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Sefior Director:

Tengo el agrado de elevar a su consideracidn, el trabajo de tesis titulado:-
SEGURIDAD VIAL EN AREAS DE EXPLOTACION DE PETROLED NACIONAL, realizado por el es-
tudiante universitario Jaime Leonel Canel Corzo, quién contd con mi asesoria.

Este trabajo surge, debido a la problemdtica que en la actualidad representa
la seguridad vial en las &reas en las cuiles se desarrolla dicha actividad, asi-
coma también la contaminacién que se deriva debido al transporte del pe-
trolea., Dicho trabajo se realizd en base a métodos actualizados, constitu--
yendo un significativo aporte a la profesi6én y a la dogencia.

Por lo tanto, me permito recomendar su aprobacién e impresién.
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SEGURIDAD VIAL EN AREAS DE EXPLOTACION DE PETROLEQ NACIONAL
INTRODUCCTON

La evaluacién del potencial petrolero de 1las cuencas
sedimetarias del pais, no es de reciente desarrollo, puesto
gue Ta actividad exploratoria se inicia en el afio de 1937 con
algunos estudios superficiales tales como gravimetria,
magnetometria, geologia de superficie, etc.: hasta 1970 1ia
actividad desarrollada fue escasa, sin embargo en la década
de los 70 se descubrieron tres vyacimientos comercialmente
explotables ( Tortugas, Rubelsanto, y Chinajd Oeste ), que

convierten a Guatemala en el primer pais centroamericano

productor de petréieo.

En Guatemala hasta el dia de hoy se han perforado 94
pozos, decliardndose seis campos comerciales, 1os cualles en
conjunto producen alrededor de 12,000 barriles diarios. E1l
campo de mayor produccién se ehcuentra localizado en la parte
norte del departamento de El Petén, cuya produccidn asciende
aproximadamente a 10,000 barriles, los cuales deben ser
transportados hacia un punto de bombeo situado en 1ia parte

sur del mismo departamento y distante 300 kildmetros.

En la industria petrolera nacional, gran parte de 1las
operacionas se encuentran directamente relacionadas a la

actividad automotriz, puesto que la mavoria de la produccidn




que se extrde de la parte norte de E1 Petén es transportada

hacia la estacidén de bombeo por medio de camiones-cisterna.

Consciente de los riesgos gque involucra la conducciédn de
vehiculos, y 1a alta cifra que alcanzan vya los reportes de
dafos materiales, lesiones personales e incluso muertes; este
trabajo pretende dar a conocer los diferentes mecanismos aue
deben aplicarse en materia de segquridad vial, enfocados a la
industria petrolera, la cual tiene que partir necesariamente
de los tres e1ementos. fundamentales que forman parte del

trdnsito los cuales son: el hombre, la via y el vehiculo.




OBJETIVOS

- Servir como base para desarrollar programas tendientes a
controlar 1a interrelacian de los componentes de la

actividad automotriz.

Dar a conocer con 1o gue en materia de seguridad vial, debe
implementar la industria petrolera nacional con el fin de

minimizar los riesgos gue involucra la conduccidén de

vehiculos.

- Determinar las caracteristicas generales, de los diversos
elementos que permiten o restringen el funcionamiento de

este tipo de transporte terrestre como apoyo a 1a industria

petrolera en nuestro pais.




SEOEREAMA DE O SHCURIDAD YIAL

1.1 EL HOMERE

EL CONDUICTOR

Este resulta ser el vprotagonista rrincipal en todo
aspecto relacionado con la seguridad vial. puesto gque en sus
manos estd la vida de las personas. lo cual depende de 1=
precaucién o falta de ésta que tenga al conducir un vehiculo.

En la industria petrdlera nacional. debide a que al
servicio de transporte de vetréleo se realiza por medio de
camiones de personas particulares. no se cuenta con Programas
que tengan como fin capacitar al piloto. esto considerando el
alto valor monstario de cada unidad v su carga. debe guedar
claro que el piloto deberia ser un profesional de la
conduceidn desde cualaquier punto de vista.

El conductor por ser un subconjunto del conjunto ser
humano. su conducta estd condicionada por factores: entre los

cuales se pueden mencionar: factores reicoldgicos, factores

emocionales y factores fisicos.

- FACTORES PSICOLOGICOS
-MOTIVACION

El conductor tiene siempre presente el obieto de su
viaje. aunaue sea en forma subconsciente., v de acuerdo con la

importancia que para &1 tenga este obieto actia de una manera

u otra:; lo primero «aue considerard serd el tiempo que

disponga rvara efectuar el viajse v e acuerdo a esta primera

informaciin Adaterminara el caming v 1a velocidad e
! o 7 ! i




informacidon determinara =l oamino v la velocidad de
desclazamiento. la cue posteriormente modificara con la nueva
informacidén aue tenga, va en &l cAmino sobre las
maracteristicas del transito aue le acompanse.

Es natural aue la conducta vuede ser modificada wor esta
motivaciéon. sin embarsc hav oue. tener bpresente aue la forma
de conducir de una wersona nerviosa. rapida o distraida no

suele cambilar esencialmente con ol motive del viade. pero ai

mheds zer un factor de cambhio de actitud.

INTELIGENCIA Y PROCESO DE APRENDIZAJR
Fara conducir un  vehiculio S8 reauiere un  minimo de
intelieencia. pero no basta solo con esto. Es wvpreciso un
aprendizaie previo por medio del cual =ze adaniere la soltura
necesaria wara analizar las situaciones v reaccionar ante las

mismas. anteg de aue sme produsca un accidente.

Bl arrendizaie e continuo. also asi come aproximaciones

5|

sucesivas. en las ouales el conductor lleza a tener una
cavacidad de resvuesta auteomiAtica v toda ssta acumulacién de

artitndeas dan la EXPERIEHCIA. En fGeneral se puede decir aue

la exmeariencia &3 un  arma de dozm filos. pues & veo

z roEE 8e

resaenta oo na MATIEA contra = nroceso continuo de

Aarrendizaie v Llega a @er religross o cuanto - los

~oncrfuaetares e vaelven conflados.

[k R



SHactarees fmenr bors e
AR T v

Waina sea ana  Dasuoy  moy imsovrhtante v aue  phsos Ber
bomado an ocuanta an o un oreacramns de edneacion. Ve omue anta
depands en  &ran warte oe lom intereses v ovalorss de  los
conductorer en an dndividualicdad. aleanos conduetores  ne
digbraan por eventos aus no oon propias de la oonduesidn.

FuTADD DR ANTMO

Bl miedo. la dra. las wrooousasieoves, la tristezs, s
AleAria. eto, @on causa aue  desoraanioan  la condusta v LA
reaciiones normales  de un o condugtor.  wara oltar unm. la
imrAciencia o anoda,. em una actitud negativa muv conun entpes
bom conductores  aus  wasde resaultar  en ineremancos  de LA
verloeidad de meeuridad wava las condiciones provaleoientes
del transitn, stlectuando movimienton o wmaniobras pelisgrosss v
rehamando. corriendo.  aiemiendo muv de cerea., v obros actos

Yrvanians lem,

MATHTIREA
la falta de esta cavacteristica cualitativa. muv general

v log ddvenss tlenden a  demostrar  ciertos  defectns en su

e

verarnal dad ., en des aue 28 Llana sxhibicionismo corriendo

vieasdos Jdenbtro del sistema de vias., =2iends emsta actitud no

deseabile mara un bnan aisboms e bransibe

i
i
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— FACTORES FISTOOH
Fara woder entender en forma muv =encilla como actia el

nombre oon  restecto al wedio. v mas esvpecificamente con

rastactn /] ia tranaportacion. siendan el owerador del
vehiculo., necesitamns determinar dos aswpectos adicionales:

Py

lns draanos de los sentides liss mecanismos de reaccion v las

raracteristicas elementales de cada uno de estos factores.

- llraanns de los sentidos:
Células nerviosas estecializsadas gue rermiten a1 hombre
monerase en contacto con el medio ambiliente gue lo rodea v con

cambios aus tienen lusar dentro de su prowico cuerpo se llaman

+

'recentores’: son estructuras oue ftransforman o convierten
los distintos tivos de energia figica (lum. scnido. wresion)

el impulsos nerviosos.

- Mrroanismo=s de reaceidn:

Bl estimulo de los organcs es con frecuencia el primer

erzlabdin en una oadena de sucesos que culminan en  las

fesl

resouestas o en Ssu €@nero de conducta; TeEro sin los

o

macanismos de resvuesta (los mhsoules v e2landulas) ne habria

conchicta. oy o hantn 3 necesario analizar an lo oue a

mesuridad Vial atane los mecanismos v sus caracteristicas

reoeshles mars el bnan Funcimnamiento del sistema

s

3
e
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Signtantmm Pactoiree
- VTSI

llada lam caracteristicas de ofme debhe ser cartada la
informacidén necesaria rmara conduciv. ouizi la més.imnortante
debido a los volumenes méds significativos llegan a traves de
la vista. informacidin aue esta en sefiales. condiciones de la
via. condiciones del tratfico. ete. lo mual hace necesario

ronocer las caracteristicas adecuadas para conducir.

- Uamoo visual

FEl cammo visual de una versona normal abarca un anesulo
aproximadn de 170% v 120°% en vertical (149 campo vertical v
180* camne horizontal. segun coleccidn cientifica de Time-
ite Tuz v Visidn) nero debido a la wvariacidn en el tino de
céluylas auve constituven la retina. solamente =e tiene una
visidn clara de lo ague estd gituado en un cono ds unos 107,

ia maxima asudeczca visual se limita al campo contenido en un

“

cono de 3

timalauier obieto situado fuera del campo de visiédn
aclara. ez decir fuera del cono de 10°. se vera con menor
detalle en cuanto a forma v color a medida gue se alejia del
fpia formade owor =21 ojo v =21 obieto causante de la tensién
rincival. a wesar de esto cualauier estimulo fuerte. como un
movimiento anormal o una luz oue degtaca e3 recibide en la
zona de vigidn confusa v proveoca un ravido movimianto del odo

harmia =1 runto causante de eates sstimalo.

i

A gue orecs ja velocidad., el cammo vigual tiende

Sk



a disminuir. v la distancia focal a aumentar. de una manera

lineal. Asi mientras cums a una velocidad de 40 k¥m/h &l camoo
visual abarca 110° v la distancia focal eas de 1h0O - m. a
100 km/h estos valores son de 40 v 550 m respectivaments.
Dado gue el movimento del oio tiene una velocidad limitada.
88 pPreciso gus en las zonas de alta velocidad las sefiales

queden directamente dentro del campo de visidén claro.

~ Movimiento del ojo

Anteriormente se ha mencionado qus el ojo tiende a
saltar de un lugar a otro dependiendo del objetec mas
significativo que lo estimula. es natural que el ojo debe
gseguir los elementos méviles del transito, ambos ojos deben
trabajar junto=z para conseguir una mejor visidén. El ojo se
mueve en forma involuntariamente en respuesta a ruidos o a

cualauier otro estimulo qQue recibe del cerebro.

- Visidén Periférica

Ya se menciond anteriormente v se refiere b&asicamente a
la habilidad para percibir objetos fuera del cono de visién
clara. El &ngulo de visidn periférica varia de 120° a 180°,
pero se reduce a medida gque el conductor se mueve a
velocidades mavores., la visidn de tunel es compensada por el

movimiento de la cabeza.

- Atencién Visual

E=sta confinada al &area de vision clara. Por esto. los




disrositivos de control deben ser colocados dentro del cono
de visidon clara. Los conductores fidan la vista mas adelante

a medida aue la velocidad =e incrementa.

- Visién v recuveracion al deslumbramiento

Kl eoio humane tiene una caracidad encrme de adaptacién.
Sin embarge tiene &1 wroblema oue no puede cubrir toda la
gama de inténaidades luminesas a la vez v necesita un tiemvo
relativamente lareo de acomodacion. Esta acomodacién se
realiza en dos niveles distintos: la pupila v la retina.

En el primer caso la munila. se dilata v se contrae como
el diafraema de una cédmara fotoegrafica. En el segundo caso.
la retina disreone de células diferenciadas que sirven de
receptoras de la luz gseun zea la intensidad de la misma. Es
un hecho comprobado aue. cuando el oio maga de la oscuridad a
la luz. la ceontraccidn de la purila es més rarvida que lsa
dilatacidn oue tiene lugar al vasar de la luz a la oscuridad.
Esta diferencia en la velocidad de adaptacion rpuede llegar a
ésta en vroporeidon de cuatro a uno.

la mrurila se contrae en mas o menos 3 segundos. Sin
embargo la dilatacidén de la rmuwnila toma 6 segundos o mas.
ton 8l incremento de la edad se reduce la canacidad de
recuperacison al  deslumbramiente. lo aue puede corregirse

mediants el uso de anteoios.

Fva s ioion

Cibyes pwecran loonms
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1

miien onerz un wehiculo s ia audicidn,

g =y

r

a dirferencia de la

visidn cue e unidireccional. la audicidn cresenta ls ventaia

ane es omnidireccional. v come resultade tenemos aues =1 oido

se convierte en nuestro mecanismo de advertencia des mavor
imrortancia rara los sucescz aue efectuan en nuestro medio
ambiente. La wnérdida de la asudeza auditiva rwuede =er

compensada mediante aumiliares del oido.

- Sensaciones de estabilidad

A esmte resoecto hav SRR analizar el sentido de
crauilibric. localizado en la hase de los canales
semicirculares del oido interno. es el aue vpreonorcicna al
conductor la sensacidn de estabilidad o inestabilidad. aste

sentido Junto con &l de la vista se complementan para saber
i los movimientos del vehiculeo se correstonden © neo con los
deseados ror el conductor.

Kl ser humanc trata. en e=eneral. de comrensar con sus
cambios de postura loe cambioz a aue esta suijeta la
regultante de lam fuerzas a las qgue se alla sometido su
cusrno.

De todas formas. si la= variaciones son muv frecuentes
la reaccidn del conductor estard encaminada a reducirlas.

Los conductores reacclionan al gentimiento de
estabilidad. tales como aauellas causadaz por las carreteras

gimiosas. curvas agudas. mendientes Lrangsversa

[

]
;._-
W
{1
3
[
-

pronunciada. eto. La perdida de =sensacicones puede eliminar

la habilidad de cermanscer alsrta para aue un conductor pueda

H

evadir nmeligrosz presenteco.

H
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La fatiga. es el sostadoc de &nimo 4que condiciena

modificaciones fisioldgicas del cuerpo. consancic psicolégico
como consgecuencia de lo cual se presenta la disminucidén del

rendimiento en el trabajo. ésta pueds ser

a- Fisiolégica. asociada al aporte de energia muscular vy

eleminacidtn de toxinas.

b- Pasiquica: manifestada por sensaciones de laxitud. cambics

en la moral y otros sintomas subjetivos.

CAUSA DE LA FATIGA

INBUFIGIENCIA DEL REGIMEN ALIMENTICIO™S

GQENERAL
INBUFICIENCIA DE OXIQENQ ———— S~
OOKTAAOGION DE MUSOULO8 Y TENDONES FISIOLOQICO .
{HBUFIOIENOIA DEL FLUJO SANGUINED LOGAL

Al JHMIENTO T

IHTHGYERSION PSICOLOAICO

LInUFIOIENOIA DE LA DETEQOION
_>’§NFOHMAOIOI'J —

INMSUFITOIEHOIA DE LA MENMONIA

, BAJA DE
MOTIVAGION ~___  RENDIMIENTO
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Tanto la edad aue es una caracteristica cuantitativa
{variable) del conductor. como el sexo aque es una
caracteristica cualitativa {atributo} del mismo. son factores
condicionantes a una serie de formés v calidades de conducta
del ser humano cuando opera un vehiculo automotor. Es
evidente gue a cada edad corresponderid por término medio un
estado de agudeza visual. unas motivaciones. una capacidad de
reflejos v una experiencia determinada. por lo gue habria qus
referirse directamente a estqs factores. Sin embargo puesto
gue la edad condiciona la calidad de esos factores v no al
revés. parece logico admitir gue ésta es uno de los factores
claves en el comportamiento del conductor. la . inexperiencia.
irreflexiblilidad v la falta de responsabilidad con terceras
personag son mds acusadas en el conductor joven gue el de
otras edades. por ello v a pesar de su mavor adaptabilidad v
mejores reflejos. el conductor jdoven es mas propensc a los
accidentes que el maduro. entendiéndose aqui por conductor

maduroe el que tiene 25 o mas ahos.




tora s GELECCION Y PRUBBA DEL CONDUCTOR

Un vrograma de seguridad vial alcanzsars basicamente sis

oe

obietivos mediante dog metodos: los conductores: su zeleccion
entrensmiento e interés on la seguridsad: v los vehiculos. su
antenimiento vreventive v regular.

Dado aue soroximadamente el 35% de todos los accidentes
de autcméviles es ocasicnadoe oor actos peligosce reslizados
por los oue maneisn. su seleccion. erueba v entrenamiento se
encuentran entre los méds importantes de los procedimientos

avlicables al vrograma de seeuridad vial,

Fn el casgo de una floeta de vehiculos de moter es dificil

establecer una reela scerca de cuanto tiempe v atencidn debe
darse a seleccionar v entrenar los conductores. v quién deba
realizar esta funciin. Vs Qe tales actividades estan

feneralmente determinadas oo el e o de conductorea
contratadoes vor la organizacidn. Sin embareo. v sin importar
el tamano de la comeaiiia v las instalaciones con aue cuente.
hav ciertos reouisitcs basicos gue cualauier conductor de una
flotilla de vehiculos comerciales debera cumelir opara
determinar =23 un solicitante a2l wuesto d4de conductor oo
zmatisfactorio o no. Tambidén debera tomarse 2n cuenta el uso
de diversass oruebas de diasncestico  tars  determinar la

caracteristicas pmicoldgics

coma uns Truebsa aceros de sy conociments de las
transito. &l maErie o i BT, v e =0 funciconamiento

mecani oo,
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El ueno de vruebas escritas v de avaratos de laboratoric
para determinar la adecuacidén de un aspirante al trabajo es
nna practica aceptada v general. Sin embargo. en los
procedihientos de seleccidn debe entenderse gue tales pruebas
sirven para suplementar los datos tradicionalmente
interesantes relacionados con el empleo.

El desarrollc de un procedimiento vpara la seleccidn de
conductores. se realiza meior cuando se entiende con
precisién cuales son los reguisitos gue el solicitante debe
reunir para realisar satisfactoriamente su tarsa. se debe
tener presente gque hay variaciones apreciables en cuanto a la
totalidad de la tarea. entre un puesto de conductor v otro.
por lo tanto. es conveniente gque se establezcan normas para
la selecccidn de los conductores.

El primer pasc en la creacidn de un criterio para la
seleccidn. lo constituve un andlisis de cada wuna de las
tareas que se estdn considerando. Una wvez que han sido
establecidos los requisitos de la tarea, el pasc siguiente
consiste en crear los procedimientos para reunir vy organizar
la informacidn que ha de ser utilizada. en la seleccidn de
los solicitantes: los métodos habituales proceden de acuerdo

con los rasos siguientes:

a.— Llenado de una forma de solicitud de empleo
La que por lo comin pide detalles de los trabajos

anteriores. e informacién personal. incluvendo preguntas

i DafrrYen ne .
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tales como la experiencia en el maneijoe en funecidn de
kilometraies cublerto. los anns de aumeriencia,. los
territorios gecgraficos recorridos durants el emvleo como

conductor. los tivos de vehiculos con gue se ha trabajado. el
numerc v tive de las llcencias de maneijo en woder del
solicitante. la exrveriencia en “accidentes”., el numerc de
sanciones debido a wviclaciones al reeglamento de transito. v
las estaciones del ano durante laz cuales el solicitante

trabaid como conductor.

b.- una comprobacion de las referencias personales

Debera wedirse al solicitante gues facilite los nombres v

direcciones de sus anteriores ratronos. Debera realizarse a
continuacidn una comerebacidn con cada uno de éstos. Es
aconsejable tomarse el tiempoo necesario rara hacer

averisuaciones acerca de la historia anterior de trabaijo del

zolicitante. inclusn en los caso

n

en aue éste vueda ser
contratado sobre la base de los resultadoz =matisfactorios

obtenidos en otros puntos del wrograma de seleccidn.

c.— Una entreviasta
Cuando estd bilen planteada suministra una informaciédn

comparativa util wara seleccicnar a un solicitante de entre

vAarios. Debera utilizarsse un conijunto de rresguntas,
siguisnds en todos loa casos el mismo vrocedimiento vara
todos los sclicitantes, de egta manera 1la naturaleza

investigadora de la entreviast:

W
&
O

mantiene a un grado

N




aproximadamente imial rara cada solicitante. v La calidad de
las respuestas. v las formas de 1los solicitantes. pueden ser
comparadas en forma confiable. En general. la entrevista
consiste en una serie de rpreguntas gque tratan de tener
respuestas del solicitante para realizar sobre su base alguna
evaluacion de su historia come trabajador. su aptitud, su
personalidad. 1la manera de conducirse. sus antecedentes
generales. su concocimiento de los reglamentos de transito.

ete.. temas que s86lo en forma parcial aparescen en la forma de

eolicitud.

1.1.1 a— Prueba general de conccimiento

En general eg el rprasc siguliente después gqus el
solicitante ha pasado con éxito la entrevista. Esta prueba
no se considera como rrueba de alfabetismo o inteligencia,
rero sirve en todo caso para medir el conocimiento gue tiene
el solicitante de las reglas del camino vy los reglamentos de
transito. las practicas seguras para el manejo. los elementos
en mécanica automotriz. y la inepreccidén: informacién acerca
de los accidentes v temas andlogos. La prueba debe
realizarse en forma escrita o en forma oral para individuos
que experimenten dificultad para leer. Una seria dificultad
rara la lectura. debera pesar mucho contra el solicitante.

Uno de los méritos que resultan de este paso en el
proceso de seleccidn es la avuda que presta al indicar Areas
de conocimiento deficiente. laz cuales habran de ser objeto

de interes en el entrenamienteo del solicitante. en cazo de

g



zer éste contratado. Por ejemplo. este tivo de pruebas
rermite algfuna determinacién del conocimiento. por parte del
conductér. de los problemas de oreracién o de las condiciones
aue puedan no estar presentes en el momento en que se lleve az
cabo la prueba viva en el camino. tal como la puesta en
marcha v la detencidén en pisos mojados. la técnica para salir
de los resbalones. las sefiales de emergencia. v los
procedimientos para maneiar v hacer frente a otras

situaciones de emeregencia.

1.1.1.b~ Prueba de evaluacién de condiciones fisicas
Esta prueba deberd hacerse a todos los solicitantes por

parte de un médico calificado. el cual deberd evaluar los

siguientes aspectos:

I

Aagudaza visual

- reconocimiento de colores

t

peannidn al dezxzlumbramiento

tiempo de reaccién.

1.1.1.c— Prueba de conduccién
Estas permiten observar y evaluar la calidad del manejo
del solicitante en condiciones reales. Como prueba anterior
al empleo resulta Util para:
- medir la habilidad del conductor para manejar en el
transito

- observar la actitud e@eneral del conductor mientras maneja

3 i
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- determinar la necesidad de una instruccidén adicicnal
~ detectar cualauler costumbre insesura en la  forma  de

maneiar

La nmrueba deber:

a.

tener una duracidn razonable v
suficiente ( 10 minuteos =2 consideran como minime . con
ohietno de contar con un muestrec correcto del trahaio del
examinandeo en situaciones rezales de conduccidn. Al crear el
rrocedimiento rpara la rprueba. deberan incluirse todas las
maniobras dificiles oue normalmente se  encuentran en la
aevperiesncia de mansio. El mismo rrocedimiento debera
segsuirse al probar a todos los conducteorss. v o un sistema

astandar de puntuacidon habra de

m

er usado para aoue cada

eraminando seaa calificado cde acuerdo con las mismas

condiciones,
Los arvartados cue deben inclﬁirse an la prueba son:
- poner en marcha
- dar wvuelta { por lo mencs tres vueltas hacia la derecha vy
ntras tres a la izaulerda
- maracda
- marcha atras
- Zirar rara tomar la direccidn cpuesta en la carretera
- acercarse a intersecciones o oruces

- parada v arrancada sn cuestas

- =] eraminando debese =zer ohzervads en cuantas a 2u forma de
mansiar &l wvshiouls al retasar voaer rebassacds an S0 TAaminag.,
crevmcy mort e ba e cm bosm i aY PIT T TR L D 0 T Tl
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OTYrYos concductoren

fiz mruszba deberida realizsavrsze sn un camino tredeterminado.

de varios kilometros de lar=go. v de preferencia en el

tranzsito normal. leberan inclulrse tantas aituaniones
relativas al transito cComo =ea wo=ible. de las que

normalmente se encusentran en la practica. tales como control

de transito nor medio de luces. senales en el camino.

cuesta,
curvas. vueltas hacia la derecha v hacia la im=uierda. marcha
atras. cercanlas a las intersecciones o cruces., incluvendo

tantas variaciones de cruces come sea posible. tales como Y T

v ftransversales.

1.1.2- HEntrenamiento del conductor

DNebe darzele mucha imwortancia a la tarea de cavacitar a
loz conductores. poraue éstos z=on un factor importante en la
zseguridad de la fletilla. El corosrama de entrenamiento debe
incluir la instruccidn necesaria rwara promover una conduccidn
del vehiculo mas sSegura. debidao a ia sensacidn de
tranauilidad del conductor en relacidn con aauellas
actividades. lo aque le rermitira dedicar una atencidn plena v
no rerturbada a su maneijo.

For medio de cavacitar al cenductor de vehiculoes. debhera
ser convencido de la gran imoorTtanciaz sue tiene., tanto para

&l., come individun. comn wmar la zociedad v la emrpresa de

transreorte a la cual le presta ou servicio. un maneis Seguro.
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En Guatemals la industria wetrdlera. cuenta actualmante
Ccon una extension avroximada de 400 kilometros de carretera.
toda de terraceria. la c¢ual ha side necesaria pvara el
desarrollo de SUs oreracicnasg &n el norte gdel rwais.

LConaciente de la imrportancia. aue como factor integrante
de la ocurrencia de acoidentes de trédnsito tienen las vias.
debe emisztir un rprograma nraeventive a fin de minimizar los

rieszos wotenciales existentes.

1.2.1 a- Mantenimiento

Debido = la importancia sus tiene en nuestro medic la
carretera oue comunica los dervartamentos de Alta Verawmaz v el
Petén. aue s=scon  leos  lugares en donde se desarrollan las
actividades wetroleras. esexiste actualmente una embresa aue s=e

]

dedica al mantenimiento de ésta. wero debide a la masznitug
del tramo carretero., hav ercoas del aho en las cuales el
transito de leoz camiones cisterna se hace dificultoso debkidoe
a la falta de vrogramas adecuados. VvV oa  una secuencia de

=

mantenimiento.

1.2.1 b~ Inspecciones
Laz carreteraz aue utiliza la industria wvpetrdlera. nc
cuentan hasta hov con personail eavecizalisado gue =e encargue

de reprortar todas asuellas irresularidades rpotencialmente

;:z? S e




rieseorsas aue existan en el travecte ague comunica ios dos

campamentos. tales como: Baches., Huecosg. derrumbes.

deterioros de puentes. etc..

1.2.1 - sefializacitn

Lla industria petrélera nacional en lo cue concierne a lo
que seflalizacidén se refiere lo ha descuidado. puesto gue en
las carreteras en 4&reas de operacidn no se cuenta con la
gefializacidn correspondiente. lo cual constituve también un

riesgo rara todos los conductores que por dichas carreteras

transitan.

1.3- Vehiculo

Hasta ahora se ha tratado sobre dos elementos que
componen el programa de seguridad vial. sin embargo existe
otro muv importante que es el wvehiculo. puesto gue un
porcentaje de accidentes viales son atribuibles a éste,.
debido a desperfectos mecanicos. Eg por ellc conveniente
establecer un programa para mantener el equipo que forma la
flota de camiones-cisterna, que transportan el petréleo. en
la mejores condiciones posibles. Un programa. basicamente se
puede reducir en tres renglones que son:

- inspecciones
- mantenimiento preventivo

- mantenimiento correctivo

-21-
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1.3.1- Inspecciones

Se dehen realizar periddicamenta. wor versonal
calificado tanto a las unidades que prestan el servicio de
transporte de petrdleo. la propias de la industria v a las
unidades de las empresas contratistas. En aquellas unidades
que se detecten fallas. que pongan en peligro la seguridad
del transito e integridad fisica de sus ocupantes. gueden

fuera de servicio hasta cuando sean corregidas.

1.3.2- Mgntenimiento preventivo

En este renglon debe contemplarss la correccidn de las
condiciones inseguras mucho antes de que s8e produzca la
falla., debe apoyarse en la inspeccidn periddica, bien sea por
dias, memanas. o meses. para descubrir los defectos en los
squipos. lo cual debe ser seguido por su arreglo inmediagto.

E]l mantenimiento preventivo ruede reducir en grado
significativo el mantenimientco correctivo que ha de

realizarse prara mantener al vehiculo en el camino,.

Entre los factores mecénicos gue se deben revisar
relacionados con la operaclidn segura del vehiculo se
encuentran: frenos. sistema de luces, neumdticos. mecanismos

de direcciodn., espejos. sSigtema de escape. eto.
Debe ser responsabilidad de los conductores., vigilar las

condiciones de seguridad en su unidad vy notificar las

-
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reparaciones v ajustes que hagan falta para que se corriijan.

t.3.3- Mantenimiento correctivo
Este debe realizarsze una vez gue las riezas han fallado.
rero debe aprovecharse para chequear las partes bdsicas del

vehiculo gque garanticen la seguridad del conductor.

TR



CAPITULO T1

REGISTRO DE LOS ACCIDENTES

Llevar un registro de accidentes que sufren los pilotos
con sus respectivas  unidades saria de gran avuda para

implementar programas de seguridad vial.

2.1~ Informacion de los accidentes

Todo conductor que labora en el servicio de transporte
de crudo nacional, deberia informar inmediatamente de
cualguier accidente que le afecte. S5u finalidad es que por
medio de personal especializado., con gue cuenta la industria.
se realize una investigacién en el lugar del accidente tan
pronto como sea posible. lo cual permitird tomar cierta
informacién gque ayudard a llesar a conclusiones més claras v

definitivas. con el proposito de adoptar las medidas

correctivas necesariasg.

2.2~ Contabilizacibén y evaluacién de los accidentes

Deberia implementarse un control de los accidentes de
trédnsito. esto pudiera realizarse por medio de un indice de
frecuencia mensual o trimestralmente. expresado en numero de
accidentes por kildmetros recorrides por la flota: v mediante
egte record se podria obtener informaciodn acerca de:

- el rendimiento de la flota vehicular

[



- comrarar el record con el de nperiodos semejantes para

evaluar las tendencias estacionales.

Las evaluaciones de los accidentes se deben hacer de
acuerdo a lcs factores que influven en la ocurrencia de
estos. tales como:

- Sitio del accidente: mediante este andlisis se pueden
ubicar los lugares més frecuentes de ocurrencia de
accidentes. lo cual servira para establecer los correctivos
adecuados.

- Ocurrencia en el tiempo: bajo este aspecto debe observarse
8i existen frecuencias o tendencias gque destaquen bajo los
renglones de: dia. hora. mes. eto.

- Conductor: debe analizarse con la finalidad de detectar si

existe una tendencia de accidentes hacia un tipo de
conductor en particular. Entre los aspectos analizados
bajo este renglon. se toman en cuenta: edad. afios de

servicio. ahos conduciendo, etc.

- tipos de accidente: en este rengldn debe analizarse la
forma como ocurren los accidentes. con el fin de entrenar a
los conductores hacia los tipos de accidentes mas comunses.

ror ejemplo: chogue en intersecciones, chogque de frente,

chogue al pasar. etc.

2.3- Entrevistas correctivas

Luego que un conductor hava sufrido un accidente,
debiera reunirse un cemité. el cual lo entrevistard para
concluir si ge mido prevenir el accidente. 5i se determinara




aue rude haber hecho alse wars rrevenirlo. se le exvlicara al
conducteor lo oue hizmo o deid de hacer. a fin de evitar la
reveticidin de acclidentes semeiamantes.

Miando ge deteocten o de reincidencia en accidentes,

s haran todos 1los esfuerzeos wnor rehabhilitar al conductor.,

mediante un nueve

¥ MERVer Sunervisién.

3.3~ Fichas individuales de cada conductor

@ra aslgnar una ficha

=

=

A nada conductor e le

o,

individual. sn donde no solo izstren los accidentez en

[

= Te

]

los cualez el fisure. sino tambien loz datoz correspeondientes
a sug condiciones figicas=s anuales, aue indicaran el
comportamiento de  =uz  actitudes para sesuir conduciendo

vehiculos.




CAPITULO II1
IMPACTO AMBIENTAL DEBIDO AL TRANSPORTE

La atmosfera es la chvula que alberga los elementos v
diverscs fendmencos. asi como lag relaciones v desarrollo de
las diferentes manifestaciones de vida., existentes en el
rlaneta gue habitamos.

La atmésfera alcanza aproximadamente unos 1.000 Kms. por
encima y alrededor de la superficie terrestre. La masa total
de la atmdosfera es de B.Bx10710 toneladas vy es 250 vecss
inferior a la del total del agua existente en el planeta. El
99.8 % de esta masa estd concentrada en los primeros 100 kms.
de la atmésfera v el restante 0.5 % en
los siguientes 900 Kms.

Debido a esta enorme masa., también los componentes traza
se hallan en cantidades totales relativamente grandes, Por
ejemplo. el ozono estd presente a escaso nivel de so6lo el
2 X 107-6 % en volumen,., pero. el peso total en la atmésfera
corresponde a 180 millones de toneladas.

La formacidén de nubes v todos los demds fendmenos que
constituven el clima. se desarrollan en la capa inferior de
la atmésfera denominada tropdsfera. A vpartir del nivel del
mar. alcanza hasta unos 18 Kms. de altura en los  tropicos y
concentra casl el 90 % de la masa total del aire.

La siguiente capa es la estratdosfera. gue se extiende

hasta unos 50 Ems. por encima de la superficie terrestre. en

[l e
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de murha importancia woraus en ella =2 =itda la

nneono. For o encima de a ratratidasfera. =zta la iondsfera.

alli exizten warticulas con carss elégtrioca: ionicadas. en el
seno de un  gaz  muy enrarscide. Alesunas  subcarcas de la
ionéstfera reflieian las ondas elsctromoeneticas. siende de
interés rara laz radiocomunicacionss

a significancisa de ia atméstfersa abarca varios

concentes. siende de  vital importancia  aaquellos aue se
relacionan con la ecologia v el medio ambiente. de tal forma
aue =e encuentra  ifa  siguiente definicidén  scobre  imbacto
ambiental: ss la alterazacidn faveorabhle o desfavorable gque
experimenta el conjunto de slementos naturales. artificiales
0 inducidos vor el hombre. wva sean fisicos. guimicos ©

ecolégicos: come resultado de efsctos Tositivos o nesgativos

de la actividad humana o de la naturaleza en =:i.

3.1- Origenes de la contaminacion ambiental
- Definicidén de la contaminacidon atmezférica

La contaminacidn atmosférica ruede resumirse como el
resultade de mezclar una substancia neciva en el aire libre.
FPor lo tanto. cualauler <az inacertable en la atmosiéra sera

un contaminador. imn ses revindicial o Simo

5]

emante

For

desagradablie, mero la definicisdn no 2 aviica evidentements
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tan sAlo a loz sgases. El =zire nontien= rvarticulas o gohi
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llaman aerocscoles. v ccme cualauier rarticula de materia puede

llegar a acasionar dafios. rueden ser considerados como
contaminantes atmosféricos. sin importar sus vpropiedades
gquimicas.

El problema de la contaminacion atmosférica en cualguisr
comunidad estd en funcidn de la cantidad v el tipo de los
contaminantes lanzados a la atmosfera. En las ocaciones en
gque cantidades grandes en extremo de contaminantes entren al
aire o0 cuando el volumen del aire se ve restringido o sin
movimiento. podra esperarse una gran cantidad de ataques por

contaminacién atmosférica.

3.2- Tipos de contaminantes

Ile acuerde con la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y
la Proteccidén al Ambiente. contaminante es toda materia. en
cualquiera de sus estados fisicos v formas, que al
incorporarse o actuar en al atmosfera. agua. suelo., flora,
fauna o cualquier elemento natural, altere o modifique su
composicidn v condicion natural.

En lo referente a los contaminantes generados por ia
operacidén de los vehiculos de tipo convencional. destacan los
denominados "gases de escape’. En general. éstos son gases
residuales que se nohtienen como resultado de la combustidn de
cualquier energéticeo o sustancia combustible. en un egquiro o
motor de combustidén interna.

La commasicidn de estos gases ez muy variable v depende

Ae facrtores tales como 2] gradn de combustidén. sestn sea la

G




relacidén de la mezcla aire-combustirtlie. la eficiencia del

eantipa o motor v o2l time  de  impurezas  contenidas en el

rombustible utilizado. Tedricamente. lo= gases de escarne
vrovenientes da la combustidn deberian estar constituides por
CD?f HZd, NZ. wero. la inadepcuada relacidn aire-combustible.
asi como la deficiencia funcional v constructiva del equiro
donde éstms s consumen. T oVacan la vresencia de 0.
hidrocarburos (H2) AR v rarticulas, adicionalmente la
nresencia come el agufre en el diesel. el cual es el

combustible utilizade wor los camiones aue transportan el
retrdleon. vroducen emisicones de Gxidos de azufre.

Tas modificaciones efectuardas a un motor para centrolar
1a emisidn de un contaminante detsrminado. influve sobre la
emisidn de otroz ocontaminantes. For ejemplo. una baisa
proporcidn aire—-carburante. que reduce las emisionesde NQOsw.
produce un nivel elevado de emisicnes de 00 v HC. Una mezcla
esteauicmétrica alre-carburante rroduce cantidades reducidas
HO Y G0, wera. altas de WO, Ina alta oroporcidn aire-
carburante reduce las emisgiones de S0x v 0. wero. incrementa
tase emisionez de HC.
3.3~ Control de contaminacidén por derrames de vpetroleo

durante su btransnorte

Durantes 1oz dltimos o
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Una de las consecuencias de este aumento en el consumo
de energia proveniente de los hidrocarburos minerales es el
aumento en los riesgos de fugas v derrames durante su

transporte. 1o cual produce contaminacidn.

En este trabajo se presenta un resumen de las fuentes
potenciales de derrames de hidrocarburos durante su
transporte v loas méteodos utilizados ypara prevenirlos vy

recolectarlos., con los qgue cuenta la industria en nuestro

rais. en caso de gue ocurra.

3.3 a- Fuentes de contaminacidn

En nuestro pais existen dos formas de transportar el
petrdlec que aqui se produce: por medio del oledducto con una
extensiotn de 240 kildmetros (comienza en Rubelsanto Chisec
Alta Verapaz. v termina en Piedras Negras. Izsbsal). v por
medioco de los camiones-cisterna., los que lo traen desde el
campamento Xan situado en el norte del depvartamentc de El
Petén hacia la terminal de descarga denominada Caribe,
ubicada en la parte sur del mismo departamento.

Los derrames de petrdleo provenientes de oleoductos se
producen como resultado de dos causas principales: corrosidn
v provocades por sabotajije.

La corrosidtn puede  ser externa o sea producida por el
medioc exterior a la tuberia. 0 interna rroducida  por
cantidades muv pequeiiaz de agua llevada 2n el seno de los

hidrocarburos. For 1o  general. la corrcasidn externa e mas
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gevera que la interna en las tuberias gue transportan
petrdleo.

La industria rone en vractica programas de inspeccién de
lag tuberias para anticiparse a las fallas v reemplazar a
tiempo los tramos dafiados. Hov en dia cuenta con eguiros de
inspeccidn en base a técnicas no destructivas de mediciédn de
espesores por ultrasonido. medicidn de picaduras por
renetracidn v tintes penetrantes.

- Camiones—-cisterna

Logs derrames de petréleo por este sistema de transporte
ocurren egeneralmente por las conexiones durante la cargé v la
descarga o por rebosamiento. Otra causa frecusnte son los
accidentes viales. éstosg son los que méas afectan el ambiente,
debido a la cantidad de petrdleoc que se derrama.

Ante estas posibles causas de derrames =2e cuenta con
dispositivos de seguridad en los llenadores a fin de evitar
los rebosamientos. también exizten =sistemas de drenajes con
escurrideros dirigidos a estanques de recoleccidén vy lo mds
importante. se recomienda a los pilotos conducir con mucha
precauclon cada una de las unidades.

La preocupacién fundamental de la industria petrolera ss
evitar, en lo posible. la contaminacién debido al derrame de
petrdlec, verco una vez producido un derrame se procede lo mas
rronto pogible con las tres sigulentes acciones:

i - eliminar el origen
11 -~ confinarlo

iiili- recogerlc
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- Derrames en tierra

Cuando se produce un derrame de petrdleo sobre la tierra
se requiere una accidn inmediata para prevenir gue el derrame

alcance las aguas superficiales y subterrdneas, la flora v la

fauna.
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Fry =1} AR aue ] rvetrédles esté derramado solo
surerficialmente se construven digques o zanijas. Estos =e
inundan con agua rara gue el petrdleo flote v se evite la
filtracion hacia el subsuele o se acondiciona con laminas de
plastico en el fondo.

En el caso gue el petrdleao se hava filtrado al subsuelo
gin liesar al manto acuiferoc, el método mas utilizado es el
excavacidn rara rosteriormente recuperar el petrdleo por
lavade. ¢ eliminarlo mediante svaroracidn o biodegradacidn.

En 21 caso aue el wetrdlec lleegue a contaminar un lecho
de agua subterrdnea se perfora un rozo lo cual creard una
depresidn gue hard flotar el npetrdleo. Esta tarea no es tan
simrle come puede parecer a simkle vista va gue es necesario
determinar donde se encuentra el vpetrdlee. la pendiente del
manto v la profundidad a la que e encuentre (fig 3).

Como primer wPasc. en  necesario  cavar hovos en la
reriferia del derrame hasta alcanzar el agua subterranea.
la presencia de vetrdleo ruede  ser determinada por el olor v
ensavos del agua recurperada.

La extensién de la contaminacidn se determina perforando
pozos adicionales fuera de la periferia del derrame hasta
encontrar agua libre de petrdleo.

Una vez determinados la profundidad., extensidn v declive
del mante acuiferoc donde existe contaminacidn. se verforan

rosoR rara recolectar el petrdleo.
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~ Recoleccidn

Una vez gue el wetrédlec se he confinado en zanjas o
digues en la superficie v por pozos perforados se recolecta
mediante bombec a camiones-—-cisterna o a tanques temporales
construidos para tal fin. He cuenta con equipos de
recoleccidn llamados de vacio que son capaces de succionar
petrdlen, agua v hasta s6lidos, éstos facilitan la tarea de
recoleccidn.

La recoleccidén de petroleo en el suelo v sﬁbsuelo pueds
significar la extraccidn de grandes cantidades de arena
impregnada con el petrdleo derramado.

Recurerar el petrdleo de esta arena requiere el lavado
con agua y solventes. Es méds conveniente disponer del suelo
petrolizado bidn sea guemandolo en porciones .lpaqueﬁas.
regandolo scbre un terrenc para favorecer su degradacidn o
botandelo en sitios acondicionados rara evitar la filtracidn
hacia el subsuelo o =u migracidén a otras Areas por el
arrastre de las lluvias.

Para recolectar el petrolec de aguas subterrdneas se
lleva una manguera de succién acoplada a su respectiva bomba
v tangaue. a la deprresidn de confinamiento mencionada
anteriormente siempre gue la profundidad no sea mayvor de 9

metros.
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CONCLUSTONES

Sobre ta carretera, por la cual transitan los camionhes
cisterna que prastan =3 servicio de transporte a la
industria petrolera, existen riesgos potenciales,

A través de Ta experiencia que se tiene sobre 1a
problemédtica de ios accidentes viales, ha quedado
demostrado gue Ta mayor 1influencia sobre el desarrcllo de
los accidentes de tréansito es atribuible al factor humano.

Debido a 1os hruscos cambios atmosféricos a los cuales estéd
sometido 1 departamento de E1 Petén, el estado de las

carretaeras es muy cambiante, 1o qgue provoca alto riesgo vy
accidentalidad.

Las carreteras que utilizan los transportistas de petréleo
cuentan con muy poca sefializacidédn.
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RECOMENDACIONES

Consciente de la importancia, gue como factor integrante de
la ocurrencia de accidentes de trdnsito tienen las vias, la
precocupacidn primordial de la industria petrolera, debe ser
contar con un programa preventivo a fin de minimizar los
riesgos potenciales existentes.

Debe dedicarse un mavyor esfuerzo por mejorar técnicamente
las condiciones del factor humano, a través de programas
constantes de capacitacidn.

Se debe contar constantemente con una inspeccidén, para
reportar todas aquellas irreguliaridades potencialimente

riesgosas que se observen durante el trayecto de un campo a
otro.

Toda ruta que utilize la industria para el transporte de
petréleo, debe contar con la sefiatizacidn correspondiente,
especiaimente &n aquellos sitios considerados con mas
potencial de riesgo como son: curvas verticales y
horizontales, intersecciones, zZonas de derrumbes, etc.
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