAS AUTORIDADES ---
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Development of a Relative Ranking Risk Index for
Risk Assessment in the Transportation of Liquefied
Petroleum Gas in Mexico City’s Metropolitan Area
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ABSTRACT

The development of a relative ranking methodology created specifically for the
assessment of the risk due transportation of Liquefied Petroleum Gas (LPG) in
Mexico City is reported. Mexico City has anumber of conditions that present specific
challenges: Large population, varied geography, large consumption of LPG, and
all sorts of vehicles, including those for LPG. Given Mexico’s status as “emerging
economy,” it is reasonable to assume that the main causes that promote accidents
during transportation of LPG are quite different from those in developed countries.
This issue was corroborated through information from official sources and from
news media, Due to the lack of official data, a systematic collection of information
on the media was performed. A relative ranking methodology was developed based
on a systematic study to elucidate the main causes of accidents in Mexico and
on the results derived from the integrated database from official data and the media.
The weighting that made up the Risk Index for Transpertation of LPG is based on
the same database. A classification guide was created in order to harmonize criteria
in the assessment of the parameters of the proposed risk index.

Key Words: relative ranking, liquefied petroleum gas, hazardous materials trans-
portation, emerging economies, risk index.

INTRODUCTION

Mexico City’s Metropolitan Area (MCMA) is one of the largest and most pop-
ulated areas in the world, with more than 19 million habitants residing in an
area of 7815 km?® Mexico has the largest per capita annual consumption of LPG
(74 kg/capita), with 70% of this fuel consumed in households. Additionally, 40% of
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total consumption occurs in the central region (an area that includes the MCMA).
Approximately 54% of LPG is distributed to users through portable cylinders, and
the other 46% through tankers that deliver their cargo to stationary tanks and
distribution networks (Secretaria de Energia 2007).

The MCMA has unique geographical features, such as an approximate population
density of about 7300 inhabitants per km?, although in some areas the density may be
much larger. For its size, the MCMA has a varied geography (with average elevation
of 2240 meters above sea level but uneven in some places more than 1000 m) and
streets of all types (from primary routes of seven lanes to narrow streets, all with
various degrees of maintenance).

There are approximately 6400 tankers across the country (carrying between 5500
and 13000 liters) that distribute LPG to stationary tanks (from 100 to 5000 liters
capacity). There are almost 13,800 vehicles used for the distribution of nearly 15
million portable containers in circulation (190, 20, 80, and 45 kg of LPG), and
approximately 2395 trailers and semi-double container (with capacities ranging from
45,000 to 70,000 liters) for the road transportation of LPG between the supply plants
and private distributors (Secretaria de Energia 2007). The MCMA accommodates
20% of Mexico’s population and containsabout 30 % of the LGP s distribution system
(Rosas-Soledad 2007), which must be transported by tankers and trucks through

highly transited streets, generating a complex risk picture that requires attention.

Overview of LPG Risk Assessment in Mexico

Although there is a history of accidents involving LPG in Mexico there is not
an organization devoted to the study of risks associated with the transportation of
hazardous materials, nor even (and particularly) to this fuel. One of the biggest
accidents related to LPG, not only in Mexico butin the entire world, is the infamous
San Juanicoe’s accident, involving a leak in a massive tank for the storage of LPG
that, in the initial step of the distribution process, is a milestone but, unfortunately,
is not the only case. There are some institutions with jurisdiction in terms of risk
management, but there is not a clearly defined structure in terms of their functions
or their scope in it. It is important to mention that there are only three significant
official databases of accidents including LPG in the national territory: SCT (Federal
Ministry of Transport and Communications, in Spanish: Secretaria de Comunicaciones
y Transportes), PROFEPA (Federal Environmental Protection Agency, in Spanish:
Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente), and DGGLP-SE (General Direction
for LPG in the Secretary of Energy, in Spanish: Diéreccion General de Gas Licuado de
Petroleo de la Secretaria de Energia). Unfortunately, their data are not public or easily
accessible (or are explicitly restricted). Generally, the investigation of incidents is
keptrestricted. It would seem that perhaps nothing is done, nor actions are proposed
to prevent recurrence.

All of the above is combined with a variety of specific conditions of a country with
an emerging economy (the current name for developing countries) such as: (a) exis-
tence of oligopolies in the distribution of LPG since fewer than 10 families own 50%
of LPG distribution companies in Mexico (Jiménez 2007), (b) frequent occurrence
of incidents related to poor maintenance, (c) lack of driver and personnel training,
(d) inadequately equipped and inadequately trained response teams to contend
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with hazardous materials incidents, (e) population-associated risk behaviors (such
as the purchase of LPG in places and times expressly prohibited by current laws,
lack of information on proper handling of the fuel, or the failure to report the
incidents and accidents to the authorities), and in general, (f) deficiencies in risk
management, prevention, and response from involved distributors, individuals, and
authorities.

Risk Assessment

Risk is commonly evaluated on the basis of a traditional definition as the product
of the probability of occurrence of harm, multiplied by the magnitude or severity
of the consequences. It is formally defined by the Department of Transportation of
the United States (USDOT 1994) as

R=(G) (P) (1

where R is risk, G is gravity, and P is probability.

It is common to find studies in the literature (eg., Martinez-Alegria & al. 2003)
that evaluate the risk for the transportation of hazardous materials, in accordance
with published frequency data, and the use of them to calculate the probability,
in conjunction with analysis of implications for estimating the severity or the vul-
nerability of the affected population. However, there are situations where it is not
practical, nor even accurate, to use the above definition ofrisk as the way to evaluate
the potential of harm of a certain hazard, especially if the basic requirements for its
application are not met.

The probability calculation is generally based on the Accident History Analy-
sis (AHA), which requires several considerations in order to be precise, including
among other considerations, sufficient and accurate data, and applicability of his-
torical data to the phenomenon under study. If these requirements are met, which
often is difficult or even impossible for the case of Mexico and other countries with
emerging economies, the frequency information is, then, relatively easy to calculate
(CCPS 2000). This AHA technique is ideal when the causes of failure are diverse
and difficult to predict, as in the case of incidents during the transportation of haz-
ardous materials (HAZMAT) (CCPS 2000). The problem with its application is that
it assumes several conditions that must be met in order to give an accurate result.
These conditions include that the historical record is complete and the population
from which these values are derived is appropriate and large enough so that the
probability is statistically significant {CCPS 2000). All the methodologies using the
traditional definition of risk are based on these statements. Unfortunately it can-
not be applied if there is no available information nor institutions nor appropriate
pelitics to acquire it.

In Mexico, the CENAPRED (National Center for Disasters Prevention, in Span-
ish: Centro Nacional de Prevencion de Desastres) is the only institution devoted to the
prevention of risks on the population. It published (Rivera-Balboa 2002) the manual
Methodologies for Risk Evaluation during Hazardous Materials Tervestrial Transportation,
where methodologies to assess the risk of this kind of transportation are presented.
This manual establishes that the presented methodologies need data not available
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in Mexico and that the presented international data can vary significantly of those
actually obtained from Mexico’s routes and vehicles (Rivera-Balboa 2002).

Given that in Mexico’s case, the necessary information to perform an adequate
statistical analysis is not available, nor is there the background that allows gathering
itin the short or middle term, MCMA authorities face the challenge to deal properly
with the risk posed by the daily transportation of LPG for millions of its inhabitants.

PROBLEM

In Mexico and other emerging economy countries, as already mentioned, it is
common to find gaps in the data to properly assess the risks in hazardous materials
transportation in accordance with the traditional definition (Eq. 1). In the case of
Mexico, there are no reliable databases to calculate the probability of occurrence of
accidents and, even more complicated, the causes of accidents differ dramatically
from those commonly reported among developed countries. If, within this context,
methodologies with data applied from developed countries are used, the result will
be a failure to obtain an appropriate risk assessment and, even worst, will promote a
false “feeling of security” (authors assume that this is the actual situation in Mexico).
Despite this fact, as expressed by Gupta (1997) concerning the relative ranking risk
index Dow’s Fire and Explosion Index, these methodologies, based on the experi-
ence of developed countries, are used worldwide, which assume inappropriately that
the training, experience, and attitudes of management toward the staff engaged in
work and security tasks, as well as the availability of funds, and the non-interference
of policy-makers or the governmental bureaucracy, are equivalent in all countries of
the world.

Differences between countries with emerging economies, including Mexico, and
the so—called first world countries, reduce the applicability, in greater or lesser extent,
of the set of methodologies for risk assessment that are used worldwide. This is why,
after considering the actual applicability for this particular case becomes necessary
the development of a “tailored” methodology with a local perspective adjusted to
this case. An example of a methodology developed to fulfill a specific need in terms
of the civilian protection is described by Martinez-Alegria et al. (2003). An example
of risk management specifically focused on LPG transportation with a national
approach is described by Boult (2000). A more detailed breakdown, for the risk
assessment process, of some important differences between developed and those
with emerging economies countries can be found in Gupta (1997) contribution.
An example of how the relative ranking methodologies are recently used to face
complex situations in a diversity of fields, like epidemioclogy of addictive substances
in a developed country, is described by Nutt & al. (2010).

Although many of the already mentioned differences are based on social attitudes
and can be considered “cultural differences,” the economic differences can also in-
fluence in a variety of forms, which can range from the availability of more modern
and safer tankers and proper training of drivers, to education in the population
response to incidents, as well as response capabilities of the institutions in case of
emergencies. Almost all studies of risk perception and classification have been con-
ducted in developed countries; however, socioeconomic and cultural differences
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between developed and developing countries may invalidate the application of spe-
cific methods. From these aspects, the need comes to conduct local risk studies
(Gutiérrez et al. 2006). It is also necessary to consider the dangers associated with
threats to life and property due to hazardous materials transportation, larger for
those areas where population density is larger and when roads security is lower, a
situation quite commeon in countries with emerging economies. Thus, the safety and
efficiency of terrestrial transport must be considered a strategic goal, especially for
countries using “tailored” solutions (Fabiano ef al. 2002).

Due to these statements, the vast majority of the techniques used worldwide
for the risk assessment during the transportation of hazardous materials are not
applicable to given situations in countries with emerging economies, such as in the
MCMA case presented in this investigation, since no data are available for estimating
the probability values required nor are the conditions similar for the application of
these techniques to produce realistic results.

To solve the problem, aquantitative “tailored” method for risk analysis is proposed
that it is different from those reported by other researchers who tried to solve the
risk equation by implicitly establishing absolute parameters. Our investigation does
not try to determine absolute scales among variables like in Martinez-Alegria et al.
(2003), and instead, we propose the use of a tailored risk index methodology for
relative ranking risk assessment. The use of such methodologies may represent an
effective tool for assessing the risk to the population associated with the transport
of hazardous substances in megacities.

PROPOSAL

To provide a practical tool that is applicable for calculating the risk due to
the transportation of LPG in the MCMA, this research presents a relative ranking
methodology made ex professo. It is based on the use of a “risk index” for establishing
a risk value, for identifying the priority solutions, and for generating comparative
values for actions to be taken.

The use of risk indices, such as the well-known example of the Dow’s Fire and
Explosion Index (F&EI), allows systematic and rational values and, although it does
not provide an absolute value for risk (such as those using the concept of risk as a
function of the probability and consequences), provide technically based, reliable,
and reproducible quantitative results with inner consistency.

Although today the use of these indices is being progressively reduced and re-
placed by more recent methodologies, they have the advantage of being suitable to
the specific needs required (Gupta 1997; Gupta e al. 2003; Suardin et al. 2007) . They
have been extensively tested (i.e., Dow Index, Mond Index), and cannot be replaced
if the necessary information to apply more recent techniques is not available. Due
to the particularities faced in the estimation of risk posed by transportation of LPG
in Mexico, the use of these indices is considered the best viable alternative.

DEVELOPMENT

Several steps were taken for the development of the Transportation Risk In-
dex; this can be grouped in broad activities as follows: (1) Preliminary evaluation of
Causes of Accidents in Mexico (CAM) to determine the applicability from developed
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countries methodologies; (2) Search for actual information on LGP transportation
accidents’ causes in both official and self-gathered sources, with a subsequent weight-
ing evaluation for each category; (38) Systematic study of the main causes of accident
in Mexico (CAM) with a reasonably expected weighting evaluation proposal; (4) In-
tegration of a database of accidents as complete as possible as well as its classification
according to the systematic study; (5) Presentation of the complete Risk Index for
Transpoertation of Liquefied Petroleum Gas, IRT@GLP, including a (6) “Hazardous

classification guide.”

Preliminary Evaluation of Causes of Accidents in Mexico (CAM)

The first step taken to develop the risk index was to search available data in order
to elucidate if the “causes of accidents” in Mexico (CAM) were similar to those usu-
ally reported worldwide, mainly in developed countries. First results observed were
that there is a lack of infermation on the situation in Mexico. The only available
information up to year 2002 for the reported CAM for roads only was based on data
gathered by CENAPRED and known as ACARMEX data (Data base for Highway Acci-
dents, in Spanish: (Base de datos de) Accidentes Carveteros en México) (Gonzalez-Moran
et al. 2002) (Table 1). These data were drastically different from those reported
worldwide since available information of initial cause of LPG accidents, based on
AHA, reports that human failure represents 6% of the cases, mechanical failure
10%, process malfunction 4%, external causes 30%, collision 15%, road accident

Table 1. Cause of road accidents in the transportation of hazardous materials in
Mexico (Gonzilez-Moran et al. 2002).

Speeding* 36%
Mechanical failure 12.86%
Invading opposite lane® 6.41%
Crash against iixed or mobile objects 3.45%
Lost control 3.99%
Security distance not maintained* 3.31%
Some of the vehicles did not give right of way 3.42%
Driver tiredness or drowsiness” 2.24%
Turning left or right badly done* 1.64%
Vehicle fire or transported material fire 0.96%
Vehicle explosion or transported material explosion 057%
Road in bad conditions 0.82%
Pedestrian fault 057%
Bad weather 0.46%
Driver inebriation* 0.46%
Bad signaling 0.46%
Unsecured load 0.25%
Passage of livestock 0.28%
Obstacles in the way 0.14%
Assault 0.04%
Not specified cause 21.9%
*Causes directly attributable to the driver *49.81%
1198 Hum. Ecol. Risk Assess. Vol. 17, No. 6, 2011
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189%, and unidentified causes 22% (Cruz-Gémez 2009). It can be ohserved that the
main causes of accidents in industrialized countries are the “externals” (30%) and
the “unidentified” (22%), while accidents due to human failures only constitute 6%
of the cases. On the other hand, data reported in Mexico (Table 1) show that almost
50% of the accidents were directly originated by human failures. From the above,
it highlights that CAM are quite different in source as well as in proportion from
developed countries. There is the obvious need to have data of the actual situation in
order to perform any risk assessment. So it is appropriate to start with the gathering
of official information from Mexico.

Gathering of Official Information of Accidents

With the general scenario about CAM established, the first task was to look for
the databases from the institutions related to transportation of hazardous materials
or LPG in Mexico. It was found that, although several instances -SCT', PROFEPA,
Fire Department of the MCMA, Central de fugas (Unified private LPG Leak At
tention Center), CENAPRED, ANIQ-SETI( (National Association for the Chemical
Industry—System of Emergencies for the Transportation in the Chemical Industry,
in Spanish: Aseciacion Nacional de la Industria Quimica—Sistema de Emergencias en el
Transporte de la Industria Quimica), SENER-DGGLP- claim in its attributes to keep a
record of accidents either with hazardous materials or with LPG, only the three last
ones gave the authors access to the data, and only the database from the last one
was complete enough to determine the causes of accidents.

Systematic Study of CAM

After the analysis of the provided data, a systematic study of possible CAM was per-
formed comprising every stage in the LPG distribution process. This study allowed
us to group the more probable causes of accidents into categories and subcategories
comprising the several factors that were considered the most relevant to produce an
accident. The categories were called: (Risks due) Material, Transpertation Unit, Per-
sonnel, Route, and Imponderable Risks. Two categories of risk factors were added
to the basic scheme cobtained from the observation of CAM, one for the transported
Material and the other one for Imponderable Risks.

The first category, Material (Figure 1), includes a specific section for the haz-
ardous material LPG. Although the section is fixed in this article, as the transported
material and its conditions are similar throughout the scope of the methodology
proposed here, it allows leaving a record of some allowances made for their es-
timation and gives rise to the subsequent inclusion of new substances. This may
eventually allow the creation of an evaluation system through Risk Indexes for dif-
ferent hazardous substances transported in Mexico.

An Imponderable Risks category (Figure 1) was added, since in Mexico there
is a breoad variety of uncommon sources of risk (e.g., a torrential rain that dam-
aged an open sewage channel, causing multiple collisions among vehicles, one of
them, an LPG tanker, creating an explosion; registered example). Such risks were
sub-classified as Natural, Technological, and Social. Although it is not possible to
accurately quantify these risks, an evaluation in this group may reflect the subjective
perception of the evaluator with respect to some unpredictable factors that may
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Figure 1. Classification of categories in the risk index for transportation of lique-
fied petroleum gas, IRT@GLP (color figure available online).

contribute to the result in the risk assessment. A complete scheme of each category
with its subdivisions is presented in Figure 1.

Provisional Quantification of CAM

Once the Systematic Study was performed. a provisional weighting was assigned
to each of the families and its subdivisions. The score arbitrarily assignec a 100
points scale, distributed into each category in an approximately even way among
factors. The weighting of each of the factors is presented in Figure 2. In wrn,
the weighting of each family was based on the preliminary evaluation of CAM
(Table 1).

Gathering of News Media Information about Accidents
Since the provided information by official means was not enough to establish

with confidence the actual score for the systematic study, an additional database
was gathered by searching the news media for information about all the reported
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u Route: 10%
o Safety record: 10%
# Population density: 10%
u Mo. of deliveries: 10%

& Rain: 10%
W Wind: 10%

' Road signaling: 10%

; Vehicle
- Pedestrians and fivestock; 109 &= - 31%

Figure 2. Provisional quantification, equivalent distribution.

accidents with LPG transport in Mexico over a 13-year period (19983-2010). All the
data collected were integrated into a national database.

Integration of a National Database of Accidents during Transportation of LPG

Official databases accessible to the public were taken and integrated with
the data gathered by the authors in an “Integrated Database.” It comprises the
records obtained from the databases provided by the DGGLPSE (the only one
with complete and accessible information to the public in Mexico), and the
records obtained by the authors as mentioned before, especially from news media
reports.

More than 550 accidents were gathered from both sources that covered a period
of 13 vears. (It is estimated that the actual number of accidents is much larger
since many of them are not reported or registered.) Based on accident descrip-
tion information when it was available, the most probable cause of an accident was
deducted and integrated into the “Integrated Database.” Each of the reported ac-
cidents was classified according to the factors of risk derived from the Systematic
Study as described below.

Classification of CAM According to a Systematic Study

Once a database as complete as possible was available, including more probable
CAM, each of the accidents was classified according to the scheme presented in
Figure 1. They were classified according to their primary and secondary accident
causes. Once the classification was done, the occurrenceswere weighted, considering
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Figure 3. Classification of causes of accidents in Mexico, CAM, according to a
systematic study of data in the integrated database.

that the primary causes count double the secondary ones, thus creating the graph
shown in Figure 3.

Weighting of the Risk Index Merging the Provisional Quantification
and the Classification Derived from the Integrated Database

During the classification of accidents in accordance with the Systematic Study it
was found that 35% of the data in the integrated database lacked encugh informa-
tion to assign them into the proposed categories. Consequently, it was considered
the same proportion to keep with the provisional proposed scale. The other 65% of
them were weighted with the classification of CAM based on the complete integrated
database.

Completion of the “Risk Index for Transportation of Liquefied Petrolenm Gas”
(IRT @GLP, in Spanish)

Once established, the preponderant risk factors were categorized into families
and subfamilies (Figure 1) and having the weighting for each one, the Risk Index for
Transportation of Liquefied Petroleum Gas (JRT@ GLP) was completed and shaped
to its final simplified two-page format (Figures 4 and 5).

Bonuses
In order to consider reductions in the risk ratings assigned to the transport

of LPG, a bonus section was also included (Figure 1). This section allows the
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IRT@GLP
Risk Index for Transportation of LPG

Address: Phone:

Driver’s name:

Name of the assistant(s):

Route: Vehicle plate:
Route schedule:
Place of the route: Route code:
Prepared by: Approved by: Reviewed by:
Date and time: Date and time: Date and time:
Items and Factors Range
Physical properties 1-10 8
Hazardous Chemical properties 1-40 21
Material Hazards 112 5
Special conditions 1-10 3
SUBTOTALA (8-72) 37 (LPG)
& :
eneral mechanical 023
Mechanical system JBintenace
S Brakes 0-15
Tires 0-7
Material storage Meanlieand
i ¢ maintenance of 011
*F ' container
Visual inspection 0-6
Fortankers For cylinders
Valvesand Fastening system
hu:Es 14 :or cvhln:e:' 24
= 5
Yehide Lnladu;.gandl N Metersand Availability of
i tightness 0-5 manipulation 05
system devices
Visual
- i 0-4 Visual inspection | 0-4
inspection
Final consumer’s Upand download 0-3
loading and accessibility
storage system System maintenance 0-5
Faultindicators 0-2
Safety systems Warning system 0-3
Emergency equipment 0-2
SUBTDTALB (0-100)

Figure 4. Final presentation of the methodology for calculating the Risk Index for
Transportation of LPG.

subtraction of points of risk when safety and quality requirements are met in the
processes involved in national or international standards or by mean of certifications
earned by a distributor, that is, if a distribution company’s compliance with several
particular NOM (Mexican Official Standards, in Spanish: Nermas Oficiales Mexicanas)
is certified, proportional bonuses can reduce the calculated Risk Index Value up to
50% of a related item. A detailed explanation of Risk Index Value calculations is
provided in the Hazard Classification Gride described below.
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Vehicle 0-9
Material and its handling 0-5
Training Driver education 0-33
Safety 0-14
Bersonnel Emergency response 0-4
Medical 0-6
Manitoring Psychological 0-5
Operstion procedures 0-24
SUBTOTALC [0 -100)
Path 0-7
Safety record 0-35
General Pop:ratl'on density 0-4
Number of deliveries 0-3
Route Rain 0-5
Weather Wind 0-3
Visibility 0-3
Suitability and maintenance | 0-15
infrastructure Road signaling 0-4
Pedestrians and livestock 0-10
SUBTOTALD (0-100)
Natural risks 0-15
Social risks 0-67
imponderables Technological risks 0-18
SUBTOTALE (0-100)
. National and international standards compliance
0.5<kK<1 SUBTOTAL F
| Risk indexvalue=2.5(4) + 31(B) + 54(C) + 1.5(D) + {E) - () = TOTAL |

[ Riskindexvalue= 2.5A + 31B+54C+ 1.5D +E- F |

Responsible person name and signature

Phane (24h)

Interval of the final grade Risk Category
< 400 Negligible risk
401 - 500 Low risk
501 - 600 Acceptable risk
601 -700 Moderate risk
701 800 High risk
801-900 Higher risk
801 < Unacceptable risk

Format for calculating the IRT@GLP, Risk Index for Transportation of Liquefied Petroleum Gas, in
metropolitan area during distribution for final consumer. The format should be completed by the security
specialist of the distribution company within 12 hours prior to departure of the vehicle to the specified
route. Medical and psychological evaluation of personnel, within 2 hours.

Figure 5. Final presentation of the methodology for calculating the Risk Index for
Transportation of LPG.

Risk Index Calculation

Once the items were established and the assignment of values for the classification
of each of the groups was made, a relationship was generated to determine the value
of the Risk Index calculated by this methodology:

Risk Index Value: 25 A4+ 30B450C+08D+12E-F (2)
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where: A: Value of risk due to the material and its particular conditions (fixed), B:
Value of risk due to the vehicle, C: Value of risk due to the personnel, D: Value of
risk due to the route, E: Value of risk due to uncertainties, F: Value set as bonuses,
and the coefficients of the classifications B, C, D, and E were allocated accord-
ing to the proportion of accidents in Mexico based on their assumed root cause.
The coefficient of the category A represents the fraction of all accidents invelving
LPG of global hazardous materials via terrestrial transportation in Mexico (25%)
(CENAPRED 2010).

The risk index allows the relative ranking of measurements in order to evaluate
performance or improvements, with the aim of risk reduction. A reference score to
easily decide whether the risk value is acceptable or not is proposed.

Reference Score

The reference score is proposed based here on tenths of the total Risk Index
Value that can be obtained. Only three of the less severe are not presented because
they represent negligible risk. The scale is integrated in Figure 5. The general
appearance of the Risk Index for Transportation of LPG, IRT@GLP, was adequate
to resemble the Dow’s Fire and Explosion Index, F&EI, and facilitate its use by
risk prevention personnel of the distribution companies. These criteria would be
periodically adjusted according to the subsequent applications of the risk index
developed in this research.

Creation of the IRT@GLP Hazard Classification Guide

A Hozard Classification Guide was developed to establish evaluation criteria for
each factor. In order to allow reproducibility and traceability to calculations these
criteria set the bases for the evaluations. The guide includes a detailed description
of how the evaluation must be performed, the score assigned and the various factors
and its variables were considered in the development of the IRT@GLP. The Risk
Index it is an integral part of the Hazard Classification Guide.

RESULTS AND DISCUSSION

In order to quantify, compare, and communicate LPG distribution companies
with the authorities involved, a risk assessment methodology was developed. This
article focused on the risk associated with the transportation of LPG in a realistic
context that reflects the current conditions that affect risks in the MCMA. In Figure
6 is presented the procedure for calculating the risk value associated with each trip
performed by the delivery vehicle in a single day and route. As well as the Dow’s
Fire and Explosion Index, this IRT@ GLP methodology has a Hazard Classification
Guide (not included in this article) in order to perform the risk assessment in a
consistent and reproducible way.

This risk assessment methodology, as well as all the relative ranking method-
ologies, does not consider absolute risk quantification due to the lack of accurate
and reliable information. In return, a better fit with available information has been
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Procedure for Risk Index calculation

Filling of identification,
vehicle and specialist Data

l

Collecting of information

A

| Calculation of the items ‘

il il 5,
[ Vehicle I | Personnel ‘ l Route |
Mo - _

,_
I

Estimation of imponderable risks

l

| Bonus calculations l

r
Calculation of the Risk
Index for the single day

Take corrective
actions

I

Evaluation to determine
the acceptability of risk

Filling and signing the “Blue sheet” of the Risk
Index (Exit permit)

Figure 6. Procedure for the Risk Index for Transportation of Liquefied Petroleum
Gas IRT@GLP calculation.

reached, through the application of the expertise of the authors and the experts in-
volved during the evaluation. Although the results are relative to the studied system,
its main advantage is that they are internally consistent and, therefore, reliable.
Generally employed methodologies worldwide for risk assessment evaluate only
the causes of lower incidence shown in this research. On the other hand, the main
causes of accidents shown in this research are usually not considered in developed
countriessoitcan be assumed that 50% of the risk will not be evaluated by traditional
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methods given a similar situation. Risk due to personnelrelated factors is extremely
complex and requires carefully selected methodologies in order to be evaluated and
reduced, that is, in developing countries like Mexico, staff training is inadequate,
and, as personnel have very low wages, a close monitoring should be required.
Operators are tempted to overlock or ignore rules and procedures in order to
increase their personal gain, even at the expense of their own safety and that of
others. Registered similarities of this phenomenon can be found in Gupta (1997).

In the present investigation it was found that risk assessment methodologies for
the transportation of hazardous materials published in Mexico (Rivera-Balboa 2002)
were inapplicable for the local conditions. The more cbvious reason was the absence
of the required data, but the main reason of its inadequacy is that the most influential
variables of accidents in Mexico (¢.e.,, factors directly related to personnel training
levels) are not considered. It is strongly recommended for studies concerning the
risk situation in countries with emerging economies such as Mexico, to be cautious
in applying methodologies generated in the so-called developed countries.

RECOMMENDATIONS (FUTURE LINES)

Since this risk index is new, its first version should be sent to a Mexican panel of
experts in hazardous materials and LPG transportation to have a first pilot test with
a LPG distributor company agent in Mexico City.

From the results of the present investigation two main recommendations may
be drawn: (1) Itis important to develop an official and publicly accessible national
database of accidents related to hazardous materials transportation in order to,
among others, have areliable picture about the risk managementof LPG distribution
in Mexico and (2) The establishment of close linkswith the LPG distribution industry
in Mexico, in order to perform tests, assessments, and recommendations based on
the IRT@GLPF that may lead to a necessary risk reduction in the LPG transportation
activities that will render direct benefits for Mexico’s population and to the owners

of the LPG distribution industry.

CONCLUSIONS

A “tailored” risk assessment relative ranking methodology was developed. It was
named Risk Index for Transportation of Liquefied Petroleum Gas (IRT@GLF). It
may be applied to Mexico City’s Metropolitan Area and, with adjustments to their
actual data, to other megacities located in emerging-economy countries. A precedent
for risk assessment using a “tailored” Risk Index methodology is presented, and it is
applicable when generalized methods are not.

The Risk Index methodology IRT@ GLP was developed following the Dow’s Fire
and Explosion Index (F&EI) structure. That is, it does not have {or pretend to have)
absolute results but it has a better adjustment to the available information and to
the expertise of the evaluators. The methodeology presented in this document is an
innovative approach to evaluate the risk associated with the transport of hazardous
materials. The risk index developed follows the particular needs of an emerging-
€CONOMY COUntry.
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The categories set out in the IRT@GLP are consistent with the most frequent
causes of accidents in Mexico previously reported (Gonzalez-Moran ¢ al. 2002), and
with the results obtained from the database generated for this research. The rating
system is assigned arbitrarily but based on results of accident databases with LPG
available in Mexico and supplemented by the authors.

Actions required to reduce risk associated with each event of distribution of LPG
in the MCMA to an acceptable level can be efficiently proposed and evaluated using
the IRT@GLP.
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GLOSSARY

A Value of risk due to the material and its particular conditions (fixed)

ACARMEX {Data base of) Road Accidents in Mexico (in Spanish: (Base de datos
de) Accidentes Carreteros en México)

ANIQ-SETIQ)  Transportation Emergency System for the Chemical Industry of the
National Association of the Chemical Industry (in Spanish: Aso-
ciacton Nacional de la Industria Quimica—Sistema de Emergencias en el
Transporte de la Industria Quimica)

AHA Accident History Analysis

B Value of risk due to the vehicle

c Value of risk due to the personnel
CAM Causes of Accidents in Mexico
CCPS Center for Chemical Process Safety

CENAPRED  Disaster Prevention National Center (in Spanish: Centro Nacional de
Prevencion de Desastres)

D Value of risk due to the route

DGGLP-SE Federal Ministry of Energy’s LPG General Direction (in Spanish:
Direccion General de gas Licuado de Petroleo de la Secretaria de Energia)

E E: Value of risk due to uncertainties
F Value set as bonuses

F&EI Dow’s Fire and Explosion Index
HAZMAT Hazardous Material

IRT@GLFP Risk gndex for Transportation of Liquefied Petroleum Gas (in Span-
ish: Indice de Riesgo por el Transporte de Gas Licvado de Petroleo)

LPG Liquefied Petroleum Gas
MCMA Mezxico City’s Metropolitan Area
NOM Mexican Official Standards (in Spanish: Nermas Oficiales Mexicanas)

PROFEPA Federal Environmental Protection Agency (in Spanish: Procuraduria
Federal de Proteccion al Ambiente)

SCT Federal Ministry of Transport and Communications (in Spanish:
Secretaria de Comunicaciones y Transportes)

USDOT United States Department of Transportation
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RESUMEN

Se presentan los resultados obtenidos en la integracion y desarrollo de
una Base Nacional de Datos de Accidentes para el Transporte de Gas LP
(BNDAT@GLP), para ¢l periodo 1998-2009, recopilada mediante los
datos libremente disponibles al publico en México; ya sea a través de
informacion disponible en instituciones publicas o de datosreportados por
los medios de comunicacion, especialmente los disponibles como noticias
publicadas por Internet en forma de reportes periodisticos. Partiendo del
total de mas de 250 informes de accidentes recopilados a nivel nacional,
en los que hay en algunos informacidon incompleta, se presenta un estudio
orientado a mostrar la recurrencia y distribucién de los accidentes, asi
como a establecer las principales causas que los originan y que permita
proponer mecanismos alternativos para su abatimiento. El factor humano
representa el 50% de las causas, por lo que se recomienda enfatizar la
capacitacién para minimizar el riesgo.

ABSTRACT

Results of the integration and development of a National Data Base of
Accidents in the Transportation of LPG 1998-2009 (BNDAT@GLP),
compiled by data freely available to the public in Mexico are reported.
The information was available either from official data bases or in the
media reports, especially news reports in the internet. Based on the total

Palabras clave: Gas LP, base de datos de accidentes, materiales
peligrosos, analisis de riesgos

LPG, accidents database, hazardous materials,
risk assessment
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of 250 accident reports compiled at the national level, where some have
insuficient information, a study to show the recurrence and distribution
of accidents, is presented, establishing the main causes that originated
them, and proposing alternative mechanisms for risk minimization.
Human factors represent 50% of the causes, and thus, education should
be the main task to minimize the risk.

INTRODUCCION

Importancia de la informacién en el transporte de
materiales peligrosos

La primera condicion para la toma acertada de
decisiones se basa primordialmente en la disponibilidad
de informacién adecuada sobre el tema a tratar. Lo
anterior es especialmente cierto en el area del transporte
de materiales peligrosos dado que pocos peligros de
origen antropogénico conllevan un riesgo tan grande
sobre la salud humana, el ambiente o la propiedad como
los asociados a la industria de las sustancias quimicas.
Ademas, dentro de la industria quimica, una de las areas
que representa mayor riesgo es la de la transportacién
(AIChE, 2000), debido principalmente a la gran variedad
de sustanciasy materiales transportados, a la diversidad
de condiciones a lo largo de la rutay al extenso nimero
de variables y factores involucrados.

Para la evaluacion del riesgo por el transporte de
materiales peligrosos se han desarrollado una variedad
de métodos que, dependiendo del tipo particular de
sustanciay el objetivo del estudio, efectiian estimaciones
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con base en la definicién convencionalmente aceptada
(USDOT, 1994) del riesgo como producto de la
probabilidad de ocurrencia del fendmeno multiplicada
por la magnitud de las consecuencias (Ecuacion 1),
también equivalentemente definido como el producto
de la frecuencia por la vulnerabilidad:

Riesgo = Probabilidad * Consecuencias (1)
La anterior definicion, mundialmente empleada,
depende tanto dela estimacion acertada de la probabilidad
de ocurrencia de los fenémenos que suscitan el dafio,
como de la evaluacién precisa de las consecuencias.

Existen, para la estimacion de consecuencias,
una amplia variedad de reglas heuristicas, modelos
matematicos e inclusive programas de computo, tanto
de libre acceso como condicionados al pago de licencias,
que evaltan con diversos grados de precision una amplia
gama de factores que arrojan resultados con diferentes
grados de confianza.

Por otro lado, el calculo de probabilidades
generalmente es obviado, dado que la obtencién de
la probabilidad es un proceso relativamente sencillo
(AIChE, 2000) que suele estar basado en el Analisis
Historico de Accidentes (AHA) que depende de
la correcta evaluacion del campo muestral v de la
disponibilidad de la informacion relevante.

Es, sin embargo, en este tema que surgen obstaculos
—al menos para México- en la estimacion del riesgo, ya
que sin la informacion precisa que considere todas las
principales fuentes de peligros, cualquier resultado que
arroje la ecuacion 1 tendra imprecisiones.

Expertos a nivel mundial en evaluacion de riesgos
por materiales peligrosos cominmente ponderan la
influencia de la probabilidad de riesgos (Torbjern,
2006) pero estas ponderaciones deben basarse en datos
confiables. De aqui la relevancia de integrar una base
de datos publica.

Problematica

Por una parte, en México es comUn encontrar una
carencia de informacion relacionada con los registros
de accidentes durante la transportacion de materiales
peligrosos. Esta carencia es originada, tanto porque
los datos recopilados estan incompletos, como
porque los datos existentes son de dificil acceso o
estan restringidos para el piblico. En casi todos los
paises desarrollados v de economias emergentes se
realizan esfuerzos para recopilar y publicar toda la
informacion posible. Por tanto, para la estimacion del
riesgo y prevenir sus causas, integrando las estadisticas
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de accidentes empleando los modelos disponibles
mundialmente para la estimacion del riesgo por
transporte de materiales peligrosos (Rivera-Balboa,
2001) resulta complicado.

Por otra parte, México es el principal consumidor
de Gas LP a nivel mundial (SENER, 2007) v una
gran parte de este combustible es consumido en los
hogares, hasta donde es transportado principalmente
por dos vias: mediante cilindros portatiles o con
auto-tanques para el abasto de tanques estacionarios.
Se estima que diariamente se efectian 1,000,000 de
entregas de Gas LP ya sea de cilindros portatiles o a
tanques estacionarios (UACM, 2010) por lo que una
adecuada evaluacion del riesgo es fundamental para la
toma adecuada de decisiones que permitan reducir el
riesgo al que se somete a la poblacion, al ambiente v
a la propiedad.

Propuesta

Se plantea y desarrolla aqui la integracion de una Base
Nacional de Datos de Accidentes durante el Transporte
de Gas LP (BNDAT@GLP, 1998-2009) que facilite
desarrollar calculos y evaluaciones de riesgo realistas
que permitan el estudio serio y sistematico de los
factores que influyen sobre la seguridad en el transporte
de materiales peligrosos, especificamente del Gas LP
en México.

Instituciones en México con injerencia en el
transporte de Gas LP e informacién disponible

En Meéxico existen varias instituciones, tanto publicas
como privadas, con algin tipo de injerencia en el area
de la transportacidn de los materiales peligrosos. Entre
ellas destacan:

i. CENAPRED (Centro Nacional para la Prevencion de
Desastres) perteneciente a la Secretaria de Gobernacion.
Direccion de Investigacion — Subdireccion de Riesgos
Quimicos. Donde su mision declarada es: (entre otros)
(CENAPRED, 2010).

“Desarrollar investigacionesy metodologias sobre el
manejo de sustancias, materialesy residuos peligrosos
duraonte su almacenamiento, transporte, tratamiento y
disposicion final, para la prevencion de dafios a la salud,
a las propiedades y al ambiente”.

Y uno de sus tres objetivos manifiestos es:

“Colaborar en la generacion de procedimientos
de mitigacion, bases de datos y documentos técnicos
de amplia distribucion mediante la sistematizacion
de informacion relacionada con los fendmenos
quimicos”.
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En la base de datos accesibles al publico se reportan
los siguientes incidentes y accidentes que involucran al
Gas LP: Se muestran 7 graficos (ver las Figuras 1y 2,
hechas en esta investigacidn).

ii. STC (Secretaria de Comunicaciones y Transportes)
- Direccion General de Autotransporte Federal -
Subdireccion de Normas del Autotransporte de
Materiales y Residuos Peligrosos. Depende del Poder
Ejecutive Federal.

En esta subdireccion se encuentra custodiada una de
las bases mas extensa de datos de accidentes durante
la transportacion de materiales peligrosos en México.
La base de datos ACARMEX (Base de Datos de
Accidentes Carreteros) fue iniciada por el CENAPRED
v posteriormente transferida a la SCT para regular el
acceso a la informacion disponible via Acceso a la
Informacién Piblica. Esta base NO es accesible al
publicoya que esta catalogada como “confidencial”.
iii. PROFEPA (Procuraduria Federal de Proteccion al
Ambiente)- Subprocuraduria de Auditoria Ambiental
- Direccion General de Riesgo Ambiental en Auditorias
- Direccion de Emergencias Ambientales. Su mision es:
(entre otros) (PROFEPA, 2010). Depende del Poder
Ejecutive Federal.

ACQUIM %, 2000-2005

Incendio
11%

Accidente
carretero
22%
Explosion
v fuga
1%

Accidente

7 de transporte

wrbano
4%

1 Velocidad excesiva 61%
2 Vird indebidaments 5%
3 Dormitando 3%

4 Ebriedad 3%

5 Tmprudencia 7

6 Cartil contrario 9%

7 Mal estacionado 2%

8 No cedio el paso 3%

9 No guardé distancia 5%
10 Resbase indebido 2%

Causas por el Conductor

Figura 1.

“Llevar el Registro Nacional de las Emergencias
Ambientales asociadas con sustancias quimicas,
investigar las causas que las motivan, evaluar los Planes
de Respuesta a Emergencias asociados con sustancias
quimicas y, a través del Centro de Orientacidn para
la Atencion de Emergencias Ambientales, COATEA
ofrecer la asesoria e informacién técnica necesaria para
la adecuada atencion de estos eventosy, en general, para
el manejo seguro de los materiales peligrosos.”

iv. COATEA - Centro de Orientacion para la Atencion
de Emergencias Ambientales- Servicios que Presta
(entre otros):

- Informaciény analisis estadistico de las emergencias
en México.

- Centro de comunicacion y enlace con otros
organismos publicos y privados, nacionales y/o
internacionales, involucrados en la atencion de
emergencias ambientales.

La informacion, en principio, esta disponible a través
del portal de acceso a la informacion publica federal.
Para el periodo considerado en el presente estudio se

Accidentes de transporte de GLP, 200-2004

1 Desprendimiento de carga 3%
2 Voleadura 34%

3 Choque 19%4

4 Pérdida de control 3%

\ SFugal¥f

| &Mecanico 2%

7 Salida del camino 35%

8 Dexrame 1%

S1Incendio 2%

1 Sobrecarga 4%

2 Sobredimensiones 4%
3 Llantas 16%

4 Frenos 8%

5 Direccion 32%

6 Ejes 8%

7 Motor 28%

Causas por el vehiculo

Graficos con la informacion del CENAPRED (2010) de accidentes con Gas LP
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Figura 2. Grificos con la informacion del CENAPRED de accidentes con Gas LP

reportaron verbalmente aproximadamente 100 registros

que involucraron Gas LP durante la transportacion
(PROFEPA, 2009, 2010)

v. Oficinas de Proteccion Civil locales
Para la Ciudad de México, México, existe la Secretaria
de Proteccion Civil. Sus principales funciones son entre
otras (SPC, 2010):

(a) Direccion General de Prevencion de la SPC:

XI.- Realizar, proponer y coadyuvar en la reafizacion
de estudios, investigaciones, andlisis y opiniones de
cardacter técnico, cientifico y académico, en materia
de proteccion civil; y, XVIL- Dirigir estudios para
determinar los riesgos potenciales a los que se encuentran
expuestos los habitantes de la Ciudad de Meéxico.

(b) Direccion General de Emergencias de la SPC:

IIL.- Elaborar, operar, evaluary actualizar el registro
estadistico unico de Situaciones de Emergencia del
Distrito Federal. Y, TV.- Recabar, captar y sistematizar
la informacion, para conocer la situaciéon del Distrito
Federal en condiciones normales v de emergencia. El
registro estadistico unico mencionado en este punto no
se encuentra disponible.
vi. SE-DGGLP

(Secretaria de Energia- Subsecretaria de
Hidrocarburos - Direccion General de Gas Licuado de
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Petroleo) — Direccion de Enlace, Estadistica y Asuntos
Especiales.

En esta Direccidn se cuenta con una base de datos
de los accidentes ocurridos en diversas etapas del ciclo
devida del Gas LP, incluye tanto los ocurridos durante
el transporte como durante su empleo en instalaciones
de los usuarios. Pese a ser una institucidn oficial
federal muchos de sus registros se basan en los datos
publicados por los medios de comunicacién. Es la base
mas completa accesible a todo publico en Mexico v
se encuentra clasificada de acuerdo con las siguientes
categorias:

*  TFecha
*  Suceso
+ Entidad

¢ Municipio

+ Capacidad

* Tipo de transporte

»  Causa y/producto

+  Observaciones

*  Autoridad responsable en el lugar de los hechos
+ Fuente

Contiene, entre otros, los siguientes registros de
2001-2009:
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. ?21;?3&?; irgiilsg?:sos Emergencias de Gas LP por afie
+ 18 choques 10 -
+ 30 volcaduras 9 9
« 2fugas s 8
+ 2 flamazos 7
« 2 incendios 4
« 2 explosiones 6
* 43 son con autotanque pipa 54
2002 Casos: 1 4 4
+ 2003 Casos:1 34
« 2005 Casos: 7 g o
+ 2006 Casos: 11 1
+ 2007 Casos: 9 0 ! ‘
. 2008 Casos: 27 Afio 2008 Afio 2007 Afio 2006
vit. Cuerpo de Bomberos locales - En el caso de la
Ciudad de México, el Reglamento del Heroico Cuerpo Fugas por afio
de Bomberos del DF: (establece, entre otros articulos) 6 -
(Bomberos DF, 2010) Articulo 31- Ademas de las 3
facultades que sefala la Ley, el Consejo del HCBDF, 3
tiene las atribuciones siguientes: I. Proponer medidas, 4 i *
politicas, acciones y procedimientos de vinculacion al
Programa General de Proteccion Civil para el Distrito 3
Federal, por lo que hace al Subprograma de Prevencion 5
v Auxilio, especialmente respecto a los agentes
perturbadores derivados de los fendmenos geolégicos, 14
fisico-guimicos e hidrometeoroldgicos. No se tienen .
datos disponibles. Af02008  Af02007  Afio2006
viiii. ANIQ-SETIQ (Asociacion Nacional de la
Industria Quimica — Sistema de Emergencias en el R
Transporte para la Industria Quimica) (ANIQ-SETIQ,
2010). Aunque “su funcion es servir de enlace con otros
grupos de emergencia... y asi coordinar la atencién
adecuada del accidente (...) quimico”, posee una base
que contiene los registros de accidentes en que han
prestado auxilio.

Los datos relacionados con accidentes en el transporte “Fuga
de Gas LP que facilitan se presentan en las Figuras 3 sNinguna

v 4 v la Tabla 1.

ix Central de Fugas - (Cooperativa entre empresas
distribuidoras de Gas LP para atender reportes y
emergencias con Gas LP). Su vision es: “Ser lider en
métodos y procedimientos en la prevencion y supresion
de fugas de Gas LP, tanto en su aplicacién como en la
capacitacidén de personal.” (Central de Fugas, 2010).
No se tienen datos disponibles.
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Figura 3. Emergencias con Gas LP 2006-2008
(ANIQ-SETIQ, 2010)
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Figura 4. Emergencias con Gas LP por estados
2006-2008 (ANIQ-SETIQ, 2010)

Tabla 1
Informacion reportados por el SETIQ para
accidentes con Gas LP (ANIQ-SETIQ, 2010)

Afio Fecha Hora Incidente  Sustancia Estado
2008 16-oct 17:45 no GasLP Chiapas
2008 02-oct 05:26 fuga GasLP Tamaulipas
2008 17-ago 06:34 fuga GasLP Sonora
2008 13-ago 19:15 fuga GasLP Morelos
2008 28-jul 19:16 no GasLP Guanajuato
2008 10-jun 21:16 no GasLP Qaxaca
2008 19-mar 23:20 no GasLP Sinaloa
2008 03-mar 18:18 fuga GasLP Talisco
2007 15-zep 15:39 fuga GasLP Tamaulipas
2007 13-ago 12:26 no GasLP Chihuahua
2007 04-jun 08:43 fuga GasLP Veracruz
2007 15-may 13:55 no GasLP Guanajuato
2007 27-abr 19:15 no GasLP México
2007 27-abr 14:38 no GasLP Tamaulipas
2007 11-abr 23:26 fuga GasLP Tlaxcala
2007 01-abr 11:35 fuga GasLP Querétaro
2007 03-mar 07:02 fuga GasLP Qaxaca
2006 28-dic 10:20 no GasLP Michoacin
2006 28-dic 03:53 fuga GasLP México
2006 23-jul 22:11 fuga GasLP Talisco
2006 10-jul 05:15 fuga GasLP Chiapas
2006 16-jun sfi fuga GasLP México
2006 10-jun 10:38 no GasLP Nuevo Ledn
2006 15-feb 20:42 no GasLP Tamaulipas

x. Informacion publicada - En las Memorias del
XXVIII Congreso Interamericano de Ingenieria
Sanitaria y Ambiental, realizado en 2002, Gonzalez
Moran y otros publicaron el documento “Estudio
retrospectivo sobre accidentes carreteros durante el
transporte de sustancias peligrosas en la Republica
Mexicana (1996 - 2000)”. Los autores dispusieron
de la informacién de la base ACARMEX (elaborada
por el CENAPRED vy actualmente custodiada por
la Secretaria de Comunicaciones y Transportes, con
caracter “confidencial”, no disponible). En la Tabla 2
se presenta el porcentaje de las causas que originaron
los accidentes carreteros para el periodo reportado. Se
encuentran resaltados los datos que son directamente
atribuibles a errores humanos debidos a la falta de
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capacitacion o de supervision del personal aunque no se
excluye la posibilidad de la influencia del mismo factor
humano en algunas de las otras causas reportadas.

Tabla 2
Causas que originan las accidentes carreteros
(Gonzdlez-Moran, 2002)

Causa del accidente Farcentaje
)
Exceso de velocidad 35.75
Causa no reportada o especificada 21.90
Fallas mecéanicas 12.86
Invasion del carril contrario 6.41
Choque con objetos fijos o vehiculos 3.45
Pérdida de control del vehiculo 399
No se respeto la distancia de seguridad 3.31
Alguno de los vehiculos involucrados no cedié el paso al otro 342
Cansancio / Somnolencia del conductor 2.24
Mala ejecucion de vuelta 1.64
Incendio del material transportado o del vehiculo 0.96
Explosion del vehiculo o del material transportado 0.57
Camino en malas condiciones 0.82
El peatdn es causa principal del accidente 0.57
Condiciones climaticas adversas: lluvia, niebla, etc. 0.46
Estado de ebriedad del conductor 0.46
Falta de sefialamiento (detencién momentinea, accidente, etc.) 0.46
Carga mal sujetada 0.25
Cruce de semoviente (asno, caballo, etc.) 0.28
Objetos sobre la superficie de rodamiento o choque con puente 0.14
Asalto 0.04
Total 100

Fuente: Base de datos ACARMEX (2000)

xi. Informacion adicional disponible mundialmente
- A continuacion se muestran algunos datos mundiales
(Cruz-Gomez, 2009) obtenidos como ejemplo de
la informacion que se puede extraer de los métodos
comparativos, en este caso del Analisis Historico de
Accidentes aplicado, tanto a GLP como a materiales
peligrosos, en general. Los datos presentados son
obtenidos de datos reportados por paises en los que la
recoleccion de informacidn se encuentra sistematizada
y deben ser considerados con reservas antes de plantear
su aplicacién en condiciones diferentes de las que fueron
extraidos (Figuras 5-9).

Algunos datos respecto al Gas LP en la Zona
Metropolitana de la Ciudad de México

La Zona Metropolitana de la Ciudad de Meéxico en
Mexico (ZMCM) es una de las zonas conurbadas mas
grandesy pobladas del mundo; con mas de 19 millones
de habitantes y 7815 km? Meéxico posee el mayor
consumo por persona de Gas LP (74 kg/habitante y
afio), donde el 70% es consumido por los hogares. El
40% del total nacional es consumido en la region centro
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(Area que incluye a la ZMCM). Aproximadamente el
54% del Gas LP es distribuido a los usuarios mediante
cilindros portatiles y el otro 46% mediante alimentacion
con auto-tanques a tanques estacionarios y mediante
redes de distribucion (SENER, 2007).

Distribucidén de aceidentes segin las causas
que lo originan

1 Fallo humano 6%
2 Fallo mecanico 10%

2%

3 Disfusienes de proceso 4%
4 Causas externas 30%

5 Celision 15%

6 Accidente carretera 13%
7 No identificadas 22%

Figura 5. Distribuciéndeaccidentesconmateriales
peligrosos segan causas de origen
Tomado de Cruz-Gomez (2009)

Evolucién del suceso infeiador

1 Fuga + Inc +Exp 16%
2 Fuga + Explosién 1%
3 Incendio + Explosidn 14%
4 Fuga+ Incendio 13%
Fuga 17%
Tncendiol8%
Explosion 3%
Detrarne enagua 8%
8 Noidentificadas%
9 Sin consecuencias?%

17%

Figura 6. Distribuciéon de accidentes con
malerialespeligrosos segunsucesoinicial
Tomado de Cruz-Gomez (2009)

Flash fire: LLamarada Los incidentes BLEVE reporian
daftog por log sigulentes drdenes
BLEVE: Explosién de Vapor en de magnitud:

Expansién de Liquido en
Ebullicién Diafios materiales:
UVCE: Explosion por Nube
de Vapor No Confinada

De 13-17 mil USD/m’ implicado

CVE: Explosion
por vapor
confinado

De 1.5-4 victimas/
100 m? implicados

1@Flash fire 2@ Fuga 3[Bleve 4mUVCE 35m CVE

34% 18% 17% 15% 15%

Figura 7. Distribucion de  accidentes con
Gas LP, segun tipo de accidente
Basado en Cruz-Gdémez (2009)

194

1 ERotura d manguera3dhh

2 M Sobrellenado 15%

3 [Rotura & braze de carga 11%

4 [ Golpes aceidentales 8%

5 DErrores de mantenimiento 8%

& E Congelacién de valvula 6%

7 ERoturas dt tuberias delgadas 6%
8 EEscapt txeesivo 34

o B Causas naturales 3%

10 OO0k 108
Figura 8. Distribucion de accidentes con
Gas LP, segin causa de inicio

Basado en Cruz-Gémez (20009)

Distribucién de accidentes segin tipe de
actividad
10 Procese 12%

2. O Almacenamienta 21%
3 [ Carga/ descarga 14%
4 [ Teansporte barco 13%
5 [ Transporte carteterc/FFCC, 29%
& [ Transporte tuberia 8%

7 O Manteninviento / Puesta en marcha 3%

materiales
actividad

con
segun

Figura 9. Accidentes
peligrosos
Tomada de Cruz-Gomez (2009)

la

En todo el pais existen aproximadamente 6,400 auto-
tanques (que transportan entre 5,500 y 13,000 litros),
para el reparto de Gas LP a tanques estacionarios (desde
100 hasta 5,000 litros de capacidad). Hay casi 13,800
vehiculos destinados a repartir los casi 15 millones de
recipientes portatiles en circulacion (de 10, 20,30y 45
kg de Gas LP)y, aproximadamente, 2,395 remolquesy
dobles semirremolques (con capacidades desde 45,000
hasta 70,000 litros) para el transporte terrestre de Gas
LP entre las plantas de suministro y los distribuidores
privados (SENER, 2007).

Aunque existen antecedentes de accidentes con Gas
LP en México, no hay un organismo que se dedique
al estudio del riesgo por el transporte de materiales o
mercancias peligrosas y aunque existen instituciones
conalguna jurisdiceion en cuanto a la administracion de
riesgos, no existe una estructura claramente delimitada
en cuanto a sus funciones ni sus alcances.

Con lo anterior se conjugan una amplia variedad de
situaciones propias de un pais con economia emergente
como son: Existencia de oligopolios en la distribucién
del Gas LP, ya que 8 familias poseen el 50% de las
empresas distribuidoras de gas (Jiménez, 2007).

Existe una ocurrencia frecuente de incidentes facilmente
prevenibles relacionados con la falta de mantenimiento o
la falta de capacitacion de los conductores.

Tambieén hay condiciones adicionales como la
falta de equipos v de capacitacion para los cuerpos
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de respuesta en incidentes con materiales peligrosos;
conductas civicas de riesgo (como la compra del Gas
LPen lugares y horarios expresamente prohibidos por la
leyes vigentes, la falta de informacion sobre el mangjo
apropiado del combustible o la omision del reporte a
las autoridades ante incidentes o accidentes menores)
y, en general, carencias en el manegjo, la prevenciony la
respuesta por parte de los distribuidores, los particulares
y las autoridades involucradas (Tabla 3).

Tabla 3
Valores estimados para vehiculos y entregas de Gas
LP en Meéxico (M= millones)

Cilindros (tanques portatiles) para Gas LP en circulacion en 235 M

el pais

Cilindros (fanques portatiles) para Gas LP en circulacion en 8.5 M (36%0)
la ZMCM

Tanques estacionarios para Gas LP en ¢l pais 2M
Tanques estacionarios para Gas LP instalados en ZMCM 700,000 (35%)
Camiones para reparto de tanques portatiles para Gas LP en 18,000

el pais

Camiones dereparto a tanques estacionarios para Gas LP en 7,500 (42%)
ZMCM

Hogares con servicio de Gas LP en ¢l pais 20 M
Hogares con servicio de Gas LP en la ZMCM 7 M (35%)
Repartos diarios de tanques portdtiles de GasLP en el pais 800,000

Repartos diarios de tanques portétiles de GasLP en ZMCM
Repartos diarios a tanques estacionarios de Gas LP en el pais
Repartos diarios a tanques estacionarios de Gas LP (ZMCM)
Empresas distribuidoras de Gas LP en el pais

Empresas distribuidoras de Gas LP en la zona metropolitana
del D.F.

280,000 (35%)
200,000 (35%)
70,000 (35%)
450
45 (10%)

Tomado de Revista Transportes y Turismo, Num. 1144, Abril 2007
(UACM, 2010)

DESARROLLO

Para la elaboracion de la Base Nacional de Datos de
accidentes durante el transporte de Gas LP (1998-2009)
aqui presentada se emplearon unicamente dos bases de
datos: la proporcionada por la Secretaria de Energia y
la base de datos desarrollada por los autores. Las otras
bases se descartaron por haber sido suministradas con
datos demasiado generales que no fueron de utilidad
para la elaboracion de la base aqui propuesta (fecha del
accidente, localizacion, volumen transportado, tipo de
contenedor, causa del accidente, etc. Con excepcion de
la base de datos de la SE-DGGLP, toda la informacion
reunida se integra en la muestra que sigue).

Base Nacional de Datos de Accidentes con Gas LP
desarrollada por los autores

Los autores desarrollaron una base de datos mediante
la bisqueda a traves de “internet” (noticias y reportes
periodisticos). La eleccidn se realizé en funcién de
lo sefialado en la base de datos de la SE-DGGLP con
algunas adiciones para determinar la causa raiz de los
accidentes. Entre estas categorias sobresalen:
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Fecha y hora

Tipo de transporte
Referencia de la informacion
Causa

Localizacion

Consecuencia del accidente
Efectos cuantificables
Observaciones

Tipo de accidente:

+ Accidente de transito

+  Volcadura

+ Fuga o derrame

+ Incendio

+ Explosion o flamazo

La presentacion final de la base de datos, se obtuvo
integrando los datos de SE-DGGLP. La categoria
con informacion faltante se deja en blanco v la
informacién proporcionada por las bases anteriores
que no se considerd de utilidad fue descartada con
el fin de mejorar la accesibilidad y la calidad de la
informacién reportada. En todos los casos se supuso
que la informacion era veridica.

RESULTADQS Y DISCUSION

Se registraron un total de 256 accidentes para un periodo
de 12 afios (1998-2009), la informacién se ordend de
acuerdo con las categorias arriba mencionadas. En
cada uno de los reportes se procuro obtener el maximo
posible de informacion relevante. Aun asi, se tiene una
falta aproximada de informacion del 39.5% (numero de
casillas en blanco entre el total de casillas).

Se presentan algunos datos selectos obtenidos de
la Base Nacional de Datos de Accidentes durante el
Transporte de Gas LP (1998-2008), BNDAT@GLP. Se
destacan en la Tabla 4 algunos de los valores principales.
En las Figuras 10 a 20 se ilustran graficamente algunos
de los resultados seleccionados. El conjunto completo de
datos que integran la base BNDAT(@GLP (1998-2009) se
encuentran a disposicion del piblico via correo electrénico
del primer autor de los editores de esta revista.

Tabla 4

Valores destacables de la Base Nacional de Datos
de Accidentes durante el transporte de Gas LP,
BNDAT@GLP (1995-2009)

Total de accidentes reportados en la base, en México:
Total de accidentes reportados en la base, enla ZMCM:
Accidentes que presentan: Accidente de transito:

Vol cadura / Fuga o derrame:

Incendio / Explosion o flamazo:

256
91
81

83 /54
32/44

30%

50%
8%

% Accidentes iniciados por causa de la unidad:
Del personal:
De la ruta:
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Causa de los accidentes

4 B Unidad 30%

= Personal 50%

o Ruta 8%

| = Imponderables12%;

Figura 10. Causas de los accidentes durante el
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No. de incidentes
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transporte de Gas LP, Base Nacional
de Datos de Accidentes Durante el
Transporte de Gas LP (BNDAT@GLP)

Frecuencia de causas que contribuyeron al accidente

30

Frecuencia

Choques Fallude Mal Cilindros Fallas del Cancado Exceso de Fugas  Asaltos Faltade
frenos estado del enmal  vehiculo velovidad precaucion

camino  estado del
conductor

Figura 11. Frecuencia de causas contribuyentes
al accidente, BASE NACIONAL DE
DATOS DEACCIDENTES DURANTE
EL TRANSPORTE DE GAS LP
(BNDAT @GLP)

Clasificacién de accidentes con GLP en México segin su causa inicial

7 UNIDAD L

| sEGRDAD

Y8

MANPULACION, LG

TECNCLOGICOS,

AT AD

VIGITANCIA MEDICAY

MEDIDORES, L

PSICOLAGICA, 7

CAPACITACION
PERSONAL

VIGILANCIA | CONDICIONES
PERSONAL | C(LIMATICAS
RUTA

INFRAESTRUCTURA [ UNIDAD
BUTA

SISTEMADE SISTEMADE | SISTEMADEL SETEMA IMPONDERABLES
ATMACENAMIENTO CARGAY CLIENTE MECANICO
UNIDAD DESCARGA UNIDAD UNIDAD
UNIDAD

Clasificacidn para Personal-Ruta-Unidad-Imponderables

Figura 12. Clasificaciéndelos accidentespor causainicial, BASENACIONALDEDATOSDEACCIDENTES
DURANTE EL TRANSPORTE DE GAS LP (BNDAT@GLP)
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Figura 13. Total de accidentes por afio registrados en la BASE NACIONAL DE
DATOS DE ACCIDENTES DURANTE EL TRANSPORTE DE GAS LP,
BNDAT@GLP

Explosién / Flamazo

Incendio
Derrame
Fuga

Volcadura
Accidente de transito

BHEODNE H

Figura 14. Frecuencia de principales consecuencias por estado federativo de México de la BASE NACIONAL

DE DATOS DE ACCIDENTES DURANTE EL TRANSPORTE DE GAS LP, BNDAT@GLP
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Figura 15. Frecuencia por estados de las principales consecuencias, de acuerdo con la BASE NACIONAL
DE DATOS DE ACCIDENTES DURANTE EL TRANSPORTE DE GAS LP, BNDAT@GLP
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Figura 16. Frecuencia por estados de las principales consecuencias, de acuerdo con la BASE NACIONAL
DE DATOS DE ACCIDENTES DURANTE EL TRANSPORTE DE GAS LP, BNDAT@GLP
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Figura 17. Frecuencia por estados de las principales consecuencias, de acuerdo con la BASE NACIONAL
DE DATOS DE ACCIDENTES DURANTE EL TRANSPORTE DE GAS LP, BNDAT@GLP
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Figura 18. Frecuencia por estados de las principales consecuencias, de acuerdo con la BASE NACIONAL
DE DATOS DE ACCIDENTES DURANTE EL TRANSPORTE DE GAS LP, BNDAT@GLP

199



111

Tecnol. Ciencia Ed. (IMIQ) vol. 25 nim. 2, 2010

Incendio

MINCENDIO

NACIONALDE DATOS DE ACCIDENTES DURANTE EL TRANSPORTE DE GAS LP,

BNDAT@GLP

Figura 19. Frecuencia por estados de las principales consecuencias, de acuerdo con la BASE
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DE DATOS DE ACCIDENTES DURANTE EL TRANSPORTE DE GAS LP, BNDAT@GLP

Figura 20. Frecuencia por estados de las principales consecuencias, de acuerde con la BASE NACIONAL
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De la informacion disponible al piblico con respecto a
datos actualizados, que reflejen la realidad del transporte
de materiales peligrosos en México, especialmente de
la sustancia mas facilmente identificable y directamente
relacionada con la poblacidon general, el Gas LP, la
mayor incidencia de ellos se debe directamente al factor
humano (50%).

La informacién disponible en forma de bases
oficiales sirve para comparar resultados con los datos
adquiridos por cada grupo interesado en la evaluacion
de riesgos.

Para establecer de forma publica v coordinada
una base de datos [ormal institucional que aloje
los resultados de las investigaciones efectuadas de
incidentes, accidentes y causas raiz, se recomienda abrir
una pagina electronica donde se inserte esta informacion
danto un formato para ello.

Es recomendable liberar el acceso a las bases
de datos con la informacién publica y fomentar la
participacion de los diferentes sectores para procurar
la reduccion del riesgo que representan los materiales
peligrosos, especialmente durante su transporte, para
la integridad y salud de la poblacion, el ambiente y
la propiedad.

La nueva base de datos propuesta e integrada en
este articulo y nombrada Base Nacional de Datos
de Accidentes durante el Transporte de Gas LP
(BDNAT@GLP) con la informacién correspondiente
al periodo 1998 — 2009 presenta la mayor cantidad de
informacion disponible en México sobre los accidentes
ocurridos durante el transporte de Gas LP. Como va
se menciond, la informacion recopilada en esta base
de datos queda a disposicién del publico interesado
a través del correo del primer autor y de los editores
de la revista.
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