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Resumen

La gestién del riesgo debe ser un componente transversal del desarrollo de la
sociedad y de acuerdo con la Ley 1523 de 2012 en Colombia, debe involucrar
a entidades gubernamentales, sociedad civil y sector privado, trascendiendo los
limites territoriales. El objetivo de esta investigacion fue determinar zonas ex-
puestas a la ocurrencia de accidentes que involucran transporte de mercancias
peligrosas en los municipios de Dosquebradas, Pereira y La Virginia, que con-
forman el Area Metropolitana Centro Occidente en Colombia. Las mercancias
peligrosas fueron identificadas mediante el reconocimiento de las principales ac-
tividades industriales del drea de estudio y se analizaron los corredores viales por
los cuales ellas son transportadas, determinando zonas de alta accidentalidad. Se
realizé una simulacién de dispersién de sustancias mediante el aplicativo wISER y
se identificaron zonas de riesgo en cada municipio. Los resultados indicaron que
las zonas de mayor exposicién a accidentes con mercancias peligrosas son: via
Pereira-LaVirginia; sector Cerritos-La Villa (Pereira); sector de Playa Rica; ro-
tonda de Postobén; la zona entre la rotonda de Postobén y la rotonda de Makro
(Dosquebradas); y rotonda de calle 12B con la carrera 7a (La Virginia). En todos
los corredores viales por los cuales se transportan mercancias peligrosas existen
zonas criticas de alta accidentalidad.
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Area Metropolitana Centro Occidente, Colombia, mercancias peligrosas, zo-
nas expuestas.
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Abstract

Risk management should be a transverse component of society development and
according to the Colombian Law 1523 of 2012, it should involve government
agencies, civil society and private sector, transcending territorial boundaries. The
aim of our research was to determine areas exposed to the occurrence of accidents
involving the transport of dangerous goods in the municipalities of Dosquebra-
das, Pereira and La Virginia, which integrate the West Central Metropolitan
Area in Colombia. The dangerous goods were identified by recognizing the ma-
jor industrial activities in the study area, and the road corridors where these sub-
stances are transported were analyzed, which allowed determining zones of high
accident rates. A dispersion simulation of hazardous substances was performed
through the wisEr application and risk areas were identified in each municipality.
Results indicate that the areas of greatest exposure to accidents involving danger-
ous goods are: route Pereira-La Virginia; Cerritos-La Villa (Pereira) sector; Pla-
ya Rica sector; Postobon roundabout; the zone located between Postobén roun-
dabout and Makro roundabout (Dosquebradas); roundabout in the 7th -12B
street (La Virginia). There are critical areas of high accident rates in all corridors
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by which dangerous goods are transported.
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Introduccion

Colombia es un pais con una posicién geogrifica
estratégica para los paises de la comunidad Andina
y del Caribe en lo relacionado con el transporte de
mercancias por via terrestre y maritima. Este pais re-
cibe mercancias en nueve zonas portuarias, siete de
ellas ubicadas en la Costa Caribe y dos en el Paci-
fico. Las mercancias son transportadas mayoritaria-
mente por via terrestre en camiones de corta y larga
distancia debido a la poca cobertura de los servicios
ferroviarios. El transporte de carga es una actividad
importante y en crecimiento en la economia del pafs,
en 2013 aport6 el 3,1 % en el aumento del PIB (Por-
tafolio 2015) y presentd un crecimiento en el segun-
do trimestre del 2014 en 14,7 % respecto al mismo
periodo de 2013 (paNE 2014).

La actividad se rige por la siguiente normatividad:
Convenio de Basilea en vigor desde 1992 (pNumA
1992); Decreto 1875 de 1979; Ley 45 de 1985; De-
creto 321 de 1999; Decisién 713 del 2009 del Comité
Andino para la Prevencién y Atencién de Desastres
(Estrategia Andina 2009-2015); Decreto 1609 de

2002; Ley 1523 de 2012; Plan Nacional de Gestién
del Riesgo de Desastres de 2013-2025 (uncrD 2013);
y Normas Técnicas Colombianas -NTc (3966, 288,
2801, 3967, 3968, 3969, 3970, 3971 y 3972) relativas
al transporte de mercancias peligrosas por carretera.

El transporte de carga es una actividad frecuente
en las llamadas Areas Metropolitanas, las cuales se-
gun Arango (2004) conforman unidades especiales
donde un porcentaje importante de la poblacién se
ocupa especialmente en actividades no agricolas, y
donde la red vial conjunta y la intensa circulacién
de personas y mercancias configuran factores inte-
grantes. Estas relaciones socioeconémicas desbordan
los limites municipales creando nuevas y necesarias
figuras administrativas, particularmente frente a los
potenciales riesgos impuestos por las actividades re-
gulares de estas Areas Metropolitanas.

De acuerdo con Rosell6 y Rodriguez (2010), el
andlisis de un territorio en riesgo debe comprender
“unidades administrativas que gestionen el riesgo y
sus medidas de mitigacién y que funcionen como
unidades de intervencién en el proceso de adapta-
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cién”. Asi, la necesidad de un abordaje holistico del
territorio es ineludible cuando el riesgo sobrepasa el
territorio municipal (Rosell6 y Cantarero 2010) y
reclama la responsabilidad intermunicipal en la con-
figuracién del riesgo antropogénico.

Los desastres de origen tecnoldgico estin general-
mente asociados con fallas en la tecnologia y son tipi-
camente accidentales (Comisién Europea 2012). En
el caso del transporte de Mercancias Peligrosas (mp),
el riesgo antropogénico se relaciona con derrames ac-
cidentales de mercancias nocivas en via terrestre. Para
Bosque et al. (2004), el riesgo antropogénico consi-
dera tres procesos: (a) localizacién, volumen, proba-
bilidad de ocurrencia y caracteristicas de peligrosidad,
(b) las dimensiones-caracteristicas del drea expuesta;
y (c) el grado de vulnerabilidad de los posibles afec-
tados. Por su parte, Torres (2014) define las MP como
toda aquella sustancia (u objeto) dafiina o perjudicial,
que durante sus procesos pueda generar o desprender
cualquier naturaleza peligrosa que pueda suponer un
riesgo para la salud humana, o que pueda causar dafios
a la infraestructura de almacenamiento y transporte.

El riesgo de contaminacién por accidentes que en-
vuelven mercancias peligrosas se ha tornado tan sélo
en los ltimos 30 afos materia destacable en las agen-
das de politica ambiental en el mundo (Young 2002).
Esto se evidencia en iniciativas globales como el Mar-
co de Accién de Hyogo 2005-2015 (Naciones Unidas
2005), el Marco de Accién de Sendai 2015-2030 (Na-
ciones Unidas 2015), y mds concretamente, procesos
como los de la Asociacién Nacional para la Proteccién
Contra el Fuego (generadora de simbologia estindar
a nivel mundial) (NrFPa 2015), y la Guia para la Res-
puesta a Emergencias (cANUTEC et al. 2008).

Algunos eventos antropogénicos relacionados con
el transporte de sustancias peligrosas han sido estu-
diados a nivel mundial: la explosién de 25 t de pro-
pileno licuado de un camidn cisterna en Tarragona
(Espafia) en 1978; la explosién de 7.000 galones de
gasolina de un camion cisterna en Herrborn (Ale-
mania) en 1985 (Torres 2014); el vertimiento acci-
dental de 100.000 litros de aguas residuales en la Re-
publica de Komi (Rusia) en 1994 (Koehler 2007); y
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el derrame en 2009 de gasoil en Vilagarcia de Arousa
(Espafia) (Baremboim et al. 2015). Sin embargo, el
manejo de estos eventos no ha tenido un caricter
intersectorial, factor que limita la gestién publica y
social, asi como la responsabilidad del sector privado
(Viegas et al. 2011).

Saccomanno (1988, 3) define la gestién de ver-
timientos por accidentes con MP como el “conjunto
de mecanismos y procedimientos intersectoriales que
permiten el manejo de eventos no intencionales rela-
cionados con la exposicién de sustancias amenazantes
para la vida”. En ese sentido y de acuerdo con Alfaro
(2011) y Baremboim et al. (2015), se puede afirmar
que la gestién del riesgo por accidentes con MP es una
responsabilidad que debe implicar no sélo al sector pri-
vado, sino a los entes gubernamentales, la academia y
estancias de investigacion para su gestién prospectiva.

En Colombia, el Decreto 1609 de 2002 establece
que el transporte terrestre de MP comprende la segu-
ridad en los envases y embalajes, 1a preparacién, envio
y carga, segregacion, transbordo, trasiego, almacena-
miento en trinsito, descarga y recepcion en el destino
final. Asi, el transporte considera factores implicitos a
la peligrosidad de la actividad industrial, siendo nece-
saria la aplicacién de técnicas de andlisis espacial que
implique, en cierto modo, las complejidades del terri-
torio, asi como las zonas expuestas en relacién a zonas
vulnerables (Alfaro 2011). Baremboim et al. (2015)
resaltan la necesidad de generar estrategias de gestién
para la toma de decisién a través de tecnologias de
sistemas de monitorizacién quimica. Si bien en Co-
lombia no se han realizado modelaciones intermuni-
cipales para conocer el riesgo por transporte con MP,
Alfaro (2011) sefiala que el pais conoce las normas
internacionales respecto a la vigilancia y control de las
précticas del sector privado.

Respecto a otros trabajos que hayan involucra-
do la modelacién de accidentes con MP, podemos
citar a Rodrigues (2011) quien elaboré un estudio
sobre accidentes relacionados con Mp en Portugal
utilizando el aplicativo wisEr, a fin de conocer las
zonas rojas o de mayor afectacién por la disper-
sién del contaminante. Por otra parte, Li y Wang

31



32

(2015) muestran cémo la modelacién de factores
de peligrosidad (vias, conductores, mercancias) del
transporte de Mp puede mejorar la seguridad de los
elementos expuestos.

El presente trabajo se desarrolls en el Area Me-
tropolitana Centro Occidente (amco) de Colombia,
localizada en el departamento de Risaralda, regién
Centro Andina del pais. El amco estd conforma-
da por los municipios de Pereira, Dosquebradas y
La Virginia, que ocupan un 20 %, 1,9 %,y 0,9 %
-respectivamente- del drea total del departamento

(3.592 km) (Gobernacién de Risaralda 2014).
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El drea de estudio limita por el Este con el mu-
nicipio de Santa Rosa de Cabal, por el Norte con el
municipio de Marsella y el departamento de Caldas,
hacia el Oeste limita con los municipios de Balboa
y Santuario, y hacia el Sur con los departamentos de
Valle del Cauca, Tolima y Quindio (Figura 1). En
el amco habitan 691.517 personas, de las cuales un
67 % se ubican en Pereira, el 28% en Dosquebra-
das,y el 5 % en La Virginia. El total de habitantes
del drea de estudio representa el 74% de la pobla-
cién total del departamento de Risaralda (930.518)
(pANE 2005).
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FIGURA 1. Area Metropolitana Centro Occidente en el contexto departamental. Fuente: Laboratorio SIG de la
Universidad Tecnologica de Pereira.
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De acuerdo con la Ley 1523 de 2012, el drea de
estudio cuenta con Consejos Municipales para la
Gestién del Riesgo de Desastres, los cuales son enti-
dades coordinadoras de los procesos de conocimien-
to, reduccién del riesgo y manejo de desastres. Pese
a las capacidades operativas de dichas entidades, la
gestion del riesgo ha estado orientada histéricamen-
te a las acciones post-desastre, es decir, no han sido
incluidas acciones de conocimiento y gestién pros-
pectiva del riesgo antrépico, dando como resultado
un vacio de conocimiento relativo al transporte de
MP (Fernandez 2015).

El propésito de este estudio fue determinar zo-
nas expuestas a la ocurrencia de accidentes que in-
volucran transporte de MP para la gestion del ries-
go antrépico en el amco. La eleccién del drea de
estudio se justifica debido a aspectos como: la im-
portancia nacional de las vias que lo atraviesan; su
crecimiento industrial; el transporte por carretera
como Unica alternativa para movilizacién terrestre;
las caracteristicas fisicas de las vias; y la proximidad
de éstas a zonas residenciales.

Metodologia

Las fuentes de informacién consultadas fueron: Cor-
poracién Auténoma Regional del Risaralda-car-
DER; Area Metropolitana Centro Occidente-amco;
Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios
Ambientales-1DEAM, sector privado del AmMco, ofici-
nas municipales para la Gestién del Riesgo de De-
sastres, Defensa Civil y Bomberos. La informacién
auscultada a las empresas del sector privado fue: tipo
de materias peligrosas transportadas, volimenes de
los materiales, frecuencia en el transporte, y corredo-
res viales utilizados.

Para el conocimiento de las mp transportadas se
procedié a identificar las principales industrias del
drea de estudio. Posteriormente se utilizé la Guia
para el Manejo Seguro y Gestién Ambiental (Mi-
nisterio de Ambiente Vivienda y Desarrollo Terri-
torial - mavDT 2003), la cual relaciona las sustancias
quimicas peligrosas de mayor uso en el pais con las
actividades industriales para las cuales son comer-
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cializadas. Se identificaron las principales activida-
des industriales del amco y se relacionaron con las
sustancias quimicas que refiere dicha guia; de esta
torma fue posible tener un conocimiento aproxima-
do de las MP transportadas y los posibles efectos tras
un accidente.

Con base en Gantuz y Puliafito (2004) se defi-
nieron criterios para la caracterizacién de las vias
de circulacién. Con base en Camara Municipal de
Barcelos (2007) se identificaron los corredores via-
les por los cuales transitan los vehiculos distribui-
dores, analizando caracteristicas fisicas de las vias
como: existencia de vegetacién; condiciones del
pavimento; sefializacién luminosa; rotondas; ta-
mafio de la via; via primaria, secundaria o terciaria;
principales destinos de las vias; tipos de vehiculos
que transitan; cercania a zona residencial; via len-
ta o via rdpida; pendientes; curvas; intersecciones;
y detenciones semafdricas. Finalmente se realizé la
identificacién de las zonas de mayor exposicién a
través de registros histéricos (periédicos diarios) de
las dreas con alta accidentalidad o puntos negros.
Una vez identificadas estas zonas, se reconocieron
algunos aspectos de la vulnerabilidad fisica, social
y de los ecosistemas naturales vecinos de los sitios
criticos. La vulnerabilidad fisica y social fue rela-
cionada al estrato socioeconémico! y la distancia
entre los cuerpos de bomberos y la zona expuesta.
La vulnerabilidad ecosistémica fue referida a las co-
rrientes hidricas cercanas al sitio critico.

Para la definicién de zonas de riesgo se utilizé
informacién de la Red Hidroclimatoldégica de Ri-
saralda - REDH sobre la direccién predominante del
viento diurno y nocturno en los municipios de Perei-
ra'y Dosquebradas, e informacién del 1pEAM para el
municipio de La Virginia.

Por medio del aplicativo del Sistema de Infor-
macién Inaldmbrica para los Servicios de Emer-

1 En Colombia el promedio de habitantes por vivienda es de 5,
siendo el estrato socioeconémico inversamente proporcional
al nUmero de habitantes (a menor estrato socioeconémico,
mayor numero de habitantes).
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gencia-wISER? (por sus siglas en inglés) del U.S.
National Library of Medicine-NIH, se lograron co-
nocer las zonas mds afectadas en cada municipio
durante un accidente con mp. El aplicativo wIsEr
permite modelar espacialmente la direccién y dis-
tancia de dispersién que tendria una sustancia
quimica cuando fuese liberada al ambiente (Ro-
drigues 2011). wIsER muestra un circulo alrededor
del vertimiento que indica la afectacién directa
o zona roja; adicionalmente presenta un cono, el
cual indica el drea afectada por dispersién de la
sustancia; y un rectdngulo envolviendo al cono que
representa la afectacién secundaria o de menor
impacto. Las condiciones de viento son modeladas
para periodos diurnos y nocturnos.

Resultados y discusion

Principales centros de almacenamiento y
procesamiento

Los criterios basicos usados para la seleccién de
los centros de almacenamiento y procesamiento de
mercancias peligrosas fueron: tamafio de la planta,
alto flujo de materias primas/productos y mercan-
cias al casco urbano del municipio.

El municipio de Pereira fue dividido en dos
zonas en donde se encuentra concentrada la in-
fraestructura industrial. La Zona 1 se localiza en
el extremo Este de la ciudad y se ubican las em-
presas: Pimpollo S.A®, una empresa dedicada a la
produccién y comercializacién de aves y fabrica-
cién de alimentos avicolas; Colombiana Kimberly
Colpapel S.A®, empresa dedicada al procesamien-
to de papel; y Coats Cadena-S.A®, dedicada a la
produccién de materias primas para la confec-
cién. La Zona 11 en el extremo Oeste contiene

2 Para mayor informacion sobre WISER, Visitar: http://wiser.nlm.
nih.gov/
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las empresas: Integrando LTDA®, cuyo objeto es
la produccién de piezas del sector metalmecdni-
co; Electrogas®, dedicada a la compra y venta de
Gas Licuado del Petréleo-cLp; TERPEL Lubriter®,
encargada de la comercializacién y distribucién
exclusiva de productos lubricantes; Femsa Coca-
cola®, cuya labor es el embotellamiento de bebidas
no alcohdlicas; Exco Colombiana-S.A®, produc-
tor de tuberia y piezas metdlicas; Suzuki Motor
de Colombia S.A®, orientada a la fabricacién y
ensamblaje de vehiculos motorizados; Busscar de
Colombia®, productora de vehiculos motorizados;
y Papeles Nacionales S.A®.

El municipio de Dosquebradas fue dividido en
tres Zonas, asi: La Zona 1 se situ6 al Noreste y se
ubicaron las empresas: Nestlé La Rosa®, indus-
tria dedicada a la produccién y distribucién de
alimentos; Postobén S.A®, empresa productora
de bebidas no alcohdlicas; y ABB®, fabricadora de
transformadores eléctricos. La Zona 11 se dispu-
so al Este de la ciudad en el sector de La Popa
con las empresas: Austin Reed® de confecciones
y textiles; Arturo Calle®, produccién textil; y
Frisby S.A®, procesamiento de productos cdrni-
cos. La Zona 111 se localizé en el extremo Oeste
y las empresas identificadas fueron: Hierros de
Occidente®, produccién de piezas de metal; Pin-
turas Nova®, fabricacién de pinturas; e Icopores
de Occidente S.A.S®, cuyo objetivo es la produc-
cién de poliestireno expandido o icopor.

En el municipio de La Virginia se identificé el In-
genio Risaralda® como la principal industria vecina
al casco urbano; ésta centra su actividad productiva
tanto en la refinacion de azdcar y sus subproductos,
como en la elaboracién de abonos organicos.

Con base en mavDpT (2003) y considerando las
diversas actividades industriales de cada munici-
pio, se determinaron las MPp transportadas en el
AMco (ver Tabla 1).
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TABLA 1. Mercancias peligrosas involucradas en la actividad econémica de las empresas identificadas.

Actividad industrial

Sustancias peligrosas

Procesamiento de carne

Acetona

Procesamiento de papel

Acetona; Amoniaco; Fenol; Formaldehido

Textil

Acido Nitrico; Amoniaco; p-Cloro anilina;
Fenol; Formaldehido

Metalmecanica

Acetona; Acido clorhidrico; Formaldehido

Gas

Acetona; Tolueno

Procesamiento de combustibles derivados
del petroleo

Tolueno; Metanol

Produccion de comestibles

Acetona; Acido clorhidrico; Amoniaco

Bebidas no alcohdlicas

Amoniaco

Produccion de transformadores

Acido clorhidrico; Formaldehido

Pinturas

Acetona; p-Cloroanilina; Fenol; Metanol

Icopores

Acetona; Fenol; Formaldehido

Refinacion de azucary abonos organicos

Acido clorhidrico, Acido Nitrico; Formal-
dehido

Fuente: MAVDT (2003).

Analisis de corredores viales

Con base en Gantuz y Puliafito (2004)* se analiza-
ron caracteristicas fisicas de las vias por las cuales se
realiza el transporte de las MP, lo cual permiti6 iden-
tificar zonas criticas para los vehiculos transportado-
res en cada uno de los municipios.

En la Zona 1 de Pereira el corredor vial mis utiliza-
do es la Carrera 92 hasta la Avenida del Ferrocarril,
posteriormente los vehiculos se dirigen al munici-
pio de Dosquebradas por el viaducto César Gaviria.
Otro corredor de acceso es la Carrera92 — Calle 12
hasta la Carrera 52, via La Popa. Este corredor se lo-
caliza en una zona residencial e industrial, las condi-
ciones del pavimento se encuentran en buen estado
y posee sefializacién luminosa; también es una via
terciaria estrecha de doble carril y en doble sentido

3 Los criterios para la caracterizacion de las vias permiten te-
ner una idea acerca de lo propensa que puede resultar una via
con determinadas caracteristicas fisicas. Por ejemplo, al tener
mayor vegetacion arbustiva, la via puede resultar mas oscura
y disminuir la visibilidad al transportador, de igual forma, ma-
niobrar vehiculos cargados en curvas, con poca sefializacion
y con fuertes pendientes significa una mayor probabilidad de
accidente.
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que comunica al corregimiento de La Florida con el
centro de la ciudad de Pereira. El trayecto lo realizan
buses, carros, motos y camiones no articulados. Este
corredor tiene curvas e intersecciones y tres deten-
ciones semaféricas.

En la Zona 1 del mismo municipio, el primer co-
rredor vial inicia al final de la Avenida 30 de Agos-
to y termina en el inicio de la Troncal de Occidente
(ruta 25 S-N). El segundo estd localizado en la Ruta
Nacional 29, entre el cruce de la via Pereira- Marse-
lla y la conexién con la Avenida 30 de Agosto. En el
primer caso, la via tiene éptimas condiciones de pa-
vimento y adecuada sefializacién luminosa, no tiene
rotondas, tiene dos carriles en doble sentido que en
direccién Sur conducen al municipio de La Virginia
y al departamento del Valle. La via tiene una inter-
seccién y no posee detenciones semaféricas.

El segundo trayecto es corto en una via primaria,
las condiciones del pavimento son Gptimas, cuenta
con sefializacién luminosa, no tiene rotondas, cuenta
con un carril de doble sentido que conduce al mu-
nicipio de Dosquebradas en direccién Norte y al
municipio de La Virginia y al departamento del Va-
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lle en direccién Sur, los vehiculos que transitan son
camiones articulados y buses intermunicipales, y se
cataloga como una via rdpida con curvas angostas.

Enla Zona 1de Dosquebradas el principal corredor
se encontré en la Avenida Simén Bolivar y Carrera
10 que desde el sector de Boquerén en el Norte li-
mita con el municipio de Santa Rosa de Cabal hasta
el sector de Postobén. El corredor vial es mayorita-
riamente una via secundaria y al final del tramo en
direccién Norte conforma una via primaria con la
Ruta 29. Presenta adecuada sefializacién luminosa,
en los tramos se localizan cinco rotondas, posee do-
ble carril en doble sentido que conducen al Norte
hacia el municipio de Santa Rosa de Cabal y el de-
partamento de Caldas, y al Sur hacia el municipio
de Pereira. Transitan todo tipo de vehiculos. Los
dos tramos (Avenida Simén Bolivar y Carrera 102)
atraviesan la zona urbana muy cerca de viviendas. Al
Norte se destacan curvas cerradas con poca visibili-
dad. EI corredor posee tres intersecciones y cuatro
detenciones semaféricas.

Enla Zona 11 de Dosquebradas se encontraron vias
terciarias, las cuales reciben los vehiculos transpor-
tadores que han atravesado la ciudad desde la Zona
I. Cuenta con detenciones semafdricas, existe se-
falizacién luminosa y el tramo relacionado con la
Avenida Simén Bolivar no tiene rotondas. La via
posee tres carriles, uno de ellos pertenece al siste-
ma de transporte masivo Megabus. Esta es una via
primaria que por el Sur comunica al municipio de
Pereira y en direccién Norte lleva al municipio de
Santa Rosa de Cabal y al departamento de Cal-
das. Transitan todo tipo de vehiculos. Este dltimo
tramo de la via es industrial con algunas unidades
residenciales entre los barrios La Pradera, Santa
Moénica y Valher. Presenta ocho detenciones sema-
téricas en 2,1 km, hecho que la hace una via lenta,
sin intersecciones.

La Zona 11 de Dosquebradas se localiza en el sec-
tor industrial de la via secundaria La Popa. La via es
estrecha de un solo carril en cada direccién, hecho
que la define como via lenta. Posee poca sefializacién
luminosa, no cuenta con rotondas, las zonas residen-
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ciales son pocas, y tiene cuatro intersecciones. Tran-
sitan todo tipo de vehiculos.

En La Virginia se encontré una via primaria que co-
necta a este municipio con otros del departamento
de Risaralda. Aunque es una via de un solo carril,
en cada sentido toma la categoria de via rdpida por
tener curvas suaves. Tiene vegetacion arbustiva y fo-
restal, y si bien la via no atraviesa el casco urbano, si
pasa cerca de zonas pobladas. Posee sefializacién lu-
minosa, no tiene rotondas ni detenciones semaféri-
cas, aunque si varias intersecciones peligrosas, y tran-
sitan todo tipo de vehiculos. El corredor vial inicia en
el puente sobre el rio Cauca (Ruta 25) y termina en
la planta industrial del Ingenio Risaralda.

Determinacion de zonas de mayor
exposicion

Los sectores con mayor accidentalidad fueron iden-
tificados para cada municipio:

Dosquebradas: mediante los registros del perié-
dico El Tiempo se conocié que en los ultimos tres
afios las zonas con accidentes han sido Avenida del
Ferrocarril (registrando 84 accidentes), la variante
La Romelia El Pollo o Ruta 29 (32 accidentes) y la
rotonda de Postobén (28 accidentes). Los sitios cri-
ticos coincidieron con los corredores viales para el
transporte de MP.

Pereira: las zonas de mayor accidentalidad fueron
la variante La Romelia El Pollo (Ruta Nacional 29),
viaducto César Gaviria, via a Armenia entre el Km
3 y la Glorieta Punto 30, Cerritos sector La-Villa.
El corredor vial que coincide con los sectores men-
cionados es el localizado en la Zona 11 al final de
la Avenida 30 de Agosto y que culmina en el inicio
de la Troncal de Occidente (Ruta 25 S-N) hasta el
sector de Cerritos y en la Ruta Nacional 29 entre el
cruce de la via Pereira-Marsella y la conexién con la
Avenida 30 de agosto.

La Virginia: no se encontraron registros oficia-
les de las zonas de mayor accidentalidad, por tanto,
como puntos criticos fueron asumidas dos zonas que
por las caracteristicas de la via pueden ser propensas
a accidentes. Las zonas seleccionadas fueron: roton-
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da que conecta la Calle 12B con la Carrera 7a y la
conexién de la via intermunicipal Ruta 50 con la via
de acceso a la planta industrial Ingenio Risaralda.

Zonas de riesgo por contaminacion con
sustancias peligrosas

Las zonas criticas y las sustancias peligrosas seleccio-
nadas fueron las siguientes:

Municipio de Pereira: las zonas afectadas se
identificaron en la Via Pereira-La Virginia, sector
Cerritos La Villa, alli un vertimiento accidental de
Acido Clorhidrico tanto en el dia como en la noche
afecta las viviendas que se encuentran a menos de
500 m, puesto que en viento diurno se present6 un
radio de 60 m y de 0,3 km por dispersién de gases.
En la noche mostré un drea de 1,3 km por disper-
sién de menor concentracién y 60 m por afectacién
directa. EI Acido Nitrico perjudicé a la misma po-
blacién pero con una afectacién directa de 150 my
0,5 km por dispersién de gases. En la noche la dis-
persion del gas aumenté el drea afectada a 1,1 km.
En este sector las viviendas son mayoritariamente
campestres con densidad habitacional de 7 hab/
km?, éstas se localizan en direccién Este y Oeste de
la via y la menor distancia entre la via y las viviendas
es de 50 m. El sector también posee una institucién
educativa que se encuentra a 353 m de la via. La
distancia entre el cuerpo de bomberos y el sector
critico es de 10,39 km.

Municipio de Dosquebradas: la direccién del vien-
to segin CARDER (2007) es diurno NW y nocturno
SE. La Figura 2 (3a), sector Playa Rica, Dosquebradas
muestra una gran drea de afectacién del Amoniaco
durante el dia y la noche, siendo el radio de afectacién
directa de 150 m y de dispersién de gases de 0,8 km,
perjudicando a una alta cantidad de personas. En la
noche la pluma téxica es mayor (el drea afectada por
dispersién de gases es de 2 km y la zona de afectacién
directa es de 150 m) y afecta barrios como Santa Isa-
bel, E] Recreo y Playa Rica; sin embargo la provenien-
cia del viento en sentido SE impide que el efecto sea
mayor puesto que el mayor nimero de viviendas estd
hacia el Sur y la orientacién de la pluma téxica es NW.
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En este mismo sector, la zona directamente afec-
tada por Acido Clorhidrico en condiciones de viento
diurno cubre un drea de 60 m y por dispersion de ga-
ses de menor concentracién 0,3 km; en ambos casos
las sustancias alcanzan los barrios aledafios a la via.
Si bien la pluma téxica nocturna es mayor (1,3 km)
que la diurna, ésta no genera perjuicios severos de-
bido a la orientacién del viento proveniente del SE,
sin embargo los barrios El Recreo y Playa Rica se
ven fuertemente afectados y con menos severidad los
barrios Santa Isabel, Primavera, 1° de Agosto, Gua-
yacanes y Villa del Campo (Figura 2-3b).

En el sector de la Rotonda de Postobén vemos una
gran afectacién debido a la proximidad de las vivien-
das a las zonas de mayor accidentalidad. La Figura
2 (3c) muestra las zonas perjudicadas en el sector de
la rotonda de Postobén, alli el Acido Nitrico cubre
un radio de 150 m por contacto directo con el verti-
miento y por dispersién de gases 0,5 km de longitud
de pluma téxica durante el dia. En viento nocturno la
longitud de la pluma téxica aumenta a 1,1 km afec-
tando por lo menos cinco barrios al NE del munici-
pio. Finalmente en este sector el Acido Clorhidrico
llega a las mismas zonas que el Acido Nitrico y la
pluma téxica en condiciones de viento nocturno au-
menta su alcance al pasar de ser una zona de 0,3 km
durante el dia a 1,3 km en la noche, llegando a un
nimero mayor de personas.

En el sector ubicado entre la Rotonda de Postobén'y
la Rotonda de Makro los efectos son evidentes con to-
das las sustancias analizadas debido a la cercania de
la via a las viviendas. En la Figura 2 (3¢ y 3d) se pre-
sentan las caracteristicas de afectaciéon del vertimien-
to. En ese sitio el comportamiento tanto del Acido
Nitrico en condiciones nocturnas como diurnas tiene
efectos severos en la poblacién. El vertimiento puede
afectar directamente la quebrada Frailes y durante la
noche envuelve siete barrios. El Acido Clorhidrico
perjudica a los mismos barrios identificados en el
caso del Acido Nitrico.

En Dosquebradas, sector Playa Rica, se encontra-
ron los barrios San Félix, Villa del Campo, Garma y
Playa Rica (Comuna 6) en direccién NE del munici-
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pio. Este sector cuenta con dos instituciones educa-
tivas. El corredor vial es atravesado en dos ocasiones
por dos quebradas, una de ellas la Dosquebradas, uno
de los tributarios importantes del rio Otin. La dis-
tancia entre la estacién de bomberos y el sector es de
1,23 km aproximadamente.

En el sector de la Rotonda de Postobon hay residen-
cias. La zona presenta una alta movilidad vehicular y
peatonal, y alli se localizan dos escuelas de educacién
basica primaria y secundaria. La distancia entre la es-
tacion del cuerpo de bomberos y el punto critico (Ro-
tonda de Postobon) es de 2,67 km aproximadamente.

Entre la Rotonda de Postobén y 1a Rotonda de Makro
durante un eventual accidente los barrios afectados
serian Campestres y Maracay debido a que presentan
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mayor exposicién (40 m desde la via hasta las vivien-
das del barrio El Campestre, y 19 m desde la via hasta
el barrio Maracay). La via es atravesada por las que-
bradas La Vibora y Frailes, importantes afluentes de la
quebrada Dosquebradas. La distancia aproximada en-
tre la estacién de bomberos y el sector es de 3,63 km.

Como lo indica la Figura 2, el drea afectada por
las sustancias relacionadas en condiciones de vien-
to nocturno es mayor que en condiciones de viento
diurno. El vertimiento del Amoniaco en condiciones
de viento nocturno representa 1,2 km mds de drea
que en condiciones de viento diurno; y tanto el Aci-
do Nitrico como el Clorhidrico afectan en 0,6 km y
1 km -respectivamente- mds drea que en condicio-
nes de viento diurno.
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Wiento diumo.
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FIGURA 2. Area afectada por accidente con Amoniaco, Acido-Clorhidrico y Acido-Nitrico en condiciones de
viento diurno y nocturno, sectores: a) y b) Playa Rica; c) Rotonda de Postobon; d) entre Rotonda de Postobdn
y Rotonda de Makro en Dosquebradas. Fuente: elaboracion propia a partir de wiser.
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Municipio de La Virginia: en el sector de la
Rotonda que comunica la Calle 12B con la Ca-
rrera 72, el comportamiento de los vertimientos
en el corredor vial Ingenio Risaralda se presenta
en la Figura 3. Tanto el Acido Clorhidrico como
el Acido Nitrico causan afectaciones a la pobla-
cién en este sitio debido a que la direccién del
viento diurno y nocturno coincide con la locali-
zacién de las viviendas, llegando a la mayor parte
del casco urbano durante la noche. Es de resaltar
la longitud de la pluma téxica nocturna del Acido
Clorhidrico (1,3 km) la cual afecta un 70 % de la

zona urbana.
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El sector es residencial, cuenta con salén cultural,
hospital, puesto de salud e institucién educativa, ade-
mids de locales comerciales. La distancia desde la es-
tacién de bomberos hasta el sitio es de 0,72 km. En
la Interseccion de la Ruta intermunicipal 50 y la via de
ingreso al Ingenio Risaralda s6lo se encuentra la infraes-
tructura de la planta procesadora de azdcar. No existen
viviendas aledafias; aun asi, junto a la via se encontré
un canal de riego que estd comunicado con el rio Ri-
saralda, hecho que puede ocasionar que tras un verti-
miento las sustancias lleguen por el canal hasta el rio
causando una emergencia ambiental. La distancia des-
de la estacién de bomberos hasta el sitio es de 2,17 km.

Acido Clorhidrico
Viento diurno

Calle 15

Calle 15

Fatle 1

S

Acido Clorhidrico
Viento nocturno

Acido Nitrico
Viento diurno

Calle 13

Acido Nitrico
Viento nocturno

FIGURA 3. Area afectada por accidente con Acido Nitrico y Acido Clorhidrico en condiciones de viento
diurno y nocturno, sector rotonda Calle 12B con Carrera 7A, La Virginia. Fuente: elaboracién propia a
partir de WISER.

Conclusiones

Las principales mp transportadas en el AMco son:
Acetona, Amoniaco, Fenol, Acido Nitrico, Acido
Clorhidrico y Metanol, pero las que pueden afectar a
un mayor nimero de personas durante un accidente

son: Acido Nitrico, Acido Clorhidrico, Amoniaco y
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Acetona. Ademis las condiciones de viento nocturno
aumentan la pluma téxica y magnifican las conse-
cuencias del accidente.

En todos los corredores viales existen zonas criti-
cas por accidentes de trdnsito, sin embargo, algunos
sectores pueden resultar mds afectados que otros
por el grado de exposicién o cercania a la via. Asi,

39



40

es evidente la necesidad de realizar anilisis de peli-
grosidad en cada corredor debido a que se tiende a
utilizar los recorridos que implican menos tiempo
pero que suelen ser mis peligrosos. En consecuen-
cia, Gémez y Bosque (2001) aconsejan usar rutas en
las cuales el riesgo sea menor (incluso si el recorrido
es mds largo) ya que pueden ser mds seguras.

Las zonas expuestas a la ocurrencia de accidentes
que involucran transporte de MP en el AMco son:

— Pereira: en la Ruta Nacional 29 desde el ingreso

a la via Pereira-Marsella hasta la conexién con
la Avenida 30 de Agosto. En la via Pereira-La
Virginia en el sector Cerritos-La Villa.

— Dosquebradas: en el sector de Playa Rica, en la
Rotonda de Postobén y entre la Rotonda de Pos-
tob6n y la Rotonda de Makro.

— La Virginia: en la rotonda que comunica la Ca-
lle 12B con la Carrera 7a y en la interseccién de
la Ruta intermunicipal 50 y la via de ingreso al
Ingenio Risaralda.

La exposicién a la amenaza (MP) no determina
del todo el grado de riesgo, por tanto para esta in-
vestigacién se analizé someramente la clasificacién
socioeconémica de la zona y se pudo concluir que
exceptuando el corredor vial de Pereira (via Pereira-
La Virginia, sector Cerritos La Villa) todas las zonas
residenciales expuestas presentan una marcada vul-
nerabilidad socioeconémica (niveles 2 y 3).

En los tres municipios se puede brindar una res-
puesta oportuna a un eventual accidente. En Pereira
la distancia entre las zonas de riesgo y los medios de
atencién de emergencia es en promedio de 10 km,
en Dosquebradas es de 2,5 km y en La Virginia es
de 1,50 km.
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De acuerdo con Rodrigues (2011), podemos decir
que el uso del modelo wisER para simulacién de dis-
persién de vertimientos de mercancias peligrosas en
el Amco resulta una herramienta para la gestién del
riesgo aplicable a diferentes contextos nacionales. El
proceso metodolégico de identificacién de mercan-
cias peligrosas, caracterizacién de vias y zonas de alta
accidentalidad representa una metodologia aplicable
a contextos internacionales.

Recomendaciones

Con el fin de identificar el riesgo de desastres que
envuelven transporte de MP se recomienda que la
autoridad en Gestién del Riesgo de Desastres de
cada municipio establezca una base de datos con las
mercancias peligrosas que son utilizadas por las in-
dustrias locales.

Desde la academia es necesario generar estrate-
gias prospectivas que desincentiven la revaloriza-
cién de los espacios de peligro (Rosellé y Rodri-
guez 2010) y se debe fomentar la conformacién de
grupos interinstitucionales para la gestién de ries-
gos antrépicos.

Se recomienda realizar talleres con las empresas
transportadoras de las MP para conocer los corredores
viales y los horarios de los movimientos. Es necesario
consultar a los transportadores sobre los peligros de
las vias, y que las empresas transportadoras de carga,
empresas receptoras y las autoridades de transito su-
gieran corredores viales mds seguros (Torres 2014).
Se recomienda realizar una priorizacién de vias y de
horarios para el trinsito urbano de mercancias peli-
grosas con el fin de gestar una politica ptblica me-
tropolitana que regule dicha actividad.
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