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Resumen

Las consecuencias de los accidentes ferroviarios' son lamentables no sélo desde el punto de vista
humano y social, sino también porque generan | grandes pérdidas materiales y econémicas para
nuestro pais.

Para los accidentes no hay un remedio absoluto, |son una consecuencia inevitable de la movilidad.
Podemos tomar ciertas medidas para minimizar sps consecuencias 0 para reducir la probabilidad de
que un tren se encuentre en una situacién peligrosa, pero mientras haya movilidad es casi
imposible erradicarlos en su totalidad. Asi, un objetivo realista no es eliminarlos por completo,
pero si reducirlos a niveles aceptables y manejables.

El método propuesto aqui, para abatir el problewna de los accidentes ferroviarios fue dividido en
dos étapas: la primera -su anélisis- tiene como objetivo identificar las caracteristicas comunes y los
factores cooperantes de los accidentes; y la segunda -su prevencién- toma como base el analisis
anterior para establecer las medidas adecuadas con el proposito de evitar y reducir los accidentes y
sus consecuencias. Finalmente, como ejemplo ‘pe su utilidad el método obtenido se aplica a un
caso especifico, la red ferroviaria de} estado de Querétaro.
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\
| Abstract

ABSTRACT

|
The consequences of the railroad accidents are ﬂitiful from the human and social viewpoint, but
also because they produce huge material and econw‘omic losses for our country.

|

There is no absolute cure for the accidents issue,|it is an inevitable consequence of mobility. We
can certainly take steps to minimize their consequences, or the probability of a train being involved
in a hazardous situation, but while there is movility it is almost impossible to eradicate accidents
absolutely. Although it is possible to reduce therq‘ to acceptable and manageable proportions.

\

The method proposed here, in order to tackle t1+e railroad accident issue, it was divided in two
steps: the first -their analysis- has the objective; of identify the contributing factors of accidents;
and the second -their prevention- takes the prior|analysis to establish the right countermeasures in
order to avoid and reduce the accidents and thek consequences. Finally, as an example of their
utility the method obtained is applied to a specific case, the railroad network of the state of
Querétaro.
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‘ Metodologia y objetivos

|

N
METODOLOGL‘A Y OBJETIVOS

Inicialmente seprocedi6 a la formulacién de hip(’)‘Tesis conceptuales que contribuyeron a estructurar
el método propuesto. Estas hipotesis se tomaron con base en la investigacion documental y la
observacién. Posteriormente, se aplicd el método analitico', con.el fin de distinguir los distintos
tipos y causas de los accidentes ferroviarios pard después proceder a la revisién ordenada de cada
uno de ellos por separado. A continuacién y ton el soporte de la investigacion documental se
establecieron las medidas especificas para la p;evencién de cada uno de los distintos tipos de
accidentes. Como paso siguiente, se aplicd el método sintético para conjuntar todas las medidas y
poder asi finalmente establecer el método propuesto. Posteriormente, se probaron las hipétesis
conceptuales al aplicar el método propuesto a \.uLcaso real, el caso de la red ferroviaria del estado
de Querétaro. Toda esta metodologia lleva implicita bisqueda, obtencién y clasificacion de
informaciéon tanto de ficheros bibliogréﬁcoq, libros, publicaciones, documentos, anuarios,
memorias, reportes, periddicos, revistas y mapasg, asi como de bisquedas en internet, entrevistas e

investigaciones de campo.

El objetivo de este trabajo es obtener un métodq sistematico que finalmente reduzca los accidentes
ferroviarios y la severidad de sus consecuencias, mediante el manejo de informacién de la red
ferroviaria y de los accidentes. Los tratamientos que se apliquen estaran en funcion de las
caracteristicas comunes y de los factores cooperantes de los accidentes ferroviarios, de tal forma
que las rupturas en la continuidad de la gestion de materias primas y en la distribucién fisica de
bienes, ocasionadas por los accidentes ferroviarios, no sean significativas.

' Para mas detalles del método analitico y del método sintético ver: Miinch Galindo Lourdes, Métodos y
técnicas de investigacion para administracion e ingehieria, México, 1995, Editorial Trillas, pp. 16 y 17.
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1, INTRODUCCION.

En este capitulo inicial se hace una introduccion al tema a tratar, mediante algunas definiciones y
conceptos bdsicos. También se hace mencién de los efectos directos que los accidentes ferroviarios
producen sobre los seres humanos. Ademds, se indica como ha sido el desemperio de los paises
industrializados para abatir este tipo de accidentes, y el enfoque actual de nuestro gobierno en
relacion con ellos, el cual otorga méxima prioridad a la mejora de la seguridad del sistema de
transporte nacional. Casi al final de este capitulo se hace una estimacion de los indices de
accidentes ferroviarios en México durante los vltimos afios y también de sus tendencias esperadas
para el corto y mediano plazo.

Fuente: Departamento de Transporte Ferroviario del Centro SCT Querétaro.
Ficura 1.1. Choque frontal de trenes. Kilometro 236 de la linea -Morelos- en el estado de

Querétaro.

1.1. Definiciones.

La palabra accidente proviene del latin accidentem, de accidere, caer encima®. En forma general un
accidente es un hecho fortuito que ocasiona dafio. La nocién de accidente en su expresion mas
amplia es tan antigua como el hombre. La vida humana en cualquier circunstancia lleva implicita
una serie de riesgos en potencia que nos acompafian desde la cuna hasta la tumba. El concepto de
accidente, ha adquirido nuevos matices y derivaciones con el advenimiento de la revolucion
industrial y como consecuencia de las poderosas fuerzas liberadas por ella: el motor de explosion y

2 Gran Enciclopedia Larousse, Tomo 1, Editorial Planeta, Tercera edicion, Espafia, diciembre de 1990, p. 71.
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el maquinismo. Figura asi entre los subproductos no deseados pero inevitables de nuestra moderna
civilizacién técnica.
Algunos autores clasifican a los accidentes en do‘ grandes grupos’:
1) los derivados de prestaciones laborales y |
2) los debidos a negligencia, caso fortuito o fuerﬂa mayor.

|

J
En esta segunda categoria destacan los accidente$ del transporte y dentro de estos se encuentran los
accidentes ferroviarios, que son el tema que nos ocupa.

|
De acuerdo con la Policia Federal de Caminds, un accidente es un suceso o acontecimiento
inesperado e impremeditado que tiene un elemento de azar o probabilidad y cuyos resultados son
indeseables o infortunados*.

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) defme a los accidentes como “los hechos sibitos o de
presentacion rapida o instantanea, imprevisibles e inevitables en el momento en que ocurren,

seguidos de lesiones o dafios materiales™.

Estos sucesos eventuales han ido en aument8 por: la multiplicacién de la poblacién, su
concentracion en las ciudades y por la ampliacion de las zonas industriales; la expansion de las vias
de comunicacién y de los medios de transporte; la adopcion creciente de artefactos eléctricos en el
hogar y el empleo de nuevos materiales y soluciones arquitecténicas en las viviendas. Los
accidentes constituyen un grave problema de salud publica®. En 1995 los accidentes ocuparon el
tercer lugar como causa de mortalidad general, sélo fueron superados por las enfermedades del
corazén y los tumores malignos. '

Para los accidentes no hay remedio absoluto, pues son una consecuencia inevitable de la
movilidad’. Podemos tomar ciertas medidas para minimizar sus consecuencias, pero mientras haya
movilidad, es poco menos que imposible erradicarlos por completo.

Dentro de la clasificacion de los desastres, los accidentes quedan comprendidos como riesgos de
origen humano y en particular, encuadrados como fenomenos socio-organizativos®. En este grupo
de fenomenos destructivos se encuentran aquellas manifestaciones del quehacer humano asociadas
directamente con procesos del desarrollo econdémico, politico, social y cultural de la sociedad, que
se presentan como subproducto de la utilizacidn de la energia dentro de la poblacién durante la
realizacién de sus diversas actividades cotidianas. Bajo este punto de vista, los accidentes son
eventos no premeditados, que se presentan en forma subita, alteran el curso regular de los
acontecimientos, lesionan o causan la muerte a las personas y ocasionan dafios a sus bienes y su

3 Gran Enciclopedia del Mundo, Tomo !, Editorial Marin, S.A., Espaiia, 1972, p. 1-110.

% Direccién General de la Policia Federal de Caminos, Curso de Accidentes v Peritajes, México, 1995, p. 1.

5 Enciclopedia de México, Tomo I, Editorial Rand McNally, Estados Unidos de América, octubre de 1993, p. 60.

¢ Ibid., p. 61.

,

7 K.W. Ogden, Safer Roads: a Guide to Road Safety Enginkering, University Press, Cambridge, Inglaterra, 1996, p. 12.

8 Delgadillo Macias Javier, Desastres Naturales. Aspecttos Sociales para su Prevencion y Tratamiento en México,
Ediciones Delegraf S.A: de C.V., México, 1996, p. 31.
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|

entorno. Son originados por fallas humanas y técnicas en los sistemas operativos de los modos de
transporte. Los accidentes terrestres se originarﬁ por causas atribuibles a los siguientes elementos:
humanos (descuido, negligencia, imprudencia o ignorancia); mecanicos (defectos o desperfectos); y
de las vias de comunicacién (falta de sefialamientos, objetos en el camino y imal estado o
inadecuado disefio geométrico de las vias, entre Ftras causas)’.

Los impactos de los'accidentes en ¢l transporte sle manifiestan y derivan principalmente en:

a) Lesiones fisicas y en ocasiones hasta la mueJte de las personas.

b) Destruccion o pérdida total de los bienes.

¢) Lesiones de tipo psicoldgico y afectacion soéial de los involucrados.

d) Pérdidas econdémicas y materiales.

e) Retraso en el transito de personas y en el traﬁsporte o en el suministro de bienes y servicios.
f) Destruccidn o dafios en las vias de comunicacion.

2) Encadenamiento de otras calamidades como ;Jincendios, explosiones, fugas toxicas, etcétera.
h) Dailos ecoldgicos al lugar.

i) Desquiciamiento y problemas sociales en el transito local.

Los accidentes terrestres no son predecibles. Hsto significa que se desconoce el lugar y la hora en
que pueden suceder, aunque, por eventos ya registrados en ciertos lugares y épocas del afio, es
posible determinar zonas de atencién prioritatia. Las ciudades mas densamente pobladas en el
pais, como el Distrito Federal, Guadalajara, Nezahualcdyotl, Monterrey y Puebla, y las que estan en
proceso de expansion econdmica, industrial y urbana, como es el caso de Santiago de Querétaro, se
encuentran potencialmente expuestas a este tipé de problemas'®.

1.2. Lesiones y defunciones originadas por lgs accidentes ferroviarios.

En forma genérica las dos fuerzas que intervienen durante los accidentes ferroviarios por choque
son de dos tipos'': las originadas por la desaceleracion brutal por percusién contra un obstaculo y
las originadas por la aceleracion por eyeccion de un vehiculo a gran velocidad.

Las fuerzas anteriores pueden originar tres tipos de lesiones:

1. Lesiones por colision directa, con fracturas y hundimientos a nivel de los puntos de impacto.

2. Lesiones al forzar las curvaturas raquideas, en la union de las vértebras cervicales y dorsales, o
a nivel del raquis lumbar'?.

3. Lesiones por conmocion o desprendimiento de las visceras de sus cavidades.

Sin embargo, en la prictica, estas tres clases de lesiones van asociadas, y por lo general los heridos
son politraumatizados, por lo que los lesionados pueden clasificarse como:

® Delgadillo Macias Javier, op.cit., p. 48.

" Ibid., p. 49, con modificaciones propias.

' Gran Enciclopedia Larousse, op. cit., p. 72.

12 Son lesiones de la columna vertebral; recordemos que las (7) vértebras cervicales se sitian en la parte superior de la
columna, abajo de éstas se localizan las (12) vértebras dorsales y en seguida se sitilan las (5) vértebras lumbares. En la

parte inferior de la columna vertebral se localizan las (5) vértebras sacras y las (5) vértebras coccigeas. Fuente:
Enciclopedia Autodiddctica Océano, Volumen 6, Méxido, 1987, p. 1497.
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e Heridos gravisimos, en estado de muerte inqLinente,' con alteracién profunda de las funciones
vitales, que precisan de una reanimacién de e)ftrema urgencia.

o Heridos graves, que a pesar de presentar un; estado de shock agudo, conservan las funciones
organicas equilibradas, aunque siempre cabe temer que se agraven las lesiones.

e Heridos leves, que presentan lesiones mas r) menos importantes, pero cuya vida no esta en
peligro.

I
Las fuerzas que se ejercen sobre los drganos huxixanos son variables, pero casi siempre enormes, del
orden de 10 toneladas para el craneo de un conductor de 70 kg. sometido a una desaceleraciéon de
160 g". Durante una colision, las desaceleracioﬁes pueden variar desde 50 hasta 500 g.

El peligro de los traumatismos craneales es particularmente grande, a ellos se deben el 70% de las
defunciones, por lo tanto es la parte del cuerpo que mayor atencion requiere. Los traumatismos por
proyeccion de la columna vertebral son muy frecuentes. Las contusiones toracicas graves son
menos frecuentes, pero algunas formas cormo los aplastamientos de costillas, desgarrones
pulmonares o traqueobronquiales, suelen sef mortales. Las hernias diafragmaticas rara vez resultan
mortales, pero’ con frecuencia se ignora su existencia y con el tiempo pueden acarrear
complicaciones. Debido a su propia blandura, el abdomen protege de lesiones directas a los
érganos que encierra, pero son frecuentes y graves las lesiones por sacudidas o al reventar los
6rganos densos: higado, bazo y rifiones. El astillamiento de la pelvis puede ocasionar lesiones de
los érganos genitourinarios. Las heridas y fracturas de las extremidades, tanto abiertas como
cerradas, son muy frecuentes. Las heridas del rostro plantean problemas dificiles de cirugia
plastica, sin contar las lesiones de los ojos, frécuentes y graves, que inciuso pueden ocasionar la
pérdida de la vision.

Cuando un tren en movimiento choca contra alguin objeto sobre la via, como puede ser otro tren o
un autotransporte, se presenta lo que se conoce como colision primaria o principal entre la
locomotora y sus carros contra el otro tren o vehiculo. El tren en movimiento, se desacelera debido
a las fuerzas del impacto. Si el objeto contra el que colisiona el tren tiene una masa significativa,
los pasajeros dentro de los coches del tren en movimiento continuaran moviéndose a la velocidad
de pre-impacto, hasta que finalmente colisiohan contra alguna parte del mobiliario interior del
carro o contra otro pasajero. Estas colisiones interiores son conocidas como colisiones secundarias
y son la causa principal de heridas severas durante el choque de un tren.

Los factores principales que controlan la severidad de las colisiones secundarias son: la velocidad
relativa entre los ocupantes y la superficie contra la que chocan, y las caracteristicas de esa

13 Aqui “g” es la aceleracion de la gravedad al nivel del mar y a una latitud de 45°; también se le conoce ‘como gravedad
estandar “g.” y es igual a una aceleracion de 9.80660472'm/s>. Fuente: Claudio Mataix, Mecénica de fluidos y maquinas
hidraulicas, Editorial Harla S.A., México, 1976, p. 30. La tolerancia humana a las aceleraciones ha sido investigada
extensamente, en estos estudios la “tolerancia” se refiere al tiempo requerido para que un individuo pierda el
conocimiento (desvanecimiento) bajo un aceleracion dada. Para la mayoria de la gente, aceleraciones prolongadas
mayores a 1.5-2 g son muy desagradables. Asi, se ha encontrado que la tolerancia a la aceleracion depende de su
magnitud y de su direccion relativa respecto a la posicion del individuo. La tolerancia de un individuo a aceleraciones
frontales son del siguiente orden: una aceleracién de 5 g ltiene una tolerancia de 5 minutos, una aceleracion de 10 g tiene
una tolerancia de 0.3 minutos, una aceleracién de 15 g tiene una tolerancia de 0.10 minutos y una aceleracion de 20 g
tiene una tolerancia de 0.05 minutos. Fuente: K.D. Wood, Aircraft Design, Volumen I, Johnson Publishing Company,
E.U.A,, 1968, pp. 112 y 113.
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superficie. Por ello el disefio del interior de los toches de ferrocarril y de su mobiliario es de gran
importancia para prevenir y reducir los efectos de las colisiones secundarias’ .

En el Transportation Test Center (de Pueblo Colorado, en los Estados Unidos) -de la Federal
Railroad Administration (FRA) fue implementado un programa para determinar la forma en que
ocurren los dafios durante los accidentes por choque en los cruceros ferroviarios. Para ello, fueron
utilizados vehiculos automotrices y mufiecos de prueba, adaptados con instrumentos especiales
para medir las intensidades de las fuerzas que se crean, establecer las relaciones que existen entre
los factores del impacto y los limites de toleranj,ia del cuerpo humano'. Este programa considero
los factores dindmicos referentes a las locomotoras y a los vehiculos automotores, su interaccién y
sus probables movimientos internos. El programa consistio de cuatro pruebas con vehiculos
automotores idénticos, estas pruebas tenian como proposito obtener fotografias que cubrieran por
completo el accidente, realizar estudios de las lesiones antropomorficas y ademas medir los
parametros - cinematicos tanto del tren como |del automévil. En las dos primeras pruebas el
automovil se encontraria colocado de tal forma que el tren lo golpearia en su parte central; en las
dos ultimas, el automovil seria golpeado por la locomotora en la defensa izquierda. De esta forma
se producirian dos diferentes tipos de choques: el primero, donde las probabilidades de que el
vehiculo girara eran minimas y el segundo donde el vehiculo al ser golpeado podria ser desviado y
probablemente seria proyectado con gran fuerza por la locomotora fuera de la via. Se efectuaron
diversas modificaciones en la locomotora para manejarla a control remoto, y s¢ logré un control
muy preciso de su velocidad, usando las ocho posiciones normales del regulador y las cinco
posiciones de los frenos.

En la primera prueba, sin instrumentos, el choque se produjo a 85 kilémetros por hora. El peso de
la locomotora era de 130 toneladas, el peso del automévil un poco mas de dos toneladas, es decir
aproximadamente el 1.5% del peso de la locomotora. En esta prueba el automovil quedo pegado a
la locomotora. Con las camaras de alta velocidad se pudo observar que el acoplador de la
locomotora se encajo casi por completo en 6l automovil, antes de que ocurrieran movimientos
importantes en éste. La parte delantera del automévil quedé practicamente desprendida, sostenida
tnicamente por la ldmina de 1a defensa delantera, la parte frontal de la locomotora también quedo
bastante deformada.

La segunda prueba, con la instrumentacion completa, en condiciones idénticas para el choque,
produjo resultados similares a los de la prueba anterior, el esparcimiento de las partes fue igual,
incluso la forma en que se desprendi6 la parte delantera del auto fue muy similar, aunque el
automévil no quedo totalmente pegado a la locomotora. Las lesiones que podria recibir el ocupante
del vehiculo automotriz fueron evaluadas a traves de los instrumentos colocados en el muiieco de
prueba y en el propio automovil. La gran deformacion que sufrio el vehiculo demostré que en
ningin momento actu¢ como un Cuerpo rigido. Las aceleraciones maximas se midieron en
gravedades (g) y fueron registradas en diferentes partes del automévil, se us6 un crondmetro
colocado en la esquina inferior del bastidor para registrar el tiempo en milisegundos. E! patrén
observado de las aceleraciones es una indicacién grafica de lo complicado de los choques y de las

deformaciones estructurales. Dentro de la cabeza del mufieco se registraron aceleraciones de hasta
227 g, las cuales son definitivamente mortales.

4 Subhasish Chatterjee y Jhon F. Carney [11, Passenger Train Crashworthiness-Primary Collisions, Transport Research
Record No. 1531, National Academy Press, E.U.A., 1996, p. 1.

. 'S Carrasco Carmona Matias y Ramirez Ortiz Ismael, La Seguridad de los Cruceros a Nivel de los Ferrocarriles Nacionales
de México, Temas Ferroviarios, Edicion Especial II, México, 1991, pp. 14a 20.
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En la tercera prueba, como se menciond antes,‘\ se hicieron los arreglos para que el impacto se
realizara en la salpicadera delantera del automovil, lo cual produciria fuerzas que lo harian girar,
en lugar de pegarlo contra la locomotora. En la prueba, tal como se habia previsto, el automovil
giré después de recibir el impacto, dejo huellas de pintura sobre el cilindro del freno de la
locomotora y causé dafios menores en la tapa dL:l conjunto de cojinetes. Con la pelicula de alta
velocidad se pudo apreciar la secuencia del impa‘cto, el automévil salié disparado hacia la derecha,
dio vueltas y quedo detenido sobre el costado de‘}echo, aproximadamente a 28 metros del lugar del

choque.

La cuarta y ultima prueba, fue similar a la anterior, pero con toda la instrumentacién sobre la
locomotora y el automoévil, los resultados fueron muy similares, aunque en este caso el automdvil
se detuvo a 55 metros del lugar del impacto inicial. Las aceleraciones registradas en la cabeza del
muiieco de prueba, excedieron con mucho los limites de tolerancia, aunque la relacién aceleracion-
tiempo fue tan sélo la mitad que la presentada en el impacto sobre el centro del automovil, tal
como se realizd durante la primera prueba. El }egistro detallado de las aceleraciones mostrd que
éstas sobrepasaron las 60 g durante seis milisegundos, que es el doble del limite de sobrevivencia
de los seres humanos.

Los resultados de estas pruebas han sido dados a conocer por la FRA, por otro lado diversos
organismos han iniciado programas de investigacion sobre la forma de disipar la energia en los
impactos de trenes contra vehiculos automotrices, pero aun no se alcanzan avances importantes a
este respecto.

Las muertes originadas en los accidentes por choque en el autotransporte y en los ferrocarriles,
cominmente ocurren en tres periodos distintos'®:

e Durante la colisién o pocos minutos después de ella. En este caso la muerte es cominmente el
resultado de daflos severos en el cerebro, sistema nervioso central, corazén o en las arterias
principales. Aproximadamente, el 50% de las muertes ocurren en este periodo. Sin embargo,
esto ocurre en tan sélo alrededor del 5% de los accidentes. Hay muy poco que la ciencia médica
puede hacer por este grupo.

e Durante el periodo de | a 2 horas después del accidente. En esta etapa las muertes resultan
debidas a dafios graves en cabeza, pecho o abdomen o por pérdida abundante de sangre.
Alrededor del 35% de las muertes ocurren aqui, pero esto sélo se presenta en aproximadamente
15% de los accidentes. Los indices de incremento en la sobrevivencia son comunmente el
resultado de esfuerzos médicos tempranos y apropiados.

e Durante los primeros 30 dias desde su ingreso al hospital. Las principales causas de
defunciones son por: muerte cerebral, falla de 6rganos e infecciones. Aproximadamente, 15%
de las muertes ocurren en esta ultima etapa. Hay poco que la ciencia médica pueda hacer para
reducirlas en paises desarrollados, pero se puede hacer una reduccion significativa en los paises
en desarrollo.

En consecuencia el mayor impacto en defunciones, ocurre dentro de las dos primeras horas
inmediatas después del accidente. Por lo que los programas de ayuda deben considerar este hecho.
Las estrategias deben entonces incluir: entrenamiento de personal de hospitales en tratamiento de

e K.W. Ogden, op.cit.,, pp. 24 a26.
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pacientes traumatizados por accidente; comuni#acién efectiva para la notificacion de accidentes,
localizacién e identificacion de su naturaleza; sistemas-que aseguren una rapida respuesta de los
servicios paramédicos; transporte eficiente de la victima al hospital; y establecimiento de unidades
especializadas en traumatismos y rehabilitacion de los pacientes en los principales hospitales.

Este apartado ha mostrado algunos de los efectos de los accidentes en el transporte, las lesiones y
defunciones originadas por ellos. Sirve para resaltar que se trata de un topico complejo, importante
y de un contexto muy amplio, en el cual ﬁ)rofesionales de distintas disciplinas tienen una
responsabilidad compartida.

1.3. Tamaifio y naturaleza del problema.

El transporte es una actividad de riesgo inhetente'’ debido a que el movimiento crea energia
cinética y en el caso de una colision, el intercambio de energia puede dafiar tanto a los humanos
como a su medio’®. El transporte, en particular el terrestre, es una de las actividades mds riesgosas
que el mundo actual enfrenta. Se ha estimado que en el 4mbito mundial, méds de 500 mil personas
mueren y alrededor de 15 millones son heridas cada afio como consecuencia de accidentes en el
transporte terrestre'”. En México las consecuencias de estos accidentes, producen anualmente mas
de 15 mil muertes y alrededor de 120 mil heridos®. En nuestro pais, de acuerdo a los datos
oficiales”, el nmimero de muertos como consecuencia de los accidentes ferroviarios es de
aproximadamente un 4% del total de los accidentes terrestres. Por otro lado, anlisis detallados de
accidentes a nivel global indican que los indices de accidentes en paises en desarrollo son mucho
mas altos que en los paises industrializados. Ademis, mientras la situacién en la mayoria de los
paises industrializados estd mejorando en términos de la disminucién del nimero de muertos asi
como del indice de accidentes, en muchos paises en desarrollo, en afios recientes, la situacion ha
venido empeorandozz. También hay que sefialar que los accidentes ferroviarios, en ocasiones,
implican pérdidas econémicas significativas debido a los elevados costos de los equipos tractivos y
de la infraestructura que resultan dafiados.

La importancia del ferrocarril dentro de la economia nacional reside en su gran potencial de
generacion de economias de escala en el transporte de grandes volimenes de mercancias. Tiene
ademas la caracteristica de poder adaptarse a cualquier tipo de carga. Adicionalmente, tiene la
ventaja de contar con un mejor rendimiento de combustible por tonelada-kilometro de carga
transportada en relacion con otros modos de transporte. Asi, por ejemplo, ‘en 1993 el
autotransporte empleo 15 veces mds energia que el ferrocarril por tonelada-kilémetro transportada.

1" K.W. Ogden, op.cit, p. 1.

'8 La energia producida por el movimiento de un cuerpo esta en funcion de su masa y del cuadrado de la velocidad a la
que se desplaza (Energia cinética = ¥ x Masa x Velocidad?), es decir, es una funcion exponencial de su velocidad.

19 Ross Silcock Partnership, Towards Safer Roads in Developing Countries, Transport and Road Research Laboratory
(TRRL) y Overseas Development Administration (ODA), primera edicién, Inglaterra, 1991, pp. 2 y 3.

2 Manuel Rodriguez Morales (Subsecretario de Infraestructura de Comunicaciones y Transportes), periddico Noticias de
Querétaro, del dia 12 de septiembre de 1996, p. l-A.

1 sslo disponibles hasta mediados de los afios ochentas, véase Tabla 1.1.

2 K. W. Ogden, op.cit., pp. 5 a 9.
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Ademés, el ferrocarril ha contribuido histc’)rio/amente' en el proceso de expansién industrial y
comercial, en la integracién territorial, y en la c&municacién y urbanizacién del pais23 .

El crecimiento urbano y del numero de vehiculos en muchos paises en desarrollo ha conducido a
incrementar los congestionamientos de transito 'en centros urbanos y ha aumentado los accidentes
de transito en las redes de transporte terrestre, las cuales nunca fueron disefiadas para los
volumenes y tipos de transito que ahora estdn soportando. Ademés, el crecimiento urbano no
planeado ha conducido a usos del suelo incompatibles con altos niveles de conflicto asentamientos
humanos/derecho de via. La corriente de movimiento de las 4reas rurales a los centros urbanos a
menudo resulta en un gran niimero de nuevos residentes urbanos, no acostumbrados a tan altos
niveles de trénsito. Como resultado, ha habido un deterioro severo de las condiciones para la
circulacién de vehiculos y un incremento significativo en los riesgos de esta actividad®®. En
adicidn, los peligros inherentes han empeorado por un pobre mantenimiento de las vias férreas,
intersecciones disefiadas inadecuadamente y por poca consideracion para los peatones. Todo esto
ha contribuido para que se presenten serios problemas de seguridad en las vias férreas.

1.4. Experiencias de los paises mas industrializados.

Los paises industrializados han alcanzado un éxito considerable en acometer sus problemas de
seguridad en el transporte terrestre en los tltimos 30 afios™. Aunque las mejoras fueron alcanzadas
a través de la aplicacién de medidas para los accidentes en varios sectores, uno de los mas
consistentes €xitos se ha dado en el campo de la planeacidn de vias y carreteras y en la ingenieria
de transito. Una gradual eliminacién de los lugares mas peligrosos en la red de transporte y la
adopcion de una conciencia de seguridad en el disefio y planeacion de nuevas redes de transporte
terrestre han contribuido grandemente a una mejora de la seguridad de transito. Aun cuando las
soluciones eventuales pueden diferir, las aproximaciones y los métodos sistemdticos usados en
paises industrializados son facilmente adaptables a los paises en desarrollo.

En algunos aspectos los paises en desarrollo son afortunados dado que sus redes de transporte estan
comunmente en una primera etapa de desarrollo. También tienen la ventaja adicional de ser
capaces de obtener la experiencia de los paises desarrollados que ya han pasado a través de una
etapa similar. La adopcidn de estrategias probadas por los paises industrializados, tales como la
eliminacion de tramos negros y un disefio y planeacion de mayor conciencia en seguridad de la red
de transporte terrestre, ofrecen oportunidades sin paralelo para hacer mejoras significativas y
duraderas. Desafortunadamente, muchos paises en desarrollo continian repitiendo los errores
iniciales de los paises industrializados.

Un factor que todos los paises industrializados han encontrado de crucial importancia en sus
esfuerzos para aumentar la seguridad, es la disponibilidad de datos estadisticos de accidentes,
precisos vy claros, de tal forma que el problema pueda ser adecuadamente definido y las medidas
correctivas apropiadas puedan ser implementadas. Consecuentemente, antes de que los paises en
desarrollo puedan emular a los paises industrializados es esencial que sean establecidos sistemas
eficientes de adquisicion de datos de accidentes.

B Jiménez Sanchez José E. y Mendoza Diaz Alberto, Evaluaciéon Econdémica de Mejoras a la Infraestructura del Sistema
Nacional Ferroviario, Publicacion Técnica No. 82, IMT, México, 1996, p. 14.

2 Ross Silcock Partnership, op. cit., p. 4, con modificaciones propias.

5 Ibid., p. 5.
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Para maximizar los resultados que la ingenieria jpuede tener sobre los problemas de seguridad es
necesario aplicar medidas en varias etapas en el desarrollo de las redes de transporte. Mediante la
incorporacion de buenos principios de disefio desde el inicio, es posible evitar muchos problemas
posteriores. Aun, cuando esto no se haya hecho inicialmente, podria hacerse (aunque a un costo
mayor) mejorando las vias férreas existentes con la subsecuente introduccion de medidas de
seguridad.

También, es posible identificar secciones peligtosas en la red de transporte, de tal forma que las
medidas correctivas adecuadas puedan ser emprendidas para reducir la probabilidad y severidad de
los accidentes en aquellas localizaciones. Esto ha probado ser una de las formas mas efectivas para
mejorar la seguridad en paises industrializados. |

1.5. Interrelaciones entre el uso del suelo, transporte y seguridad en las redes de transporte
ferroviario. : ’

El uso del suelo y la planeacion del transporte pueden tener efectos importantes sobre la seguridad
de las redes de transporte ferroviario tanto en el corto como en el largo plazo. Estos factores no
solo crean las condiciones y el medio para el transito de hoy sino también imponen el marco dentro
del cual el transito futuro, el cual puede ser mucho mayor, tendra que operar. Es por lo tanto,
esencial asegurar que todos los involucrados estén conscientes de las consecuencias de la seguridad
en la red y de las implicaciones de sus propuestas, para asi evitar que una planeacién insensible
origine problemas adicionales o riesgos a futuro®®. En muchos paises en desarrollo, los
profesionistas de diferentes dependencias gubernamentales a menudo trabajan independientemente
unos de otros, a pesar del hecho de que sus respectivos trabajos inciden con otras actividades. Las
responsabilidades en algunas 4reas pueden traslaparse o duplicarse mientras que en otras instancias
podria no existir responsable alguno. Es decir hay una falta de coordinacion entre distintas
dependencias de gobierno.

Es esencial que los encargados de la planeacién del uso del suelo comprendan el transito y las
implicaciones de seguridad en las propuestas, antes de que los esquemas se pongan en practica.
Esto deberia ser hecho mediante la divulgaciéh de sus planes y al comentarlos con sus colegas
profesionales, responsables del transito y seguridad de las redes de transporte. Los planeadores
deberian también usar listas de verificacién, para asegurarse de que ningin aspecto importante que
afecte la seguridad haya sido omitido inadvertidamente durante las etapas de planeacion.

1.6. Acuerdos institucionales.

Para que los asuntos de. seguridad en el transporte terrestre sean tratados con eficiencia y
efectividad, es necesario contar con los fondos adecuados y con la capacidad de organizacion para
coordinar y llevar a cabo las actividades de tal forma que el impacto de los esfuerzos individuales
se maximice. Por consiguiente, la seguridad en el transporte terrestre deberia, cuando sea factible, -
tener su propio presupuesto. Esto aseguraria que no hubiese demoras o interferencias en la
implementacion de mejoras urgentes en la seguridad y permitiria el establecimiento de
procedimientos para consulta y verificacion de ¢squemas propuestos®’.

2 Ross Silcock Partnership, op. cit., p. 6.

77 Ibid., p. 8.
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Cabe sefialar aqui que el Programa de Trabajo 1997 del Sector Comunicaciones y Transportes™
asigné en su presupuesto de inversién publica para ese afio un monto de 12,627.5 millones de
pesos, de los cuales 8,804.7 millones de pesos (el 70% del presupuesto total) corresponden al
subsector carretero y 1,294.7 millones de pesos (el 10% del presupuesto total) al subsector
ferroviario. Estos dos montos representan el 80% de la inversion total, quedando los otros cuatro
subsectores (aéreo, maritimo-portuario, comunicdciones y adquisiciones) con tan sélo el 20%. Esto
sefiala la importancia actual, tanto politica como, econdmica de estos dos subsectores. Este mismo
programa de trabajo sefiala las principales acciones a desarrollar en cuanto a seguridad en el
transporte, destacando logicamente las de los subsectores carretero y ferroviario. Algunas de estas
acciones son:

Capitulo 1. Introduccién

e Mejorar la infraestructura mediante la atendién de 774 puntos carreteros con alto indice de
accidentes, en los cuales se rectificardn curvas y pendientes peligrosas, se mejorara la
sefializacion en cruces carreteros y ferroviarif)s y se construirdn pasos a desnivel en los tramos
de mayor flujo vehicular.

e Continuar el fortalecimiento de los programas de capacitacién y adiestramiento del personal
técnico ferroviario y verificar rigurosamente ¢l cumplimiento de los requisitos para la obtencion
de la licencia federal ferroviaria y de la certificacion técnica.

s Vigilar el cumplimiento de los estindares. de calidad del servicio ferroviario a través de
programas de sefializacion, telecomunicaciones y modernizacion de la infraestructura que
permitan que los niveles de seguridad y operacidn del servicio correspondan a los establecidos
en los titulos de concesion.

Algunas areas donde la seguridad del transporte ferroviario podria requerir mejoras en los paises en
desarrollo son:

Anilisis y recoleccién de datos de accidentes.

Mejoras de ingenieria en vias férreas en tramos negros.
Inspeccion y prueba de los equipos de arrastre, trabajo y tractivo.
Entrenamiento y exdmenes para los maquinistas.

Educacion vial para los nifios.

Publicidad y propaganda.

Coaccion de la Policia de Transito y de la Federal de Caminos.
Investigacion en seguridad del transporte ferroviario.

Patrones de disefio de vias férreas y de transito.

Servicios médicos de emergencia.

Legislacion de la seguridad del transporte ferroviario.

En afios recientes el Banco Mundial y otras agencias de ayuda, han reconocido la importancia de
tales actividades y ahora estdn mds dispuestos a financiar estas mejoras y a asistir a los gobiernos
en su lucha contra los problemas de seguridad en el transporte terrestre.

2 Ver este Programa de Trabajo en el periodico “El Financliero”, del dia 22 de enero de 1997, pp. 32 y 33.
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La administracion de la seguridad en el tran%porte terrestre es un gran reto. Los paises han
respondido a este reto en distintas formas. En afios recientes algunos paises como Inglaterra, los
Paises Bajos, Dinamarca, Australia y Nueva Zelanda han desarrollado estrategias coordinadas de
seguridad nacional en el transporte, dirigidas a aicanzar objetivos especificos en la reduccion de los
accidentes y sus costos®®. Es claro que la resolucion de tomar o no objetivos especificos en cada
pais es una cuestion de politica interna, perq es importante apuntar que los mas recientes y
espectaculares resultados positivos en seguridad del transporte terrestre han ocurrido precisamente

en aquellos paises que han establecido objetivos especificos en la reduccién de accidentes®'.
t

Aqui cabe preguntarnos ;seria recomendable para México instaurar como estrategia el
establecimiento de objetivos especificos para la reduccién de accidentes?

Como comentario adicional hay que mencionar que los Estados Unidos sorprende