CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Los accidentes en el {ransporte terrestre de materiales y residuos peligrosos son eventos que pueden
considerarse poco frecuentes; sin embargo, para un efectivo disefio de medidas para incrementar la seguridad
es fundamental disponer de informacion detallada, precisa y suficiente sobre éstos, las unidades de transporte,
las caracteristicas de carveteras y vias férreas, los volumenes de trafico, las consecuencias y otros aspectos
relacionados, a partir de la cual se pueda realizar un analisis, comparar alternativas y vigilar el desempetio en
términos cuantitativos.

Los registros o bases de datos sobre accidentes documentan las caracteristicas particulares de cada uno
de éstos; los registros de mterés en el transporte de materiales y residuos peligrosos son aquellos que
contienen informacion sobre accidentes en las cuales puede determmarse cuando el vehiculo accidentado
contenia algin material peligroso, asi como idenuficar si sucedio una liberacion de material debido a un tipo
particular de accidente, los tipos de incidentes y sus consecuencias.

Para las carreteras y vias férreas de México, no se dispone de informacién suficiente sobre accidentes y
volumen de trifico en el transporte de materiales y residuos peligrosos; sin embargo, con la informacién que
ingresa a las delegaciones estatales de la Secretarfa de Comunicaciones y Transportes y de ia Policfa Federal
Preventiva, puede elaborarse uno o mds registros. De acuerdo al tratamiento estadistico de la informacion
contenida en los registros se podra obtener el nimero de accidentes, incidentes, resultados de incidentes y
consecuencias; as{ como las respectivas frecuencias relativas de las anteriores y las correspondientes
probabilidades condicionales dado que sucedié un accidente; por ejemplo: el mimero de accidentes en los
cuales ocurre una liberacidn de material dividido entre el ndmero total de accidentes, proporciona la
frecuencia con que ocurre una liberacién dado un accidente, a partir de la cual se obtiene la probabilidad
condicional de un incidente dado un accidente P(I/A),

Los registros sobre accidentes pueden vincularse a uno o mds registros que contenga informacién
sobre volitmenes de trafico, materiales transportados, longitud del camino o via férrea, ubicacion, geometria y
tipo de camino o via férrea; como vinculo puede emplearse un identificador comim, come es la referencia al
kilometraje de los puntos o segmentos de la carretera o via férrea; y de esta manera determinar las tasas de
accidentes especifica de la clase de camino o via férrea considerada y las tasas de accidentes promedio.

Sin embargo, cuando se contemplan exclusivamente los registros de las carreteras o sus segmentos en
donde han ocurrido accidentes, excluyendo aquetlas para las cuales no se tiene wnformacion, implica una
desviacién en los valores que afectara la tasa de accidentes, cuando se pretende obtener tasas promedio de
accidentes para una clase de camino,

Los registros sobre accidentes pueden utilizarse para identificar sitios (secciones o tramos de carretera)
con alta incidencia de accidentes; ademds, definir de manera separada a las carreteras ofrece la oportunidad de
distinguir las secciones o tramos de carretera que posean caracteristicas similares en su potencial para
provocar accidentes y observar las diferencias que persistan a pesar de las similitudes, por ejemplo cuando las
secciones de carreteras tienen definidas sus caracteristicas, se puede hacer una diferenciacién con otras
secciones en cuanto al nimero de intersecciones, accesos, rampas, etcétera, y como estos factores influyen o
determinan un mayor ndmero de accidentes, y no la clase de camino o las especificaciones de construccion.

Dentro del marco legal que regula el transporte de materiales peligrosos no existe una disposicién que
obligue al transportista o expedidor a elaborar y entregar a las autoridades correspondientes un reporte
detallado sobre accidentes e incidentes. El articulo 42 de! Reglamento de la Ley General del Equilibrio
Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente en Maleria de Residuos Peligrosos indica que en caso de un incidente
con residuos peligrosos se deberd dar aviso inmediato y ratificado por escrito a la Secretaria del Medio
Ambiente Recursos Naturales; en este articulo se establece el contenido que deberd tener el aviso por escrito,
para lo cual existe un formato publicado como Manifiesto paru casos de derrame de residuos peligrosos por
aceidente. El uso de este formato se hace extensivo a los accidentes con materiales peligrosos; sin embargo el
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contenido no es apropiado para la investigacién de incidentes en el transporte terrestre. Una de las fuentes
principales de informacion sobre accidentes e incidentes en transportacidn son los reportes elaborados por la
Policia Federal Preventiva cuyo formato no incluye algunos aspectos sobre las condiciones del accidente. Por
lo anterior, es recomendable establecer una disposicion que obligue al reporte detallado de los accidentes ¢
incidentes con materiales peligrosos, y elaborar un formato con aspectos no considerados actualmente como
son: origen y destino del envio, nombre del producto transportado, nimero de las Naciones Unidas, clase de
peligro, tipo de 4rea (rural, urbana), resultado del accidente (fuga, incendio, explosién), entre otros.
Asimismo, es posible establecer las condiciones para reportar accidentes e incidentes en operaciones de carga,
descarga y almacenamiento temporal, de acuerdo a la cantidad liberada, pérdidas estimadas. existencia de
lesionados (sin importar la cantidad su reporte), etcétera.

Las metodologias propuestas en el presente trabajo para la evaluacién cuantitativa del riesgo
establecen una estructura sistemdtica en la que no utilizan indices subjetivos e integran las principales
componentes del riesgo.

La cuantificacion del riesgo en ¢l transporte, ademas de ayudar en la seleccion de alternativas para el
manejo vy a la toma de decisiones, puede utilizarse para una comunicacién efectiva de! riesgo al piblico.

El Reglamento para el Transporte Terrestre de Materiales y Residuos Peligrosos en su articulo 118
fraccién 11 establece que es responsabilidad del expedidor, autotransportista y destinatario, dentro de la esfera
de sus responsabilidades, e/ determinar la ruta de transporte que presente mejores condiciones de seguridad.
Con relacién a lo anterior, la aplicacién de las metodologias propuestas en este trabajo permiten una
evaluacidn cuantitativa del riesgo a lo largo de la ruta de transporte, que a su vez €s un recurso para
seleccionar una ruta de transporte segura, entre las diferentes rutas posibles, de acuerdo al riesgo que
presentan. Sin embargo, para la aplicacién de dichas metedologias en el pais es imprescindible determinar las
tasas de accidentes adecuadas para los vehiculos utilizados y, las frecuencias y probabilidades condicionales
necesarias.

Asimismo, para la aplicaci6n de las metodologias es necesario elaborar guias que contemplen opciones
a la ausencia de informacién sobre las condiciones meteoroldgicas particulares en cada segmento de un
camino (ruta) en la evaluacion de las consecuencias, para lo anterior es posible considerar las condiciones
correspondientes al peor caso y/o establecer escenarios alternativos para la evatuacion del riesgo.

Las caracteristicas propuestas para el escenario del peor caso es una combinacién de condiciones que
ocurren rara vez y que son poco probables que persistan largo tiempo; por lo cual en los escenarios
alternativos se pueden considerar condiciones mas probables y menos conservadoras. Ademas, se debe
contemplar que las incertidumbres debidas al modelo de simulacién empleado, pueden aumentar las
distancias estimadas ya que las condiciones (estabilidad, velocidad del viento y rugosidad) no permaneceran
constantes cuando existen grandes distancias de afectacién. De esta manera el escenario del peor caso puede
sobrestimar et valor de las distancias de afectacién, por lo cual puede recomendarse el uso de las distancias
obtenidas en los escenarios alternativos para la planeacion, preparacién y atencién de emergencias.

Por ultimo, lo considerado en las metodologias para la evaluacion del riesgo en el transporte en
carreteras, s aplicable con algunas modificaciones al transporte ferroviario, por lo cual también deberan
obtenerse a partir de los registros sobre accidentes, las tasas de accidentes, frecuencias y probabilidades
condicionales necesarias.
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