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RESUMEN.

Palabras clave: Silice cristalina, cancer de pulmén, silicosis, ferrocarril.
INTRODUCCION:

La silice cristalina es un agente quimico evaluado como carcinogénico por la International
Agency for Research on Cancer (IARC). Por ello, la legislacién vinculada a la prevencién de su
exposicion ha ido evolucionando rapidamente hasta la publicacién del Real Decreto 427/2021,
de 15 de junio, por el que se modifica el Real Decreto 665/1997, de 12 de mayo, sobre la
proteccion de los y las trabajadores y trabajadoras contra los riesgos relacionados con la
exposicion a agentes cancerigenos durante el trabajo.

OBIJETIVO GENERAL:

Evaluar el riesgo de exposicidn de polvo respirable de silice cristalina en los trabajos ferroviarios
en un metro y proponer un programa de gestion conducente al control de dicho riesgo, su
minimizacién y propuesta de sustitucion.

MATERIAL Y METODOS:

Se ha llevado a cabo la evaluacién de riesgo por exposicidn a silice cristalina a la plantilla de
Metro Bilbao. Dispone de material para la realizacidon de las mediciones de la silice cristalina
respirable y medios técnicos para realizar las pruebas médicas complementarias y la
interpretacién de sus resultados, asi como para valorar los posibles sustitutos.

Tras la correspondiente revisidn bibliografica y el informe preceptivo del comité de ética de la
Universidad del Pais Vasco/Euskal Herriko Unibersitatea (UPV/EHU), informe favorable
17/12/2020, acta 132/20, se ha realizado la vigilancia individual y colectiva de la plantilla de
Metro Bilbao mediante su andlisis epidemioldgico, estudiando la patologia asociada al riesgo.

RESULTADOS:

No se ha encontrado ninguna patologia asociada a la posible exposicidn, ni mayor incidencia de
cancer de pulmdn, ni alteraciones en las espirometrias. En febrero de 2022 se ha sustituido la
silice cristalina por silicato de calcio eliminando con ello el riesgo carcinogénico, siendo un
producto que relne todas las caracteristicas requeridas por la seguridad en la circulacién
ferroviaria.

CONCLUSIONES:

La exposicidn a silice cristalina era posible en Metro Bilbao, fundamentalmente en talleres y en
especial en los puestos de trabajo que manipulaban la arena. En el resto de puestos de talleres
o linea, la exposicion podia ser esporddica.

La sustitucion del producto toxico siempre es la solucién recomendable. Sin embargo, cuando
un cancerigeno es ubicuo, y cuando su nivel de deteccién y cuantificacion son muy bajos, la
gestion del mismo se ve complicada. La latencia de las patologias descritas nos obliga a continuar
con la observacion.



LABURPENA.

Hitz gakoak: Silize kristalinoa, birikietako minbizia, silikosisa, trenbidea.
SARRERA:

Silize kristalinoa agente kimiko bat da eta International Agency for Research on Cancer-ek (IARC)
kartzinogeniko gisa ebaluatzen du. Hori dela eta, laneko arriskuen prebentzioari lotutako legeria
azkar aldatzen joan da ekainaren 15eko 427/2021 Errege Dekretua argitaratu arte. Errege
Dekretu horrek maiatzaren 12ko 665/1997 Errege Dekretua aldatzen du, lanean agente
kantzerigenoen eraginpean egotearekin lotutako arriskuetatik langileak babesteari buruzkoa.

HELBURU OROKORRA:

Metro bateko tren-lanetan silize kristalinoa hauts arnasgarriaren esposizio-arriskua ebaluatzea,
eta arrisku hori kontrolatzeko, gutxietzeko eta ordezkatzeko proposamena egiteko kudeaketa-
programa bat proposatzea.

MATERIAL ETA METODOAK:

Metro Bilbaoko prebentzio-zerbitzu propioak bere langileen silize kristalinarekiko
esposizioagatiko arriskuaren ebaluazioa egiten du. Neurketak egiteko eta silize kristalino
arnasgarriaren ordezko aukerak baloratzeko materiala eta proba mediko osagarriak egiteko eta
emaitzak interpretatzeko baliabide tekniko propioak ditu Zerbitzuak.

Dagokion berrikuspen bibliografikoa eta Universidad del Pais Vasco/Euskal Herriko
Unibertsitateko (UPV/EHU) etika-batzordearen nahitaezko txostena egin ondoren, Metro
Bilbaoko plantillaren zaintza indibiduala eta kolektiboa egin da azterketa epidemiologikoaren
bidez, arriskuari lotutako patologia aztertuz.

EMAITZAK:

Ez da aurkitu esposizio posibleari lotutako patologiarik, ez biriketako minbiziaren intzidentzia
handiagorik, ez espirometrien alteraziorik. 2022ko otsailean, silize kristalinoaren ordez kaltzio
silikatoa jarri da, trenbideko zirkulazioaren segurtasunak eskatzen dituen ezaugarri guztiak
betetzen dituen produktua izanik aldi berean arrisku kartzinogenikoa ezabatzen ditugularik.

ONDORIOAK:

Silize kristalinoarekiko esposizioa intentsitate txikikoa da. Produktu toxikoa ordezkatzea beti da
konponbide gomendagarria. Hala ere, kantzerigeno bat nonahikoa denean, eta haren detekzio-
eta kuantifikazio-maila oso txikia denean, kudeaketa zaila izaten da. Deskribatutako patologien
latentziak behaketarekin jarraitzera behartzen gaitu.



SUMMARY / ABSTRACT.

Key words: Crystalline silica, lung cancer. silicosis, railroads
INTRODUCTION:

Crystalline silica is a chemical agent evaluated as carcinogenic by the International Agency for
Research on Cancer (IARC). Therefore, the legislation linked to the prevention of their exposure
has evolved rapidly until the publication of Royal Decree 427/2021, of June 15, which modifies
Royal Decree 665/1997, of May 12, on the protection of workers against risks related to
exposure to carcinogens at work.

OBIJECTIVES:

Evaluate the risk of exposure of respirable crystalline silica dust in underground railway works
and propose a management program conducive to the control of this risk, its minimization and
substitution proposal.

MATERIAL AND METHODOLOGY:

The risk assessment for exposure to crystalline silica has been carried out on Metro Bilbao's staff.
It has its own material for carrying out measurements of respirable crystalline silica and technical
means to carry out complementary medical tests and the interpretation of their results, as well
as to assess possible substitutes.

Following the corresponding literature review and the mandatory report of the ethics
committee of the University of the Basque Country/Euskal Herriko Unibersitatea (UPV/EHU),
individual and collective surveillance of Metro Bilbao staff has been carried out through
epidemiological analysis, studying the pathology associated with risk.

RESULTS:

No pathology associated with possible exposure has been found, nor increased incidence of lung
cancer, nor alterations in spirometry. In February 2022, crystalline silica was replaced by calcium
silicate, product that meets all the characteristics required for safety in rail circulation thereby
eliminating the carcinogenic risk.

CONCLUSIONS:

Exposure to crystalline silica was possible in Metro Bilbao, mainly in garages and especially in
the workplaces that handled with sand. In the rest of the garages or line stalls, the exposure
could be sporadic.

The substitution of the toxic product is always the recommended solution. However, when a
carcinogen is ubiquitous, and when its level of detection and quantification are very low, its
management is complicated. The latency of the pathologies described forces us to continue with
the observation.
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ABREVIATURAS.

ANSES: Agencia Nacional Francesa de Seguridad Sanitaria, de Alimentacidon, de Medio Ambiente y del
Trabajo.

APA: Asociacidn para la prevencion de accidentes.

ATO: Automatic train operation.

ATP: Automatic train protection.

AR: Artritis reumatoide.

CAREX: Carcinogen exposure database.

CAS: Chemical abstracts service.

DRX: Difraccién de rayos X.

DUE: Personal diplomado universitario en enfermeria.

FEV1: Volumen espiratorio forzado en el primer segundo.
FDS: Ficha de datos de seguridad.

FRX: Fluorescencia de rayos X.

FVC: Capacidad vital forzada.

HC: Historia clinica.

HSE: Health and safety executive.

HTA: Hipertension arterial.

IARC: Agencia internacional para la investigacidn del cancer.
ICDD: International centre for diffraction data.

INSST: Instituto nacional de seguridad y salud en el trabajo.
LC: Limite de cuantificacion.

LD: Limite de deteccidn.

LEP: Limites de exposicion profesional para agentes quimicos.
MB: Metro Bilbao.

mPmB: Valoracion sustancias muy persistentes y muy bioacumulables.
MTE: Maquinista de traccion eléctrica.

NIOSH: National institute for occupational safety and health.
OAC: Oficina de atencidn al cliente.

OIT: Organizacién Internacional del Trabajo.

OSHA: Occupational safety and health administration.

PBT: Valoracion sustancias persistentes, bioacumulables y téxicas.

PMN: Personal mecanico neumatico.



PMC: Puesto de mando centralizado.
PNEOF: Particulas no especificadas de otra forma.

RD: Real Decreto.

REACH: Registro, evaluacion, autorizacién y restricciéon de sustancias y mezclas.

SC: Silice cristalina.

SCA: Silicato de calcio.

SCR: Silice cristalina respirable.

SPA: Servicio de prevencion ajeno.

SPP: Servicio de prevencidn propio.

SPVE: Personal Supervisor de estacion.

SST: Seguridad y salud en el trabajo.

TACAR: Tomografia axial computerizada de alta resolucion.

TSPRL: Personal técnico superior en riesgos laborales.

TED: Ministerio para la transicidn ecoldgica y el reto demogréfico.

UBS: Unidad basica sanitaria.
UE: Unidn europea.

UT: Unidad de tren.

VMB: Vibraciones mano-brazo.

VLA: Valor limite ambiental.

10



GLOSARIO.

SEGURIDAD Y SALUD LABORAL.

La seguridad y salud laboral se ha definido como la ciencia de la anticipacién, reconocimiento,
evaluacién y control de los riesgos que surgen en, o desde, el lugar de trabajo que podrian
perjudicar la salud y el bienestar de los y las trabajadores y trabajadoras, teniendo en cuenta el
posible impacto en las comunidades circundantes y el entorno en general (1). La seguridad y
salud laboral debe ser transversal en todos los niveles de una organizacion, multidisciplinar, y
debe de estar presente en todas sus actividades, procesos e instalaciones.

MEDICINA DEL TRABAIJO.

El Instituto Nacional de Seguridad y Salud en el Trabajo (INSST) nos indica que la Medicina del
Trabajo, es la Unica especialidad médica que interpreta y busca las causas de la enfermedad en
el entorno laboral en el que se produce. La Medicina del Trabajo desarrolla una serie de
actividades propias dirigidas a la proteccién y mejora de la salud del personal trabajador en un
contexto de relacién, interaccion y complementariedad multidisciplinar con el resto de
disciplinas preventivas. Estas actividades vienen reguladas en distintas disposiciones como la Ley
31/1995, de 8 de noviembre, de prevencidn de riesgos laborales, el Real Decreto (RD) 39/1997,
de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevencidon y RD
843/2011. de 17 de junio, por el que se establecen los criterios basicos sobre la organizacion de
recursos para desarrollar la actividad sanitaria de los servicios de prevencion.

VIGILANCIA DE LA SALUD.

El Ministerio de Salud y Consumo indica que el término «vigilancia de la salud de los y las
trabajadores y trabajadoras» engloba una serie de actividades, referidas tanto a personas
individuales como a colectividades y orientadas a la prevencién de los riesgos laborales, cuyos
objetivos generales tienen que ver con la identificaciéon de problemas de salud y la evaluacién
de intervenciones preventivas (2). La vigilancia de la salud, aunque es una actividad propia del
ambito de la Medicina del Trabajo, supone una relacion de interaccidon y complementariedad
multidisciplinar con el resto de integrantes del Servicio de Prevencién. Necesita nutrirse de
informaciones producidas por otro personal especialista y aporta, a su vez, los resultados de su
actividad especifica al dmbito interdisciplinar de la evaluacién de riesgos y la planificacion de la
prevencion. Se trata de una actividad para la que debe ser de aplicacion el parrafo segundo del
art. 15.2 del Reglamento de los Servicios de Prevencidn relativo a coordinacién interdisciplinar

(3).
EXAMEN DE SALUD.

Los examenes de salud son actos médicos compuestos por una anamnesis clinica y laboral,
examenes fisicos y otras pruebas que realiza el personal sanitario de salud laboral a cada
trabajador o trabajadora en el contexto de las actividades de vigilancia de la salud con el
propésito de establecer una posible relacién entre su salud y sus condiciones de trabajo.

VALORACION DE LA APTITUD PARA TRABAJAR.

Dicha valoracién se define como la evaluacion de la capacidad psicofisica de la persona para
realizar su trabajo sin riesgo para su propia salud o la de terceros (4).
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1.- INTRODUCCION.

La silice cristalina (SC) estd presente en el mundo ferroviario fundamentalmente en ciertas
Unidades de Tren (UT) y maquinaria auxiliar, utilizandose en sus sistemas de traccidn o frenado
de emergencia y en el balasto de la traza ferroviaria. Sin embargo, cuando se hace una revision
bibliografica para comprobar el posible efecto nocivo de la SC en las plantillas de las diferentes
explotaciones ferroviarias no se encuentran estudios consistentes al respecto mas alla del efecto
descrito en el personal que participa en la construcciéon original de las infraestructuras
ferroviarias (en tuneles, especialmente) (5,6). Por ello, este trabajo se centra en analizar la
problematica que para el sector ferroviario supone aplicar las recientes normativas sobre silice
cristalina respirable (SCR), asi como los posibles cambios estructurales y técnicos necesarios.

La silice o didxido de silicio, es un mineral que se puede encontrar libre en la naturaleza y que
también puede formar parte de un gran nimero de rocas como granitos, pizarras, arenasy otros
muchos minerales, o presentarse acompanando a diversos materiales de extraccién como es el
caso de la mineria del carbdén o de distintas explotaciones a cielo abierto. Se trata de un material
muy extendido que se comercializa, pero no se fabrica, y cuyo principal riesgo es el efecto téxico
que la inhalacién de su forma cristalina respirable puede causar en nuestros pulmones.

La preocupacion que sus efectos perjudiciales generan para la salud se encuentra ratificada por
diferentes normativas, como son, entre otras, la Directiva de la Unién Europea (UE) 2017/2398
del Parlamento Europeo y del Consejo, de 12 de diciembre de 2017, por la que se modifica la
Directiva 2004/37/CE relativa a la proteccion de los trabajadores contra los riesgos relacionados
con la exposicion a agentes carcindgenos o mutagenos durante el trabajo; el RD 665/1997, de
12 de mayo, sobre la proteccidon de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la
exposicion a agentes cancerigenos durante el trabajo (que traspone dicha directiva) y sus
actualizaciones, RD 1154/2020, de 22 de diciembre y RD 427/2021, de 15 de junio; o el RD
374/2001, de 6 de abril, sobre la proteccién de la salud y seguridad de los trabajadores contra
los riesgos relacionados con los agentes quimicos durante el trabajo.

La IARC concluyé en 1997, basandose en los estudios realizados y en las evidencias recogidas,
que la SCR inhalada en entornos laborales es cancerigena para los humanos (7). Sus monografias
posteriores han ido corroborando que el polvo respirable de SC produce, tanto por los
polimorfos de cuarzo como de cristobalita, cdncer de pulmén. El RD 257/2018, de 4 de mayo,
por el que se modifica el RD 1299/2006, de 10 de noviembre, incluye la SCR en el cuadro de
enfermedades profesionales en el Sistema de la Seguridad Social (Grupo 6, Agente R, Subagente
01; esto es, enfermedades profesionales causadas por agentes carcindgenos, polvo de silice
libre, cancer de pulmédn). Sin embargo, dicho cuadro no incluye ninguna tarea vinculada al
mundo ferroviario entre las principales actividades capaces de producirla.

El polvo de silice libre ya estaba recogido previamente en el Grupo 4, Agente A, del listado de
enfermedades profesionales del RD 1299/2006, Subagente 01 Silicosis con lo que ello suponia
en el dmbito preventivo y médico.

Por tanto, parece que nos encontramos ante un marco legislativo pensado, principalmente, para
su aplicacidn en trabajos donde ya es habitual y reconocida la presencia de SCR, como pueden
ser trabajos en minas, tuneles, canteras, galerias, tallado, trituraciones, trabajo con vidrio,
porcelanas, abrasivos, moldes o limpieza con chorros de arena, entre otros, no asi para el mundo
ferroviario.

12



1.1.- CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS DE LA SILICE CRISTALINA.
1.1.1.- VARIEDADES.

Cuarzo, Silice, Arena de Cuarzo, Cuarcita, Dioxido de Silicio, Cristobalita, Tridimita,
estructuralmente en tipos alfa o beta.

En inglés: Cristobalite, Granite, Granite dust, Granite ground, Sand, Sandstone, Sandstone dust,
Silica, Silica sand, powder Silica, dust Silica, fiber Silica, gravel Silica, powder Tridymite, Volcanic
ash, Quartz, Quartz dust, Tripoli, Tripoli dust, Tripoli powder, (8).

Imagen 1: Muestra de arena de silice. (Gaiker). Macroscopia.

1.1.2.- COMPOSICION.

“Silice” es el nombre por el que se conoce habitualmente al didxido de silicio, sélido muy
presente en la corteza terrestre. La silice puede estar en forma amorfa u ordenada,
espacialmente, en una red tridimensional, es decir, cristalizada. La silice, SiO3, es un mineral que
se puede encontrar libre en la naturaleza y que también puede formar parte, entre otras, de un
gran numero de rocas como granitos, pizarras, arenas, o presentarse acompafando a diversos
materiales de extraccidn como es el caso de la mineria del carbén o de distintas explotaciones a
cielo abierto. Se trata de un material muy extendido que se comercializa, pero no se fabrica (9).

Tabla 1: Porcentajes de Silice libre cristalina, variable, adaptado del publicado por el HSE: Health and
Safety Executive (10).

Fuentes minerales % Silice libre cristalina
Arcilla plastica 5-50%

Basalto Hasta 5%
Diatomea natural 5-30%

Dolerita Hasta 15%
Silex Superior 90%
Granito Hasta 30%
Gravilla Superior al 80%
Minerales de hierro 7-15%

Piedra caliza Inferior al 1%
Marmol Hasta 5%
Cuarcita Superior 95%
Arena Superior 90%
Arenisca Superior 90%
Esquisto 40-60%

Pizarra Hasta 40%
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A temperaturas superiores a los 800 °C pasa a la forma de SC conocida como Tridimita vy, si se
calienta, a mas de 1400 °C a la fase Cristobalita. Estas dos variedades no son abundantes en la
naturaleza, pero si las podemos encontrar en rocas igneas y en actividades laborales donde se

trabaje a altas temperaturas, como es el caso de las fundiciones, y por tanto puedan cambiar de
fase.

Figura 1: Diagrama de fases (11).

Stishovita

Coesita

Presion (Gpa)

Cuarzo -
CuarRo- Liquido
Cristobalita
Tridimita

600 1000 1400 1800 2200 2400
i R

Figura 2: Diagrama de fases (12).

cuarzo cristobalita tridimita

La SCR se refiere al diéxido de silicio cristalizado cuya distribucion de tamafios de particula es tal
que es capaz de alcanzar y depositarse en las vias respiratorias no ciliadas (alveolos pulmonares).

1.1.3.- PROPIEDADES FiSICO-QUIMICAS DE INTERES PREVENTIVO.

Las principales propiedades fisico-quimicas de interés preventivo para este trabajo, que se
extraen de las fichas de seguridad, son las siguientes:

Aspecto: sdlido.
Forma del grano: angulada.

Color: grisaceo/blanco.
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Olor: inodoro.

Umbral olfativo: irrelevante.

Punto de fusién: 1610°C.

Densidad relativa: 2,65 g/cm3.

Solubilidad en agua: insoluble.

Solubilidad en acido fluorhidrico: si.

Reactividad: inerte, no reactivo.

Estabilidad quimica: quimicamente estable.

Posibilidad de reacciones peligrosas: ausencia de reacciones peligrosas.
Materiales incompatibles: sin incompatibilidades especificas.

Productos de descomposicion peligrosos: irrelevante.

1.2.- ASPECTOS INDUSTRIALES DE LA SILICE.
1.2.1.- UTILIZACION INDUSTRIAL.

El uso de la silice y sus efectos secundarios han ido paralelos al devenir de la humanidad. Su
exposicion ha sido muy frecuente en diferentes actividades, constructivas o de manufactura.

No retrocediendo mucho en el tiempo, el RD 1995/1978, de 12 de mayo, por el que se
aprobaba el cuadro de enfermedades profesionales en el sistema de la Seguridad Social, ya
recogia las enfermedades profesionales provocadas por la inhalacion de sustancias y agentes
no comprendidas en otros apartados, como la neumoconiosis, la silicosis, asociada o no a
tuberculosis pulmonar. El listado de actividades era el siguiente:

Trabajos expuestos a la inhalacidn de polvo de silice libre, y especialmente:

Trabajos en minas, tuneles, canteras, galerias.

Tallado y pulido de rocas siliceas, trabajos de canterias.

Trabajos en seco, de trituracién, tamizado y manipulacidon de minerales o rocas.

Fabricacion de carborundo, vidrio, porcelana, loza y otros productos ceramicos, fabricacién y
conservacion de los ladrillos refractarios a base de silice.

Fabricacion y manutenciéon de abrasivos y de polvos detergentes.

Trabajos de desmoldeo, desbardado y desarenado en las fundiciones.

Trabajos con muelas (pulido, afinado) que contengan silice libre.

Trabajos en chorro de arena y esmeril.

EIRD 257/2018, de 4 de mayo que modifica el RD 1299/2006, de 10 de noviembre, por el que
se aprueba el cuadro de enfermedades profesionales en el sistema de la Seguridad Social y se
establecen criterios para su notificacion y registro, actualiza el Anexo 1, y afiade un nuevo
agente R, polvo de silice libre, subagente 01, cancer de pulmdn.
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Tabla 2: En el anexo 1, cuadro de enfermedades profesionales (codificacidn), grupo 6, enfermedades
profesionales causadas por agentes carcindgenos, del Real Decreto 1299/2006, de 10 de noviembre,
por el que se aprueba el cuadro de enfermedades profesionales en el sistema de la Seguridad Social y
se establecen criterios para su notificacidn y registro, se afiade un nuevo agente R, polvo de silice libre,
subagente 01, cancer de pulmon, con el siguiente contenido:

Grupo Agente Subagente Actividad Cédigo Enfermedades profesionales con la relacion de las
principales actividades capaces de producirlas
6 Enfermedades profesionales causadas por agentes
carcindgenos.
R Polvo de silice libre.
01 Cancer de pulmén.
01 6R0101 Trabajos en minas, tuneles, canteras, galerias, obras
publicas.
02 6R0102 Tallado y pulido de rocas siliceas, trabajos de canterias.
03 6R0103 Trabajo en seco, de trituracidn, tamizado y manipulacion
de minerales o rocas.
04 6R0104 Fabricacién de carborundo, vidrio, porcelana, loza y otros

productos ceramicos, fabricacion y conservacion de los
ladrillos refractarios a base de silice.

04 6R0105 Fabricacién y manutencién de abrasivos y de polvos
detergentes.

06 6R0106 Trabajos de desmoldeo, desbardado y desarenado de las
fundiciones.

07 6R0107 Trabajos con muelas (pulido, afinado) que contengan
silice libre.

08 6R0108 Trabajos en chorro de arena y esmeril.

09 6R0109 Industria ceramica.

10 6R0110 Industria siderometaldrgica.

11 6R0111 Fabricacién de refractarios.

12 6R0112 Fabricacién de abrasivos.

13 6R0113 Industria del papel.

14 6R0114 Fabricacién de pinturas, plasticos y gomas.

En dicha tabla quedan reflejadas las principales actividades capaces de producir dichas
enfermedades. Cabe destacar la no inclusidn del transporte ferroviario o suburbano en la
relacién de las principales actividades capaces de producirlas. Sin embargo, el uso de la silice
estd mucho mas extendido. Es un listado abierto, no excluyendo otras posibles actividades
que se puedan ir incorporando con el tiempo.

Cuando se describen las industrias no tradicionales donde se han diagnosticado casos de
silicosis, no se incluyen ni reportan el transporte por ferrocarril ningtin caso (13).

Tampoco se recoge el transporte por ferrocarril en un detallado estudio de 2021 sobre la
remergencia de la silicosis como enfermedad profesional en Espaia en el periodo 1990-2019
(14).

Por tanto, como hemos indicado anteriormente, parece que nos encontramos ante un marco
legislativo pensado, principalmente, para su aplicacién en trabajos donde ya es habitual y
reconocida la presencia de SCR.

A pesar de ello, debemos esforzarnos en buscar soluciones técnicas que impidan cualquier
tipo de exposicidon, no solo de nuestra plantilla, sino de las personas usuarias de las
explotaciones ferroviarias y velar, cuando no sea posible su sustitucién por otro material no
peligroso, por una proteccién eficaz aplicando siempre el principio de cautela o de precaucién,
a la vez del de proporcionalidad.

En el sector del ferrocarril, el principal reto que surge como consecuencia de la publicacién
de la Directiva (UE) 2017/2398 y su trasposiciéon en el RD 1154/2020, de 22 de diciembre, por
el que se modifica el RD 665/1997, de 12 de mayo, sobre la proteccion de los trabajadores
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contra los riesgos relacionados con la exposicidn a agentes cancerigenos durante el trabajo,
es como aplicar los preceptos de dicha normativa en nuestro ambito.

Para responder a esta pregunta hay que entender por qué la SC esta presente en este entorno
laboral. Las ubicaciones y usos de la silice en el mundo ferroviario son fundamentalmente dos:
formando parte de los sistemas de traccién o frenado de emergencia de numerosas UT, sean
estas de viajeros y viajeras o maquinaria pesada de mantenimiento de via, y como parte del
balasto.

1.2.2.- UTILIZACION DE LA SILICE EN EL MUNDO FERROVIARIO.
.- SISTEMA DE FRENADO.

Las UT disponen de varios depdsitos (Imagen 2) que, durante las frenadas de urgencia
provocadas por diversas causas, vierten arena (dioxido de silicio cristalino), sobre el carril con
el fin de aumentar la friccién y adherencia de la UT a la via, acortando asi la frenada. La
activaciéon del sistema puede derivarse de una actuacidn voluntaria del personal de
conduccidén, accionando un pulsador ubicado en el pupitre de conduccién, o de una acciéon
automatica al activarse el freno de emergencia o al detectar el equipo de traccion un
deslizamiento o patinaje de las ruedas. Otras maquinas auxiliares, por ejemplo, de
mantenimiento de via, pueden incorporar también este tipo de depdsitos de arena silicea en
sus sistemas de frenado.

Imagen 2: Depdsito de silice cristalina de una unidad de tren de Metro Bilbao donde se observa la
boquilla para verter la arena de silice a la via.

.- BALASTO.

El balasto es un material procedente de la trituracién de rocas, generalmente de un tipo de
rocas igneas denominadas ofitas. Se utiliza para el asentamiento de la via (Imagen 3), aunque
su uso estd siendo desplazado por las vias en placa. En funcién del origen, el porcentaje de SC
en el balasto puede ser variable. Los procesos de carga y descarga de este material y del bateo
(nivelacion y alineamiento) de la via en los procesos de mantenimiento generan nubes de
polvo que pueden contener SCR.

Dentro de los factores de riesgo de exposicion a agentes quimicos, por via inhalatoria, en las
operaciones de mantenimiento de las infraestructuras ferroviarias, queda recogido el riesgo
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de exposicion a aerosoles debido a la presencia de particulas suspendidas de polvo de SC
durante la manipulacién, carga y descarga de balastos (15).

Imagen 3: Balasto utilizado en determinados tramos de la linea ferroviaria operada por Metro Bilbao.

)

1.2.3.- PUESTOS DE TRABAIJO.

El cuarzo, como la variedad de SC mas usada y abundante en la naturaleza, es el elemento
comun presente en diferentes actividades laborales cuyas plantillas son susceptibles de estar
expuestas a polvo de silice. En el periodo comprendido entre 1990 y 1993, Carex (Carcinogen
Exposure) estimd que eran unos 600.000 el personal trabajador expuesto a SC en Gran
Bretafia y mas de 3 millones en Europa (16). En el mismo periodo en Espafia habia 404.700
personas trabajadoras expuestas, especialmente en el sector de la construccién (17).

Tabla 3: 1990-1993, Carex. 600.000 los trabajadores expuestos a silice cristalina en Gran Bretafia (16).

Industria Numero de trabajadores expuestos a SC en Gran Bretafia
Construccion 449930
Manufactura con otros productos minerales no metalicos 24406
Manufactura de ceramica 21769
Manufactura mecdnica no eléctrica 16253
Mineria 16240
Manufactura de produccion de compuestos metalicos, no 8002
mecanicos o eléctricos

Manufactura del vidrio 6932
Manufactura de equipos de transporte 6420
Manufactura de otros productos quimicos 5662
Transporte publico! 5123
Empresas basicas de hierro y acero 3853
Electricidad y gas 3382
Industria basica de metales no férricos 2406

! Destaca por ser el Unico estudio encontrado o registro que indica la exposicidn especifica a SC en el
sector del transporte.

La encuesta SUMER (surveillance médicale des risques) realizada en Francia en 1987 y 1994,
por especialistas en medicina del trabajo, indicaba que aproximadamente 250.000 asalariados
y asalariadas estaban trabajando bajo una exposicién a la SC (18).

Mas reciente, un estudio indicaba que el 1-2% del personal trabajador de Estados Unidos
(unos dos millones en 2013) estaban expuestos a SC, sobre todo en el mundo de la
construccion, la demolicidn, y la construccién de carreteras y tuneles (19).

Similares cifras fueron recogidas en 2019, siendo 2 millones el personal trabajador expuesto
ala SC en Estados Unidos, 11,5 millones en India, y millones en China, Turquia, Australiay en
el resto del mundo (20).
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1.3.- HIGIENE INDUSTRIAL DE LA SILICE CRISTALINA.

1.3.1.- EFECTOS SOBRE EL MEDIO AMBIENTE.

Al tratarse de un mineral que supone cerca del 12% de la corteza terrestre, no se han descrito
perjuicios o efectos adversos sobre el medio ambiente.

La Tabla 4 recoge los datos de seguridad que sobre la SC pueden encontrase en la Ficha de
Datos de Seguridad (FDS) que, al respecto, cumplen los reglamentos de la UE.

Tabla 4: Ficha de datos de seguridad de conformidad con el Reglamento REACH (CE) 1907/2006, el
Reglamento CLP (CE) 1272/2008 y el Reglamento (CE) 453/2010, 2015.

Toxicidad: irrelevante.

Persistencia y degradabilidad: irrelevante.

Potencial de Bioacumulacidn: irrelevante

Movilidad en el suelo: despreciable.

Resultados de la valoracién PBT y mPmB!: irrelevante.

Otros efectos adversos: no se conocen efectos negativos.
' Sustancias persistentes, bioacumulables y téxicas (PBT) o muy persistentes y muy bioacumulables (mPmB).

1.3.2.- LIMITES DE EXPOSICION LABORAL.

En el ambito de la UE se han fijado, mediante las correspondientes directivas, criterios de
caracter general sobre las actuaciones, en materia de seguridad y salud, a llevar a cabo en los
centros de trabajo, asi como criterios especificos referidos a medidas de proteccidn frente a
accidentes, enfermedades y otras situaciones de riesgo previsible. Concretamente, la
Directiva 90/394/CEE, de 28 de junio, relativa a la proteccién de los trabajadores contra los
riesgos relacionados con la exposicion a agentes cancerigenos durante el trabajo, establece
las disposiciones especificas minimas en este ambito.

En junio de 2018, la Occupational Safety and Health Administration (OSHA), establecié un
nuevo valor limite de exposicién ambiental para la SCR descendiendo su umbral (entendido
como valor medio ponderado en un periodo de ocho horas diarias) de 100 pg/m3 a 50 pg/m?
(212).

En Espafia, el valor limite de la fraccidn respirable (VLA-ED) se mantuvo en 0,1 mg/m? hasta
el 31 de diciembre de 2021 vy, a partir de ese momento, es de aplicaciéon un VLA-ED = 0,05
mg/m3, como se recoge en el RD 1154/2020, de 22 de diciembre, y RD 427/2021, de 15 de
junio, por los que se modifica el RD 665/1997, de 12 de mayo, sobre la proteccién de los
trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicién a agentes cancerigenos durante
el trabajo.

Se debe recordar el RD 374/2001, de 6 de abril, sobre la proteccién de la salud y seguridad de
los trabajadores contra los riesgos relacionados con los agentes quimicos durante el trabajo,
considerando la SCR un agente quimico peligroso al disponer del VLA antes citado.

Sigue la SC sin estar registrada en ninguna de sus formas en el Reglamento (CE) n°1907/2006
llamado Reglamento REACH, Reglamento de registro, evaluacion, autorizacidn y restriccién
de sustancias quimicas.

Igualmente, en otros ambitos, la Orden del Ministerio para la Transicion Ecolégica y el Reto
Demogréfico, TED/723/2021, de 1 de julio, por la que se aprueba la Instruccién Técnica
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Complementaria 02.0.02 "Proteccién de los trabajadores contra el riesgo por inhalacién de
polvo y SC respirables”, del Reglamento General de Normas Basicas de Seguridad Minera,
recoge que la concentracion ambiental de silice libre contenida en la fraccién respirable de
polvo no sera superior a 0,05 mg/m3, independientemente de la variedad cristalina presente.

1.4.- EFECTOS SOBRE LA SALUD DEL POLVO RESPIRABLE DE SiLICE CRISTALINA.

El impacto del polvo de silice en la funcidn respiratoria ya fue observado por Hipdcrates en el
430 A.C. En 1713 Ramazzini describié los nddulos silicéticos post-mortem en canteros que
presentaron sintomas respiratorios (22).

En torno a la Primera Guerra Mundial existia un amplio consenso médico sobre el papel
preeminente del polvo de silice como causante de enfermedad pulmonar. La celebracién en
Lyon, en 1929, de la IV Reunién de Enfermedades Profesionales de la Organizacion
Internacional del Trabajo (OIT) y la de las dos conferencias internacionales de silicosis, en
Johannesburgo y en Ginebra, en 1930 y 1938, respectivamente, marcaron el pleno
reconocimiento internacional del problema. Ello tuvo su correlato en la consideracion de la
silicosis como una enfermedad indemnizable y su incorporacion progresiva a la legislacion
compensadora de los paises occidentales, a partir de su reconocimiento en Sudafrica en 1912
(23).

1.4.1.- TOXICOCINETICA.

La principal via de entrada para el personal trabajador es la respiratoria. Tras la inhalacién, se
genera una fagocitosis de la SC en el pulmén generando una lesion lisosomal, activando el
NALP3 inflamasoma y provocando una inflamacién en cascada con la consiguiente fibrosis.
(13).

Destacar el papel de la proteina STING, en inglés, Stimulator of Interferon Genes, para que la
silice produzca la inflamacion pulmonar y la muerte celular (24).

Se genera una fibrosis resultante destacando el papel de diferentes ligandos como la
fibronectina, la vitronectina, la nefronectina, el colageno y la laminina (25).

1.4.2.- TOXICIDAD.
a) Intoxicacién aguda.

Irritacidn ocular. Estas son las recomendaciones universales propuestas ante una exposicion a
nube de polvo.

Contacto con los ojos.

Enjudguelos con abundante agua y acuda al médico si persiste la irritacion.

Inhalacidn.

Se recomienda que el individuo expuesto salga de la zona para respirar aire fresco.

Ingestion.

No es necesaria ninguna medida de primeros auxilios.

Contacto con la piel.

No es necesaria ninguna medida especifica de primeros auxilios.

Principales sintomas y efectos, agudos y retardados.

No se han observado sintomas ni efectos agudos o retardados.

Indicacion de toda atencion médica y de los tratamientos especiales que deban dispensarse
de inmediato.

No se requieren acciones especificas.
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b) Intoxicacion crénica.

Es la intoxicacion cronica el verdadero problema. Varias son las posibles patologias resultantes,
pero sin duda, todas ellas encabezadas por el cadncer broncopulmonar.

.- Cancer.
Broncopulmonar.

La IARC concluy6 en 1997, basandose en la bibliografia especializada, que el polvo de SCR
inhalado en entornos laborales es cancerigeno (9). Sus monografias posteriores han confirmado
que la SC, en forma de cuarzo y cristobalita, produce cancer de pulmén en humanos. Dicha
conclusion fue corroborada por el Institute for Occupational Safety and Health, NIOSH, en 2002
(26,27).

A partir de estas fechas, diferentes autores discutieron sobre la carcinogenicidad de la SCy sobre
las diferentes circunstancias industriales estudiadas (28,29,30,31,32), asi como la afeccién de
diferentes factores externos que interrelacionasen de manera diferente a la actividad celular,
incluyendo varias revisiones de estudios realizados (33,34,35,36).

Dos estudios incluyeron especialmente el tabaquismo en la ecuacién (35,37), donde se recuerda
la necesidad de llevar a cabo nuevas investigaciones para poder comprender si el efecto del
tabaquismo es aditivo, multiplicativo (como se ha demostrado en el caso del Amianto) o si, por
contra, el actual descenso del hdbito tabaquico puede ser suficiente explicacién para entender
el descenso del riesgo de cancer de pulmdn en determinadas actividades con, tradicionalmente,
altas exposiciones a SC. Lo que si se concluye es la importancia de llevar a cabo campafias
antitabdquicas en todos los lugares de trabajo y, en especial, en aquellos donde sea posible la
presencia de SC (38).

Mds recientemente, se esta hablando, incluso, de nanosilice, es decir, particulas nanométricas
de SC (inferiores a 100 nm) como posibles causantes, también, de inflamacidn y citotoxicidad
(39).

Por ello tiene sentido pensar qué, como indicé en 2003 el HSE, reduciendo la exposicién a SC,
reducimos, asimismo, el riesgo de padecer cadncer de pulmén de origen laboral. En este sentido,
controlar la exposicién laboral para evitar la aparicion de la silicosis, u otras enfermedades
pulmonares, también redundard en la reduccién de posibles casos de cancer de pulmédn
asociados a la SCR.

Otros.

No se ha encontrado una relacién estadisticamente significativa entre exposicion a SC y cancer
gastrico o de esofago (40), pero, en diciembre de 2014 un meta-analisis relaciond la exposicion
a SC con el aumento de casos de diferentes tipos de canceres gastricos, en diferentes
profesiones u empresas, no incluyendo explotaciones ferroviarias (41). Una revisidn sistematica
de la literatura cientifica encontré una asociacion entre la SCy la silicosis con el cancer de laringe
(42).

.- Silicosis.

Esta patologia se describe como una enfermedad respiratoria, fibrética, progresiva y prevenible
causada por la inhalacién y deposicidn de particulas menores de 10 um de didmetro. La SCR es
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la mejor estudiada, la mas perjudicial, superando a la silice amorfa (13,43). De hecho, la silice
amorfa continla considerandose en los Limites de Exposicidn Profesional (LEP), como particulas
no especificadas de otra forma (PNEOF), cuyos valores limite de exposicién diaria son 10 mg/m?
y 3 mg/m? para las fracciones inhalable y respirable, respectivamente (44).

La silicosis es descrita también como una enfermedad intersticial difusa por inhalacién
mantenida de SCR (45).

La dosis acumulada por exposicion a silice (concentracién de fraccidn respirable por tiempo de
exposicion) es el factor mas importante en el desarrollo de la silicosis (46).

Son tres las formas descritas de silicosis en funcién de las caracteristicas de la exposicion (26,
47,48).

Silicosis cronica, tras 10 afios o mas bajo una exposicion baja o moderada, con
sintomatologia muy variable, desde la silicosis crénica simple asintomatica hasta la silicosis
complicada, con disnea y/o tos. Ambas presentan manifestaciones radioldgicas. Podrian derivar
en insuficiencia respiratoria y Cor Pulmonale crénico. El proceso de progresidén desde la silicosis
simple a complicada es consecuencia de una compleja interacciéon entre la intensidad y la
duracién de la exposicion y susceptibilidad genética del sujeto (46,49).

Silicosis acelerada. Desarrollada en menos de 10 afios bajo una exposicion moderada o
alta. Entidad intermedia entre la forma aguda y la crénica que suele aparecer tras un periodo de
5 a 10 afos de exposicién y progresa hacia formas complicadas con mayor frecuencia y
velocidad.

Silicosis aguda o silicoproteinosis, desarrollada en menos de 5 afos, incluso semanas,
bajo una muy alta exposicién, incluso masivas. Se ha indicado su parecido a la proteinosis
alveolar, con disnea, pérdida de peso y progresidn hacia insuficiencia respiratoria (50).

Tabla 5: Tipos de silicosis, adaptada de Barnes H (13).

Tipos de silicosis Duracién de la exposicion Hallazgos radioldgicos Hallazgos clinicos
Crénica simple >10 afios Nodulos irregulares < 1 cm | Asintomaticos
+/- calcificados | Tos crénica
especialmente en I6bulos | Disnea obstructiva,
superiores restrictiva o mixta
Crénica complicada >10 afios Masas o conglomerados | Asintomaticos
>1lcm hacia el hilio +/- | Tos crénica
calcificaciéon+/- cavitacién | Disnea
central. Pérdida de peso
Fibrosis  reticulo nodular | Insuficiencia respiratoria
difusa
Enfisema
Engrosamiento pleural
Aguda o silicoproteinosis <5 afios Consolidacion  peri  hiliar | Disnea
bilateral Tos
Nédulos centrolobulares Pérdida de peso
Opacidad en vidrio | Insuficiencia respiratoria
esmerilado. Disnea
Proteinosis alveolar
pulmonar y patrén en
empedrado
Acelerada 2-10 afios Progresion rapida de nédulos | Disnea
y masas Tos
Fibrosis masiva progresiva. Insuficiencia respiratoria

.- Enfermedades inflamatorias sistémicas.

Son muchos los estudios que recogen la relacién entre exposicién a SC y la aparicién de
enfermedades autoinmunes.
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Esclerodermia o esclerosis sistémica.

Desde Byron Bramwell en 1914, se ha estudiado la relacién de la esclerodermia y determinadas
enfermedades autoinmunes con la SC (51,52,53).

Se propone investigar la historia laboral de todo enfermo diagnosticado de esclerodermia
preguntando directamente si hubo exposicién a SC en el pasado, determinando una relacién con
la exposicion y valorando su reconocimiento como enfermedad profesional (54,55,56).

En pacientes con esclerosis sistémica, la combinacién entre linfoadenopatia toracica,
mediastinica o hiliar en tomografia axial computerizada de alta resolucidon (TACAR) se asocia a
una exposicién a SC y significativamente, a una peor evolucién de su enfermedad intersticial
pulmonar (57).

Artritis reumatoide.

Se ha relacionado la exposicién de SC con la aparicién en personal trabajador de casos de artritis
reumatoide (AR) (58).

Enfermedad de Wegener.

Se ha planteado la posible relacién de la SC como inductor de la granulomatosis de Wegener,
enfermedad rara de causa desconocida, caracterizada por una vascularidad granulomatosa que
alcanza las vias respiratorias superiores y los pulmones asociada a una glomerulonefritis. (59).

La Guia de Ayuda para la Valoracion de las Enfermedades Profesionales del INSS (Cuarta edicion)
indica que las enfermedades del coldgeno se recogen en la literatura con una interrelacién no
bien precisada. Se muestran relacidn con Artritis Reumatoide (AR) o entre colagenosis y silicosis
acelerada. La concurrencia con AR modifica la radiologia tanto en neumoconiosis del carbén y
silicosis. (Sd de Caplan). En determinadas sarcoidosis aparecen Granulomas no caseificantes en
la biopsia. La sarcoidosis puede presentar un problema de diagnéstico diferencial con la silicosis.
Se ha descrito un riesgo elevado de sarcoidosis entre las personas expuestas. Los granulomas
sarcoideos encontrados constituyen segln sus autores una nueva entidad que denominan
silicosardoidosis (60).

En consecuencia, se recomienda el examen histolégico exhaustivo en busqueda de lesiones de
silicosis en pacientes con exposicion a silice y diagndstico de sarcoidosis pulmonar, lo que
evitaria que una enfermedad profesional pueda pasar inadvertida (61).

Sindrome de Sjogren.

Se ha vinculado a la exposicién de SC con la aparicién de un Sindrome de Sjogren (62). Se afiade
esta patologia a otras, como son el lupus eritematoso sistémico o la vasculitis (63).

.- Bronco neumopatia crénica.

Es la complicacion mas frecuente. La fibrosis masiva progresiva ocasiona bullas y distorsién del
tejido pulmonar y pérdida de volumen en lébulos superiores principalmente. En situaciones
avanzadas insuficiencia respiratoria y Cor Pulmonale.

La inhalacién crdénica de la SCR genera disminucion de la capacidad vital y total, y una reduccion
en la difusion, compatible con un patrdn restrictivo. En otras personas presentan cuadros
fundamentalmente obstructivos tipo EPOC con datos radiolédgicos de silicosis (64).
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.- Neumonia intersticial crénica.

Se ha encontrado en pacientes un patrén radiolégico de neumonia intersticial crénica, con
patrén reticular, en vidrio esmerilado, en panal. Se propone hacer diagndstico diferencial con la
fibrosis pulmonar idiopatica (65,66,67).

.- Pseudo placas pleurales.

Lesiones pleurales en reguero de cera. Localizadas en pleura visceral. Formadas por laminas de
coldgena y nddulos de silicosis (68).

.- Insuficiencia renal (Nefropatia).

Se ha relacionado una mala evolucion de casos con insuficiencia renal créonica a un pasado de
exposicion a SC (69,70).

.- Infecciones.

Tuberculosis.
Si bien queda recogida en la bibliografia dicha relacidn (71,72,73), las condiciones laborales e
higiénicas de los colectivos estudiados distan mucho de las encontradas en Europa, asi como
provienen de estudios de finales de los afios 90, cuando la realidad de la tuberculosis era otra.

Infecciones pulmonares por micobacterias, hongos y bacterias asociadas
normalmente a silicosis.
Si bien la mitad de las infecciones por micobacterias (silicotuberculosis) provienen de la M.
tuberculosis, la otra mitad puede ser causada por otras micobacterias como la M. Kansasii o la
M. Avium (74). Como complicacion a una silicosis crénica, pueden aparecer infecciones por
Nocardia asteroides y criptococo (75,76).

1.5.- METRO BILBAO.

El 11 de noviembre de 1995 comenzdé una nueva era en los transportes urbanos de Bilbao y su
entorno con la puesta en marcha de la primera fase del ferrocarril metropolitano. Sin embargo,
este nuevo medio de transporte recogia una larga tradicién ferroviaria iniciada el 1 de julio de
1887, cuando circularon los primeros trenes de vapor entre la bilbaina estacién de San Agustin
y Areeta. La propia definicion de algunos de los principales parametros del actual Metro Bilbao
(MB), como el ancho de via, estuvo condicionada por las decisiones que tomaron quienes
impulsaron la construccion del pequefio tren de Areeta (77).

La sociedad MB fue constituida el 1 de octubre de 1993 como sociedad anénima cuyo capital
pertenece integramente al Consorcio de Transportes de Bizkaia, del cual forman parte el
Gobierno Vasco, Diputaciéon Foral de Bizkaia y los Ayuntamientos por los que discurre el trazado
de MB (Barakaldo, Basauri, Bilbao, Getxo, Leioa, Portugalete, Santurtzi, Sestao, Erandio y
Etxebarri). La mayor parte de los bienes que la sociedad utiliza en el desarrollo de su actividad
son propiedad del Consorcio de Transportes de Bizkaia y no figuran en el activo del balance de
situacion de la empresa. MB realiza mejoras e inversiones complementarias sobre estos bienes.

Es la empresa operadora de la red de ferrocarril metropolitano del Gran Bilbao, un espacio
extendido en ambas margenes de la Ria, que concentra aproximadamente a un millén de
habitantes.
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La siguiente figura, muestra el trazado actual de MB.

Figura 3: Plano de Metro Bilbao, 2022.
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El proyecto de la red de MB consta de dos lineas principales y un tramo comun:

Linea 1: Plentzia — Basauri, de 31 kildémetros de longitud.

Linea 2: Kabiezes — Basauri, de 22 kildmetros de longitud.

Tramo comun San Inazio — Basauri, de 10,5 kildbmetros.

Linea 3: Matiko-Kukullaga, de 5,8 kildmetros de longitud. Explotada por Euskotren.

El area metropolitana de Bilbao se ha desarrollado de forma lineal, teniendo como extremo
superior las poblaciones de Basauri y Etxebarri, con un gran cuerpo central constituido por el
municipio bilbaino y dos largas extremidades que discurren por ambas margenes de la ria. De
este modo, el trazado definitivo del metro toma la representacion grafica de una “Y”.

El brazo derecho discurre por el mismo trazado del anterior ferrocarril de la margen derecha,
hasta su finalizacién en Plentzia.

El brazo izquierdo recorre las localidades de la margen izquierda pasando, en trayecto
subterraneo, por el centro de los principales nucleos de poblacidn.

MB transporta anualmente cerca de 90 millones de viajeros/as (afio 2019) y realiza un recorrido
anual de mas de 4.500.000 kildémetros, lo que equivale a dar 100 veces la vuelta al perimetro
terrestre. Estos volimenes de actividad convierten a MB en la tercera red de metro del estado
en cuanto al nUmero de pasajeros/as transportados por detras de las de Madrid y Barcelona, y
por delante de las de Valencia o Palma de Mallorca.

La Red de MB esta conectada en estaciones intermodales con las lineas de Renfe (cercanias y
largo recorrido), EuskoTren (cercanias y regionales), Feve (cercanias, regionales y largo
recorrido) y EuskoTran (tranvia), asi como con la terminal de autobuses Intermodal.

25



Tabla 6: Principales hitos y fechas clave en la construccion y funcionamiento de Metro Bilbao.

Cronologia.

1971: La Diputacion Foral de Bizkaia, el Ayuntamiento de Bilbao y la Cdmara de Comercio constituyen la
Comisién de Comunicaciones de Bizkaia para analizar el problema del transporte del Gran Bilbao.

1975: Constitucion del Consorcio de Transportes de Bizkaia.

1987: Tras un periodo de informacidn publica se aprueba definitivamente por el Gobierno Vasco el Plan
de Construccion y financiacion del Metro de Bilbao.

1989: Se comienzan las obras en el area central de Bilbao.

1993: El dia 1 de octubre se crea la sociedad anénima MB.

1995: El dia 11 de noviembre el Lehendakari José Antonio Ardanza inaugura 23 estaciones de la Linea 1
correspondientes al tramo comprendido entre Casco Viejo - Plentzia.

1996: El dia 24 de junio se inaugura una nueva estacién en la Linea 1, situada entre Areeta y Neguri,
Gobela. Y el 9 de noviembre entran en funcionamiento los ascensores de Mallona.

1997: El dia 5 de julio entran en servicio las estaciones de Santutxu, Basarrate y Bolueta, sumando un total
de 27 correspondientes a la Linea 1.

2002: El dia 13 de abril se inaugura el primer tramo de la Linea 2, incorporando a la red de metro cinco
nuevas estaciones ubicadas en la margen izquierda de la ria: Gurutzeta - Cruces, Ansio, Barakaldo, Bagatza
y Urbinaga.

2005: El 8 de enero se inauguraron dos nuevas estaciones, Etxebarri y Sestao, situadas en el tramo comun
y en la Linea 2 respectivamente.

2007: El 20 de enero tuvo lugar la inauguracidon de dos nuevas estaciones en la Linea 2: Abatxolo y
Portugalete.

2009: El 4 de Julio tuvo lugar la inauguracion de dos nuevas estaciones Pefiota y Santurtzi situadas en la
Linea 2.

2010: El 3 de septiembre ponia en funcionamiento la Lanzadera a Mamariga, en el extremo oeste de la
linea 2, dotando a Santurtzi de un tercer acceso.

2011: El 28 de febrero se inaugurd Ariz, en el lado este de la linea 2.

2011: El 11 de noviembre entré en funcionamiento Basauri, en el extremo este de la linea 2.

2014: El 28 de junio se inaugurd la estacion de Kabiezes, dando asi por finalizado el proyecto definitivo de
la linea 2.

2017: El 8 de abril se inaugurd la linea 3, entrando en servicio el tramo compuesto por las estaciones de
Kukullaga, Otxarkoaga, Txurdinaga, Zurbaranbarri, Zazpikaleak/Casco Viejo, Uribarri y Matiko, explotadas
por Eusko Tren.

2017: El 10 de abril se reabrid el extremo final de la Linea 1 tras los trabajos para el soterramiento de la
estacion de Urduliz.

2020: El 15 de junio se abrié al publico la estacidn de Ibarbengoa junto con su parking disuasorio.
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2.- OBJETIVOS.

2.1.- OBJETIVO GENERAL.

Evaluar el riesgo de exposicidn de polvo respirable de silice cristalina en los trabajos ferroviarios
en un metro y proponer un programa de gestion conducente al control de dicho riesgo, su
minimizacion y propuesta de sustitucién. Reflejar la situacién por presencia de silice cristalina
en Metro Bilbao tras la aplicacion de la Directiva (UE) 2017/2398 y su desarrollo normativo
posterior.

2.2.- OBJETIVOS ESPECIFICOS.

.- ldentificar y evaluar la presencia de polvo respirable de silice cristalina en Metro Bilbao
determinando los puestos de trabajo que presentan una exposicidn y cuantificando su riesgo.

.- Conocer la prevalencia de patologia relacionada con la silice cristalina en la poblacién laboral
de Metro Bilbao. Esto es, estudiando la posible presencia de casos de cancer de pulmén y de
alteraciones en la funcion pulmonar en la plantilla vinculados a la presencia de silice cristalina.

.- Proponer una gestidn integrada por la presencia de silice cristalina en un operador ferroviario
desde las cuatro especialidades preventivas: Medicina del Trabajo, Seguridad, Higiene y
Ergonomia y Psicosociologia como minimizador del riesgo.

.- Proponer la sustituciéon de la silice cristalina en una instalacidn ferroviaria teniendo en cuenta
las distancias de frenado, la conductividad y la degradacién de los materiales, todo ello
cumpliendo con la normativa de seguridad ferroviaria y medioambiental.
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3.- SUJETOS, MATERIAL Y METODOLOGIA.

3.1.- RECURSOS HUMANOS: AMBITO POBLACIONAL DEL ESTUDIO.
3.1.1.- PLANTILLA.

MB comenz6 su andadura en 1995 con una plantilla de 425 personas (media de edad de 36,4
afios), 363 hombres (85,4% y media de edad de 37,3 ailos) y 62 mujeres (14,6% y media de edad
de 30,9 afios).

La poblacién trabajadora de MB a 31 de diciembre de 2021 era de: 772 personas: 523 (67,7%)
hombres y 249 mujeres (32,3%), habiendo trabajado en MB en su historia un total de 1055
personas de las cuales se dispone de su historial médico. 208 personas ejercen su profesién en
MB desde su creacion.

La edad media de la plantilla es de 47,8 aios, siendo de 48,8 los varones y de 45,8 las mujeres.

Tabla 7: Edad de la plantilla a 31/12/2021.

Edad Hombres Mujeres Total
n? % n? % n?
20-25 3 0,6 0 0 3
26-30 10 2 4 1,6 14
31-35 36 7 14 5,6 50
36-40 41 8 33 13,2 74
41-45 80 15 66 26,5 146
46-50 112 21,4 77 31 189
51-55 123 23,5 35 14,1 158
56-60 71 13,5 16 6,4 87
>60 47 9 4 1,6 51
Total 523 67,7 249 32,3 772
Media de edad 48,8 45,8 47,8

Grafica 1: Media de edad de la plantilla.
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Tabla 8: Evolucion de la media de edad de la plantilla por afios.

2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021

Media edad hombres | 454 | 459 | 46,2 | 46,5 | 47 | 47,3 | 47,8 | 47,9 | 48,7 | 48,8

Media edad mujeres 39,2 | 40 | 40,1 | 41,5 | 425 | 43,1 | 43,6 | 44,1 | 45 | 45,8

Media edad plantilla 43,7 | 44,3 | 44,6 | 45,1 | 45,7 | 46 | 46,6 | 46,8 | 47,5 | 47,8

Grafica 2: Evolucién de la media de edad de la plantilla de Metro Bilbao.
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Tabla 9: Distribucion de la plantilla dividida en colectivos relacionados con los puestos.

Plantilla a 31 de diciembre de 2021.
Hombres | Mujeres

Total: 523 249
Supervisién Estacion. 93 131
Maquinista traccién eléctrica. 146 37
Personal Administrativo y Mandos. * 76 51
Mantenimiento Taller (Personal Técnico y Supervision). 98 1
Instalaciones (Personal Técnico y Supervision). 63 1
Puesto de Mando Centralizado (PMC). 22 9
Unidad de Supervision e Intervencion (USI). 9 4
Jefatura Operaciones. 12 1
Oficina Atencidn Cliente (OAC). 0 12
Otros. 2 4 2
1 Oficina. Central + Jefatura, Personal Administrativo, Auxiliar Linea, Mat. Movil e Instalaciones +

Ingenieria.

) Conduccion Limpieza + Supervision Limpieza + Recepcidn y Distribucion Materiales + Supervisién
de Logistica y Almacén.
El colectivo de OAC estd feminizado, y los talleres e instalaciones (supervision y personal técnico de
Material Movil) masculinizados. El colectivo mas igualado es la supervision de estaciones (58,1 % de
mujeres frente a 41,9 % de hombres), seguido de los puestos de oficinas (38,4 % de mujeres frente a 61,6
de hombres) donde también estan los puestos de direccidn y jefaturas.

3.1.2.- SERVICIO DE PREVENCION.

MB dispone dentro de su Servicio de Prevencion Propio (SPP) de un Médico del Trabajo y 2
Enfermeras especialistas en Enfermeria del Trabajo (DUE), contratados a tiempo completo,
guienes realizan su trabajo en sus dependencias, teniendo externalizados exclusivamente los
analisis clinicos y la radiologia.

Ademads, MB dispone en plantilla de 2 Técnicos de Prevencion de Riesgos Laborales (TSPRL) que
asumen la especialidad de Seguridad y dispone de los servicios contratados de un Servicio de
Prevencion Ajeno (SPA), quién trabaja en colaboracién con nuestros TSPRL, realizando las
especialidades de higiene y ergonomia y psicosociologia. Laboratorios externos analizan las
muestras obtenidas y derivadas en nuestras instalaciones.

3.2.- MATERIAL.
Gestion de la exposicion a Silice Cristalina.

MB, como cualquier otra empresa que manipule SC en sus instalaciones, ha debido adecuar sus
procedimientos de trabajo a las distintas clasificaciones de la SC, hasta su consideracion final
como material cancerigeno.

.- Mediciones realizadas en los Laboratorios de Higiene Industrial de la Asociaciéon para la
Prevencion de Accidentes (APA), en colaboracidon con el SPA.
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.- Paralarecogida de muestras se emplean bombas de muestreo personales, marca SKC Aircheck
5000, CICLON GK2.69, bomba MSA Escort.

Imagen 4 y 5: Bombas de muestreo personales.

.- Colaboracién con el Registro Vasco de Cancer del Departamento de Salud del Gobierno Vasco.

.- Procedimientos de trabajo.

.- Actas de los Comités de Seguridad y Salud de MB, desde 1995.

.- Informes y requerimientos de OSALAN e Inspeccidn de Trabajo.
.- FDS de los productos utilizados facilitados por los distribuidores: Arena y equipos de
proteccidn individual entre otros.

.- Auditorias de Prevencion de riesgos laborales.

Material para la realizacion de los procedimientos y sustitucion de la silice cristalina

respirable.
.- Casetes con filtros de PVC Yy filtros de esteres de celulosa apareados en peso.
.- Calibrador digital marca BI-CBO-C/BIOS, modelo de caudalimetro DRY-CAL DCM N/S
4231, con Certificado de Calibracion.
.- Balanza analitica (sensibilidad minima: 0,001 mg).

.- Difraccion de rayos X (DRX).

.- Fluorescencia de rayos X (FRX).
.- Analizador laser de tamarios de particulas (MASTERSIZER).
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Medios técnicos para realizar las pruebas médicas complementarias y la interpretacion de sus
resultados.

.- Espirdmetro DATOSPIR 100 n2 115-973, homologado y revisado anualmente atendiendo al
procedimiento especifico de verificacion y ajuste SIBEL S.A.U. PES 511-50V, verificado con los
patrones de referencia: Jeringa de calibracién S3000 ID 104 n2 de serie 557-411106, con
calibracion externa trazable NIST.

Imagen 6: Espirémetro.

.- Electrocardiégrafo HELLIGE EK 531, con n? de serie 83003, revisado anualmente verificando
su sefial de calibracién y probado y efectuado el test de seguridad eléctrica con el Analizados de
Seguridad Eléctrica METRON QA-90 (Ser. n2 12292) con certificado de calibracién ESTEM-MAD-
Cl-16001233.

Imagen 7: Electrocardidgrafo.

.- Peso y tallimetro.

.- Radiologia. Servicio de radiodiagndstico concertado externo. Interpretacion de los resultados
siguiendo los criterios ILO. Interpretacidn por radidlogo o radidloga externo. Negatoscopio.

.- Laboratorio de analisis clinicos. Analiticas de sangre.

.- Aplicacién informatica de Gestidn de la especialidad de Medicina del Trabajo.
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3.3.- METODO.

Realizamos un estudio observacional, descriptivo y transversal del riesgo higiénico por la
presencia de SCR y sus posibles consecuencias sanitarias en la plantilla de MB.

3.3.1.- MEDICIONES DE CONCENTRACIONES DE SILICE CRISTALINA.

El SPP de MB lleva desde 2001 abordando, junto con los integrantes del Comité de Seguridad y
Salud (CSS) y el SPA, la prevencidn de riesgos laborales derivada del uso de SC en MB. En abril
de ese afio se realizaron las primeras mediciones de SC en los talleres de MB, en los puestos de
trabajo que manipulaban directamente la arena de silice: personal mecdanico-neumatico,
personal que realiza la funcién de arenar las UT, repitiéndose y extendiéndose por el resto de
puestos de la empresa.

La estrategia de muestreo para identificar, cuantificar y valorar la exposicién de la plantilla a la
SC comienza con una entrevista con objeto de determinar las condiciones de trabajo de los
puestos objeto de estudio y una observacion “in situ” de las tareas realizadas en dichos puestos.
En este proceso se recoge la informacién de las tareas desarrolladas, los tiempos de duracién de
los ciclos y los tiempos de exposicidn a silice. Posteriormente, establecidos los puestos a analizar
y las tareas realizadas en cada grupo de exposicidn similar, se disefia la estrategia de muestreo
y se llevan a cabo las mediciones de la exposicidn a la SCR, como cuarzo y cristobalita, para
determinar las exposiciones diarias promediadas y verificar su conformidad con los
correspondientes valores limites ambientales.

Las técnicas analiticas empleadas son, por un lado, la gravimetria para la determinaciéon masica
de la materia particulada presente en el ambiente de los puestos de trabajo y la difraccién de
rayos X para determinar la cantidad de cuarzo y/o cristobalita presente en la fraccidn respirable
de la masa recogida en los elementos de captacidn. Para determinar la concentracién ambiental
de SCR se debe ajustar el caudal de muestreo (I/m) al muestreador utilizado y, al mismo tiempo,
alcanzar el volumen de aire minimo requerido por el procedimiento de medida para
proporcionar resultados en el intervalo de aplicacién de dicho procedimiento.

Para la toma de muestras se han seguido las recomendaciones de las normas UNE, Guias del
INSST y Normas internacionales, verificAndose metrolégicamente los equipos utilizados antes y
después de la toma de muestras con un calibrador digital, teniendo para ello en cuenta la guia
practica para la toma de muestras y el control ambiental de contaminantes quimicos del dltimo
afo vigente, publicada por el laboratorio de higiene industrial analitica de APA.

Se calcula el indice de Exposicidon “I”: Dividir ED, exposicion diaria, concentracién ponderada
durante toda la jornada referida a un periodo de 8 horas, por el valor limite VLA-ED, Valor Limite

Ambiental-Exposicién Diaria, obteniendo el indice de exposicion de la jornada (1)

_ED
VLA - ED

3.3.2.- ANALISIS EPIDEMIOLOGICO DE LA INCIDENCIA DE PATOLOGIA ASOCIADA AL RIESGO.

MB ha formalizado contrato desde su inicio con 1055 personas hasta el 31 de diciembre de 2021
y dispone de sus historias clinicas (HC). Se utiliza para su gestion una aplicacién informatica
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especifica. En ella se almacenan desde 1995 los datos médicos de la plantilla de MB, siendo
actualizados diariamente desde la Direccion de Capital Humano los datos de filiacién, de
cambios de puestos de trabajo, asi como de incapacidades de cualquier tipo a través de la
aplicacion utilizada. Se mantiene igualmente archivo de las historias clinicas en formato carpeta.

En el titulo segundo “Derechos colectivos, articulo 17.- Salud laboral”, del Convenio colectivo de
MB, 2020-21 y anteriores, se releja el apartado “Comunicaciones de situaciones de IT”,
indicando que:

Toda persona en situacion de incapacidad temporal deberd ponerlo en conocimiento de su
mando a los efectos de la organizacion del servicio en el momento de producirse el hecho.
Asimismo, también deberd comunicarlo al personal de vigilancia de la salud del Servicio de
Prevencion, en el momento de producirse el hecho. Si dicha circunstancia se diera en periodos en
los que el personal de vigilancia de la salud no estd presente, el trabajador o trabajadora dejard
un numero de teléfono para que este personal se ponga en contacto en cuanto sea posible.

Ademas, se dispone de los siguientes procedimientos:

.- Protocolos para la realizacion de los Examenes de salud y las Certificaciones de aptitud
psicofisica, realizados a la plantilla de MB.

17-SP-PR-004. Procedimiento para la Certificacién de Aptitud Psicofisica del Personal que
desarrolla su actividad laboral en relacién con la Circulacién Ferroviaria, siguiendo los
requerimientos del Ministerio de Fomento, Orden FOM/679/2015, de 9 de abril, por la que se
modifica la Orden FOM/2872/2010, de 5 de noviembre, por la que se determinan las condiciones
para la obtencion de los titulos habilitantes que permiten el ejercicio de las funciones del
personal ferroviario relacionadas con la seguridad en la circulacidn, asi como el régimen de los
centros homologados de formacién y de los de reconocimiento médico de dicho personal.

16-SP-PR.006. Procedimiento para la realizacidn de la vigilancia de la salud segun los protocolos
especificos del Ministerio de Sanidad y Osalan.

15-SP-DC-007. Proteccién de la Maternidad y Lactancia natural frente a los riesgos derivados del
trabajo.

Se estudian todas las neoplasias, pero en especial, las neoplasias que abarcan los cédigos C34
del CIE10. Se han excluido los tumores benignos, asi como las displasias y carcinomas in situ.

Se han estudiado el resto de posibles patologias vinculadas a la SCR a través de los datos de la
HC.

Variables

Fecha de Nacimiento.

Fecha de ingreso en MB.

Fecha de baja en MB.

Motivo de la baja.

Edad de ingreso: Diferencia entre fecha de ingreso y fecha de nacimiento.

Edad de baja: Diferencia entre fecha de baja y fecha de nacimiento.
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Puestos de trabajo: Tras la identificacion del riesgo, en base a la evaluacion del riesgo,
agrupamos a la plantilla en 4 grupos:

Grupo 1: Personal Mecanico Neumatico (PMN). Personal que realiza la carga de arena.

Grupo 2: Resto de Personal de Mantenimiento. Resto de Personal en talleres y via.

Grupo 3: Personal de linea. Personal de estaciones y conduccidn.

Grupo 4: Personal de Servicios Centrales. Personal de oficinas, Puesto de Mando Centralizado y
Oficinas de Atencidn a la clientela.

Si algun trabajador o trabajadora, a lo largo de su vida laboral ha ocupado puestos de trabajo de
diferentes grupos, se le ubica en el grupo mas desfavorable en el ambito de la prevencion de
riesgos laborales.

Exposicion por puestos: El grupo 1 manipula directamente la SC. El grupo 2 comparte espacio
fisico o proximidad a traza de via. El grupo 3 trabaja en linea y el grupo 4 no tiene contacto con
la traza de via.

Antecedentes personales.

Consumo de tabaco. Se han agrupado por personas fumadoras, exfumadoras o no fumadoras,
independiente de los afios o cantidad de consumo.

Diagnéstico: Notificado por el trabajador durante su Incapacidad Temporal o bien durante su
reconocimiento médico de retorno al trabajo.

Certificaciones psicofisicas/Examenes de salud. Los primeros examenes de salud vinculados a la
SC fueron realizados en 2017 al personal mas expuesto, PMN, extendiéndose con posterioridad
a otros colectivos. Las siguientes pruebas fueron realizadas en 2020, tres afios después, siendo
las personas convocadas por Gestién de mano de obra en horas de trabajo, o fuera de ellas
siendo el personal indemnizado.

EKG. Se agrupan los diagndsticos en normal u alterado.

Espirometrias. Agrupadas en capacidad vital forzada, FVC%, <=69, 70-79 o0 >=80, FVE1% %, <=59,
60-69, 70-79 o >=80, FEV/FVC% <=49, 50-59, 60-69, >=70, asi como patrén normal, restrictivo u
obstructivo.

Radiografias de tdrax.
Estudio de las variables descritas, cualitativas y cuantitativas.

Se ha dispuesto de la colaboracién del Registro Vasco de Cancer del Departamento de Salud del
Gobierno Vasco, para el contraste de la informacién.

Analisis estadistico.

En primer lugar, se llevé a cabo la descripcion univariante, en donde las variables cualitativas se
describieron con frecuencias y porcentajes.

Para el andlisis bivariante se empled el test de la chi cuadrado de Pearson. En el caso de que los
valores esperados fueran menores a 5, se empled el test exacto de Fischer. (IBM SPSS
Statistics®).

Para relacionar el tipo de trabajo con cancer de pulmdn o cancer de pulmon, laringe, boca o
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lengua, y espirometria normal/anormal se calculé el OR de prevalencia y el intervalo de
confianza al 95% mediante la aplicacién OpenEpi®.

Se considerd estadisticamente significativo cuando p<0,05.

3.3.3.- COMITE DE ETICA PARA LAS INVESTIGACIONES CON SERES HUMANOS DE LA UPV/EHU.

Se ha consultado el Comité de ética, cuyo dictamen era necesario/preceptivo por el uso de datos
sensibles y por la necesidad de su correcto uso, quién emitié informe favorable de fecha 9 de
febrero de 2021.

3.3.4.- REVISION BIBLIOGRAFICA.

Estrategia de busqueda bibliografica: Buscador Pubmed y Google Scholar, asi como el
repositorio ADDI de la UPV/EHU.

Se ha realizado una revision internacional de los estudios que han valorado la exposicion a SCy
la morbilidad del personal trabajador del sector ferroviario.

La busqueda bibliografica ha comprendido de 1 de enero de 1995 hasta 31 de diciembre de
2021. Se decidié comenzar en 1995 por la coincidencia de la creacién de MB ese mismo afio. Los
idiomas de los articulos consultados fueron el inglés, francés y castellano.

El procedimiento de busqueda se ha realizado combinando las modalidades controlada y libre.
Los descriptores MeSH escogidos (tesauro Medical Subject Headings) y texto libre como base
para la busqueda han sido:

.- OCCUPATIONAL DISEASES / OCCUPATIONAL EXPOSURE / WORKPLACE / OCCUPATION /
ENFERMEDAD PROFESIONAL / EXPOSURE EVALUATION / RESPIRABLE DUST.

.- RAILROADS / SUBWAY STATIONS / TRAINS.

.- MORBIDITY / SILICOSIS / LUNG CANCER / GASTRIC CANCER/ PNEUMOCONIOSIS / DIFFUSE
INTERSTITIAL FIBROSIS.

.- SILICA / QUARTZ / SILICON DIOXIDE / CRYSTALLINE SILICA POWDER

La mayoria de las consultas se han realizado gracias a las opciones de busqueda avanzada, que
permite seleccionar los campos de busqueda para ajustar los resultados. Se utilizaron diferentes
combinaciones de busqueda haciendo uso de los operadores booleanos y truncamientos que
permitieron multiples combinaciones.

El resultado de la busqueda QUARTZ and RAILROADS en el periodo descrito solo genera como
resultado 5 publicaciones. La busqueda QUARTZ and SUBWAY solo 6 publicaciones.

Por ello se optd por QUARTZ and OCCUPATIONAL DISEASES (268 publicaciones), siendo QUARTZ
and OCCUPATIONAL DISEASES and SILICOSIS con 173 publicaciones, y QUARTZ and
OCCUPATIONAL DISEASES and CANCER con 65 publicaciones, las busquedas de partida del
estudio.

Los criterios de seleccion han sido de idoneidad, de calidad, de autoridad y de relevancia. La gran
mayoria de los articulos obtenidos hacian referencia a la exposicién de amianto, a la exposicion
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de humos de diésel o bien a la construccidn, que no explotacién, de los tuneles ferroviarios.
Todos ellos no fueron tenidos en cuenta. La pertinencia de las referencias se ha decidido
analizando en un principio el titulo y el resumen. Esta tarea ha permitido eliminar el ruido
documental. Una lectura completa de los articulos seleccionados permitié decidir su inclusion.
Tras la seleccién de los mismos, también se revisé manualmente al apartado de referencias de
dichos articulos.

Ademas, para el mismo periodo de tiempo, se han consultado revistas cientificas espafiolas de
libre acceso, a disposicion en la Biblioteca de la UPV/EHU.

3.3.5.- HIGIENE INDUSTRIAL.

Estudio de la identificacidn (presencia) y cuantificacion de SCR en MB y de los diferentes
escenarios donde ésta pueda estar presente.

Estudio de las evaluaciones de riesgo higiénico realizadas en MB, vinculada a la SCR, tanto por
lugares de trabajo, por puesto o por actividades. 16-SP-DC-039_1.

Se revisan y actualizan todas las evaluaciones de riesgo realizadas, asi como las modificaciones
de los procedimientos de trabajo.

La evaluacion del riesgo higiénico de los puestos de trabajo afectados por exposicién a SCR es
actualizada segun la metodologia establecida en el P-217 Evaluacién de Riesgos.

Los Criterios de Exposicion Aceptable, Indeterminacion y Exposicién Inaceptable seguian la
norma UNE-EN 689:1996 hasta que dicha norma fue modificada en julio 2019 estando
actualmente vigente la norma UNE-EN 689:2019+AC:2019 “Exposicion en el lugar de trabajo.
Medicion de la exposicion por inhalacion de agentes quimicos. Estrategia para verificar la
conformidad con los valores limite de exposicion profesional”.

3.3.6.- SEGURIDAD.

Se estudia la evaluacion de riesgos de accidente de trabajo del proceso de carga de arena desde
las tolvas a los depdsitos de las UT, siguiendo el método FINE. PR.0.011.

3.3.7.- ERGONOMIA Y PSICOSOCIOLOGIA.

La evaluacidn de puestos ergonémicos incluye el estudio postural del proceso de carga de arena
en las UT. La evaluacion de riesgos psicosociales puede tener una relativa vinculacion al presente
trabajo, pero si se incluye por la convivencia de la plantilla con un cancerigeno vy la inquietud
que esto pueda generar. Esta se ha realizado siguiendo el método ISTAS 21 a lo largo del afio
2021 por segunda vez.

3.3.8.- SUSTITUCION DE LA SILICE CRISTALINA.

En prevencién de riesgos laborales, la primera medida ante la existencia de un riesgo es su
eliminacién. La SC es un abrasivo que permite un frenado mas eficaz de las UT en caso de
emergencia. Por lo tanto, su sustitucién por otro elemento menos peligroso para la salud del
personal expuesto, debe reunir, ademas de esta premisa de salud, otras tres caracteristicas
primordiales para el correcto funcionamiento del sistema.

.- igualar o mejorar las distancias de frenado de las UTs tanto en seco como en himedo.
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.- igualar o disminuir el desgaste de los materiales en contacto, esto es, rueda y carril.

.-igualar o mejorar la conductividad entre rueda y carril, entre UT y via, que permita un correcto
funcionamiento de los sistemas de conduccidn y seguridad ferroviarios, esto es, sistema ATO
(Automatic Train Operation) y ATP (Automatic Train Protection), asegurando en todo momento
la localizacidn de la UT por el PMC.

Para el estudio de dicha sustitucion, MB firmd con el INSST un Acuerdo de Colaboracién para
estudiar el comportamiento de sustancias alternativas a la SC en una explotacién ferroviaria, de
16 de julio de 2019.

Fases del proceso de sustitucion.

1. Establecimiento de los condicionantes exigibles a los productos alternativos a la arena de
Silice.

2. Estudio previo y analisis técnico-econémico de posibles productos candidatos existentes en

la industria.

Analisis técnicos de cada alternativa.

Seleccidon de alternativas técnicamente viables y verificacion de resultados.

Pérdida de peso en rueda o carril.

Resistividad eléctrica y aparicién de fisuras o inclusiones en rueda o carril.

Prestaciones de freno con el nuevo producto.

Pruebas de Implantacién.

Implantaciéon definitiva.

WooNOU AW

Se valoraron diferentes productos en el mercado, se estudiaron sus prestaciones y
caracteristicas, siendo realizado un estudio de mercado con el fabricante de las UT.

Ante cualquier modificacidn de las UT se debe consultar con el fabricante sobre la idoneidad de
los posibles cambios (CAF, fabricantes de la UT).

Equipo de tamizado: el equipo empleado por la empresa externa para tamizar la arena de silice
es una maquina cribadora (modelo AS300 control de la casa RETSCH) y los tamices empleados
tienen un didmetro de 200 mm y una altura de 50 mm con la siguiente luz de malla: 2.8, 2.36,
2.0, 1.7, 1.4, 1.0, 0.71, 0.5, 0.2, 0.1 y 0.025 mm, todos normalizados bajo las Normas
Internacionales 1ISO3310-1 e ISO3310-2. La altura o tiempo de oscilacidon es de Imm y el tiempo
de cribado es de 12 minutos. Se han realizado dos réplicas de 200 g, aproximadamente, cada
una.

Microscopia: para la determinacion de los elementos quimicos presentes en cada una de las
fracciones del tamizado se emplea un microscopio electréonico de barrido acoplado a un detector
de rayos X (SEM-EDX) de la casa ZEISS (modelo EVO 50). Este equipo permite realizar analisis
cualitativos y semicuantitativos de los elementos quimicos presentes en cada una de las
fracciones.

Equipo de difraccién de rayos X: Los analisis mineraldgicos se han llevado a cabo por DRX con un
difractémetro PANalytical X’pert PRO, equipado con anticatodo de cobre (ACuKamedia= 1,54184,
ACuKq1= 1,54060 A y ACuKq2= 1,54439 A), gonidmetro vertical con geometria Bragg-Brentano,
rendijas programables de entrada y salida, cargador automatico de muestras, monocromador
secundario y detector ultrarrapido. El método empleado ha sido el de muestra policristalina.
Para ello, una porcidn alicuota de cada muestra ha sido molida y homogeneizada manualmente
en un mortero de agata, y colocada sobre un portamuestras de aluminio, utilizdndose un
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monitor de silicio, de “fondo cero”, para control de la deriva instrumental. Las condiciones
instrumentales utilizadas han sido:

.- corriente del generador: 40 KV y 40 mA.

.- para mejorar la resolucidn estructural, las medidas se llevaron a cabo en el intervalo angular:
5-70°26, con un incremento angular de 0.022 y un tiempo de adquisicion de datos de 2 segundos
por paso.

Para su tratamiento informdtico e identificacion de fases se ha empleado el software especifico
PANalytical X Pert HighScore, en combinacién con la base de datos mineraldgica PDF2 del
International Centre for Diffraction Data (ICDD).

Equipo de FRX: A partir de una porcion alicuota de muestra, se ha preparado una perla de vidrio
borado mediante fusiéon en un microhorno de induccién, mezclando el fundente Spectromelt
A12 de la casa Merck (ref. n2 11802) y la muestra seca y molida en proporciones aproximadas
de 20:1. El andlisis quimico de la perla se ha realizado en atmdésfera de vacio, empleando un
espectrometro secuencial de fluorescencia de rayos X por dispersién de longitud de onda
(WDXRF), de la marca PANalytical, modelo AXIOS, dotado con un tubo de Rh, y tres detectores
(flujo gaseoso, centelleo y sellado de Xe). Para la confeccidn de las rectas de calibrado se han
utilizado patrones internacionales bien caracterizados de rocas y minerales.

Dureza de Mohs: Para la estimacién de la dureza de Mohs nos basaremos en parte en los andlisis
DRX y FRX de la muestra, ademas de las pruebas experimentales realizadas a la muestray a una
serie de minerales y materiales de referencia en cuanto a la escala de dureza de Mohs.

Densidad: Se aplica la norma EN 993-2: 1995. Métodos de ensayo para productos refractarios
conformados densos.

Tabla 10: Cronograma: Se enumeran a continuacion las fechas e hitos mas relevantes:

11/2012 Informe interno de MB 1G-12-DT-241 sobre arenado y alternativas.

7/2013 MB contrata a GAIKER IK4 un informe de busqueda y andlisis de
aridos alternativos a la silice.

3/2018 Comunicacion del Instituto Vasco de Seguridad y Salud Laborales,

OSALAN, recomendando “que se inicien estudios para poder
realizar el frenado de los trenes de otra manera, o con otra
sustancia o compuesto”.

7/2018 MB propone una colaboracién a la empresa fabricante del tren,
Construcciones y Auxiliar de Ferrocarriles (CAF), con el objetivo de
encontrar un arido alternativo a la SC.

8/2018 La empresa fabricante del tren, Construcciones y Auxiliar de
Ferrocarriles (CAF), confirma su colaboracién en el proceso de
busqueda de un arido alternativo a la SC.

2/2019 Verificacidn de las condiciones aplicables a las pruebas tipo y serie
del freno neumatico de la serie 600.

5/2019 MB y CAF acuerdan protocolos de validacidn.

6/2019 Contratacién de CAF para ensayos validacion sustitucién arena de
silice por arena de olivino.

6/2019 Realizacion de prueba en via con arena olivino. Dos noches de
trabajos con tren. Informe de fecha 29/07/2019.

6-7/2019 Realizacion de ensayos de resistividad eléctrica de arenas de silice

y de olivino. Informes de fecha 26/06/2019 y 26/07/2019.
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7/2019

Firma de Acuerdo de colaboracién entre el INSST y MB.

7-8/2019 Realizacion de ensayos de discos gemelos (twin-disc) con arenas
de silice y de olivino. Informe preliminar 10/10/2019, informe final
30/01/2020.

29/10/2019 Se comunica al Comité de Seguridad y Salud, en reunion

extraordinaria, que el olivino no se considera sustituto valido de la
arena de silice.

12/2019-1/2020

Realizacion de ensayos de resistividad eléctrica a 6 productos
candidatos de durezas similares a la de la SC: Silicato de calcio
(SCA), basalto, granate, bauxita, fonolito y granalla de vidrio.
Informes 16/11/2019 y 10/01/2020.

1/4/2020

Contratacion de CAF para ensayos de discos gemelos (twin-disc)
de 5 productos candidatos: SCA, granate, bauxita, fonolito y
granalla de vidrio.

5/2020

Realizacion de ensayos de los 5 productos alternativos a la arena
de silice. Informe 26/05/2020: A la vista de los resultados, se
seleccidon dos de los productos para pruebas complementarias
(medio hiumedo): SCA y fonolito.

10/2020

Realizacion de ensayos twin-disc complementarios de los dos
productos seleccionados. Informe 30/10/2020. A la vista de los
resultados obtenidos y de dictamen del INSST, se elige el SCA como
candidato a las pruebas en via.

11/2020

Contratacién a CAF de pruebas en via con SCA.

4-6/11/2020

Realizacion de pruebas en via con SCA. Informe 20/11/2020.

12/2020

Publicacion en la revista del INSST del articulo: “Silice cristalina en
explotaciones ferroviarias: la experiencia en MB”.

20/1/2021

El Comité de Seguridad en la Circulacidn aprueba en reunién
ordinaria el plan de sustitucién de la arena de silice por SCA.

21/1/2021

Se informa al Comité de Seguridad y Salud en reunién ordinaria de
que se va a proceder a sustituir la arena de silice por SCA en las
unidades de tren de la serie 550. En funcién del resultado, se
extenderia la medida al resto de unidades del parque.

15-17/2/2021

Se retira la arena de silice de la instalacion de carga de arena del
taller de Sopela.

8/3/2021

Se carga arena de SCA en la instalacidn de carga de arena del taller
de Sopela.

10/3/2021

Se comienza la sustitucion de la arena de silice por SCA en las
unidades de la serie 550 (30%).

31/3/2021

Recepcién del “Estudio del material Prominent Grit para MB”
realizado en el marco del acuerdo de colaboracién entre el INSST
y MB donde se confirma que en dicho material no se observa
presencia de SC, ni cuarzo ni cristobalita.

29/4/2021

Recepcién del Informe técnico elaborado en el marco del acuerdo
de colaboracion entre el INSST y MB para estudiar el
comportamiento de sustancias alternativas a la SC en una
explotacién ferroviaria.

12/5/2021

Finaliza la retirada de la SC en los areneros de la serie 550.
Comienza la retirada en la serie 500.

17/11/2021

Se retira la arena de silice de la instalacidn de carga de arena del
taller de Ariz.

Continuacion de la tabla anterior.
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19/11/2021

Se carga arena de SCA en la instalacidn de carga de arena del taller
de Ariz finalizando asi la retirada de la silice de las areas técnicas
de MB.

2/2022

Finalizada la sustitucion de SC en toda la flota de UT.

12/2022

Publicacion en la revista del INSST del articulo: “Silice cristalina en
explotaciones ferroviarias: la solucién aplicada en MB”.

Continuacion de la tabla anterior.
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4.- RESULTADOS.

4.1.- IDENTIFICAR Y EVALUAR EL RIESGO POR LA PRESENCIA DE SiLICE CRISTALINA EN METRO
BILBAO. DETERMINAR LOS PUESTOS DE TRABAJO QUE PRESENTAN UNA EXPOSICION.

MB lleva a cabo el control de cualquier riesgo incluido en el ambito de la higiene industrial segin
indica su Plan de higiene general mostrado a continuacion:

4.1.1.- PLAN DE HIGIENE GENERAL EN METRO BILBAO.

Tabla 11: Plan de higiene general de Metro Bilbao.

Fecha: feb.-11
PLAN DE HIGIENE Revision ne: 1
las
Fecha ultima
-y
MB revision: Ene.-15
1. Identificaciéon 2. Valoracién Cuantitativa 3. Vigilancia de la Salud
Reconocimiento
Agent Métod Control Fi i
ge.n € cto .c.' Valor Limite Magnitud de Riesgo 04". r? médico Frecuencia recuencia Observaciones
Ambiental Evaluacion Periédico a Propuesta
especifico
<0,16 m/s? 1 Control y NO -
seguimiento
g Estudiar
]
5 0,16-0,5 m/s? 2 posibles NO --
= By correcciones
1] ©
3 £ 0,5-1,15 m/s? 3 Trienal sl -
a I
@ 8 di fia col
2 > >1,15m/s? Bienal Sl - Trienal Radiografia columna
® vertebral
2
= Radiografia columna
>1,15m/s? A determinar SI - Trienal B
vertebral
<1m/s 1 Cont.rolly NO -
seguimiento
% Estudiar
5 1-2,5 m/s? 2 posibles NO --
2 Rl correcciones
& =]
£ o
- 5 2,5-5 m/s? 3 Trienal si -
@ =
=3 o
S S
5 >5m/s? Bienal Sl -
s
>
>5 m/s? A determinar Sl --
<75dB(A) 1 Control y NO -
seguimiento
&
s 75-80dB (A) 2 Trienal NO E
Ruido £
2
3 80-85dB (A) 3-5% Trienal Sl Trienal Trienal Audiometria
>85dB (A) _ Anual SI Anual Anual Audiometria
Reevaluacion en
IED(1)< 0,1 caso de cambio En caso de agente
IEC(1)< 0,1 1 Aceptable de las Sl Quinquenal Quinquenal cancerigeno y/o con
IED(LD)< 3 condiciones de VLB
trabajo
©
§ 0,1<IED(1)<0,25 2 Gl G4 TS Sl Trienal Trienal E;‘nccaes:i’ Zi;ge/gtfon
5 0,1<IEC(1)<0,25 (Anual) BEnO Y,
- 8 VLB
Quimicos 9 y
- 0,25< IED(1)< 0,50 Gk e _ _ En caso de agente
2 0,25< IEC(1)< 0,50 SEMANAS Sl Trienal Trienal cancerigeno y/o con
s " ! (Semestral) VLB
3 Cada 16 Ei d
ada n caso de agente
0,5<ED(1)< 1 SEMANAS SI Bienal Bienal cancerigeno y/o con
0,5< IEC(1)< 0,9 X
(Cuatrimestral) VLB
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Continuacion de la tabla anterior.

IIIEEC?STJQ En caso de agente
g Inaceptable A determinar Sl Anual Anual cancerigeno y/o con
IED(LD)> 3 VLB
IED(LD)> 5
Control
o Aceptable A .y NO - Trienal
- seguimiento
. <
5 R
Tzi:;iecso 3 WBGT Netcislldad de
=1 establecer
2 | | - Anual
2 naceptable medidas S nua
correctoras
Reevaluacién en
caso de cambio
Estar dentro del nivel de las
establecido por reglamentacion 1 condiciones de NO
vigente y garantizar la trabajo
uniformidad de los resultados. Control
periddico
minimo Trienal
Estar dentro del nivel
est.ableudo por reglamer\tamon 2 Trienal NO B
vigente pero no garantizar la
uniformidad de los resultados.
< )
o =
3 @
2 £
€ 2 N I nivel
El 3 o estar dentro del nivel
establecido por reglamentacion 3 Trienal NO -
vigente.
Estar alejado un 30% del nivel
establecido por reglamentacion Anual NO -
vigente.
Estar en situacidn de riesgos de
nivel 4 y en aplicacion de
personal considerado
especialmente sensible, segiin
. Anual NO -
el articulo 25 de la LEY 31/1995 nua
de PRL, o personal ya afectado
y/o en proceso médico
originado por este agente

4.1.2.- MEDICIONES DE SiLICE CRISTALINA REALIZADAS EN TALLERES, ViA Y LINEA.

Tabla 12: N2 de Mediciones de silice cristalina realizadas, ubicacion, afio y resultado.

Puesto Zona Nu.m.ero Afo Observaciones indice de exposicién (1)
mediciones
Abando 1 2001 - <0,1
1 medicién: > 0,1
Basarrate 2 2002 - 1 medicién: < 0,1
Basarrate 1 2003 - >0,1
San Mamés
Gurutzeta 6 2017 ) <01
Deusto
San Ignazio
San Ignazio
Deustu 4 2018 ) 3 mediciones: <0,1
Supervision de Gurutzeta / Cruces Medicién en Gurutzeta: 0,5
Estacion Zazpikaleak / Casco Viejo
49 (3 de
exterior 3 3 mediciones > 1
Linea antesy 3 2019 - 2 mediciones entre 0,1y 0,3
después de 44 <0,1
filtros EBA)
Recorrido por Bilbao 1 2019 - <0,1
2 mediciones < 0,1
Linea 4 2020 . 2 mediciones entre 0,1y 0,3
48 2021 . 47 mediciones < 0,1
1 medicién = 0,2
M;enftaetr:’i::i:zto Sopela Taller 1 2018 - <0,1
lefatura de Linea 1 2019 ; <0,1
Operaciones
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Numero

Puesto Zona .. Afio Observaciones indice de exposicion (1)
mediciones
Magquinista
Traccion Linea 5 2019 - <0,1
Eléctrica
Personal Técnico
Mantenimiento Limpieza aisladores 2 2018 - >1
Catenaria
| Téeni 1 2013 - <0,1
|:.I:Ialrsotna 'Te'cmtco Sopela Taller L 2014 - <01
i ’ L e :
L 1 2018 - <0,1
Electrénico
Ariz taller 1 2018 - <0,1
Sopela Taller 2 2001 Tunel de soplado Entre 0,2y 0,4
1 medicién: < 0,1
Sopela Taller 2 2003 Arenero 1 medicién: 0,41
Sopela Taller 4 2010 Tunel de soplado 1 medicién: > 1
P P 3 mediciones entre 0,1y 1
1 medicién: > 1
3 Arenero 1 medicién: < 0,1
Sopela Taller 2011 1 medicién: >0,1y<1
2 Desmontaje tapas <01
cofres
5 mediciones > 1
L. 8 Arenero 2 mediciones entre 0,1y 1
PersonaI.Te:cnlco Ariz Taller 2012 1 medicién < 0,1
Mantenimiento -
Mecani 4 Ambiental 2 mediciones > 0,1
Neec:;'tc_:; 2 mediciones < 0,1
umati —
2 2013 Arenero ! medlc.u')?. >01
Sopela taller 1 medicién: > 1
1 2013 Ambiental 1 medicién: < 0,1
6 2013 Arenero 2 med|c.|(?nes >01
Ariz tall 4 mediciones > 1
riz tafier 1 2013 Conduccion <0,1
6 2013 Ambiental <0,1
Sopela taller 2 2014 Arenero >1
P 1 2014 Ambiental >0,1
1 medicién: > 0,1
Ariz taller 2 2014 Arenero 1 medicién: < 0,1
1 2014 Torno de Ruedas >0,1
2 2015 Arenero >0,1
Ariz taller 1 2015 Conduccién >0,1
3 2015 Ambiental >0,1
2 2016 Arenero >0,1
Ariz taller 1 2016 Conduccién <0,1
2 2016 Ambiental <0,1
Sopela taller 2 2016 Arenero >1
- P 2 2016 Ambiental <0,1
Personal Técnico Tmedicion > 0.1
Mantenimiento Ariz taller 2 2017 Arenero me !C!(,m' ’
L. 1 medicion: < 0,1
Mecanico- la tall 2 2017 A >1
Neumdtico Sopela taller renero — -
2 2018 Arenero medicion: >
. 1 medicién: > 0,1
Ariz taller —
2 2018 Trabaios técni 1 medicion: > 0,1
rabajos tecnicos 1 medicién: < 0,1
2 mediciones > 0,1
Sopela taller 4 2018 Arenero 2 mediciones < 0,1
1 2018 Trabajos técnicos <0,1
Sopela taller 1 2020 Torno de ruedas <0,1
2 2020 Limpieza de <01
Sefiales
o Man'ten|m.|ent'o de 1 medicién: > 0,1
Personal Técnico 2 2020 agujas y Limpieza L
L ; - 1 medicion: < 0,1
Mantenimiento Via Sefiales
SCC 1 2020 Pérdida de codigos >0,1
Limpieza de
2 2020 luminarias <0,1

Continuacién de la tabla anterior
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Puesto Zona Nu‘m‘ero Afo Observaciones indice de exposicién (1)
mediciones
L. 2 2017 Limpieza de via >1
PersonaI.Te.cnlco . 1 2018 Limpieza de via >1
Mantenimiento Via
Via ) 2019 Cargay descarga <01
de balasto
Responsable de Sopela taller 1 2020 Control almacén <01
almacén 1 2021 <0,1
Supervision Ariz taller 1 2018 Carga arena >0,1
Mantenimiento
Eléctrico- Sopela taller 1 2018 Carga arena >0,1
Electrénico
Supervision
Mantenimiento Via 1 2018 Limpieza de via >1
Via
Supervision Ariz taller 1 2018 Carga arena <0,1
Manten’ln?lento Sopela taller 1 2018 Carga arena >0,1
Mecanico
uUsi Linea 1 2019 - <0,1
Total - 226 - - -

Continuacion

de la tabla anterior.

Los limites de deteccidn y cuantificacién recogidos en tablas corresponden a los limites del procedimiento
de medida y estan relacionados con el volumen de muestreo y con el limite de deteccidn y cuantificacién
del método analitico UNE 81550.

Tabla 13: N2 de Mediciones realizadas y resultado. Limite de deteccién (LD); Limite de cuantificacion (LC).

Indice de | o 4e mediciones % Entre 2001 y 2021
exposicion
>1 28 12,3 ; -
>0,1 40 17,7 ; -
70 <LD 92
<0,1 158 i =
TOTAL: 226 100

Tabla 14: N2 de Mediciones realizadas y resultado en personal supervisor de estacién (SPVE). Limite de

deteccion (LD); Limite de cuantificacién (LC).

Ind|c¢.a de N2 de mediciones % Entre 2001y 2021
exposicion
>1 3 2,6
>0,1 7 6
91,4 <LD 52
<0,1 106 <LC 20
TOTAL: 116 100

Tabla 15: N2 de Mediciones realizadas y resultado en Jefatura de Mantenimiento. Limite de deteccion

(LD).
Ind|c<:3 de N2 de mediciones 2019
exposicion
<0,1 1 <LD 1
TOTAL:
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Tabla 16: N2 de Mediciones realizadas y resultado en Jefatura de operaciones. Limite de deteccién (LD).

<0,1
TOTAL: 1

Tabla 17: N2 de Mediciones realizadas y resultado en Maquinistas de traccién eléctrica. Limite de
deteccion (LD); Limite de cuantificacidn (LC).

Tabla 18: N2 de Mediciones realizadas y resultado en Personal Técnico Mantenimiento. Catenaria. Limite
de deteccion (LD); Limite de cuantificacién (LC).

Limpieza aisladores

TOTAL: 2

Tabla 19: N2 de Mediciones realizadas y resultado en Personal Técnico Mantenimiento Eléctrico-
Electrénico. Limite de deteccién (LD).

<0,1
TOTAL: 5

Tabla 20: N2 de Mediciones realizadas y resultado en Personal Técnico Mantenimiento mecanico
neumatico. Limite de deteccidn (LD); Limite de cuantificacién (LC).

>1 19 25

>0,1 28 36,8
38,2 <LD 19

5




Tabla 21: N2 de Mediciones realizadas y resultado en Personal Técnico Mantenimiento Sefializacion,
Comunicacién y Control. Limite de deteccidn (LD); Limite de cuantificacion (LC).

>0,1

<01 5

[

TOTAL: 7

Tabla 22: N2 de Mediciones realizadas y resultado en Personal Técnico Mantenimiento. Via. Limite de
deteccion (LD).

>1 3
<0,1 2 <LD 2
TOTAL: 5

Tabla 23: N2 de Mediciones realizadas y resultado en responsable de Almacén. Limite de deteccidn (LD).

<0,1
TOTAL:

N

<LD 2

N

Tabla 24: N2 de Mediciones realizadas y resultado Supervision Mantenimiento Electricidad y
Electromecanismos.

N

>0,1
TOTAL:

N

Tabla 25: N2 de Mediciones realizadas y resultado en Supervisién Mantenimiento Via.

>1
TOTAL: 1

=

Tabla 26: N2 de Mediciones realizadas y resultado en Supervision Mantenimiento Mecdnico Neumitico.
Limite de deteccion (LD).

>0,1 1
<01 1 <LD 1
TOTAL: 2
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Tabla 27: N2 de Mediciones realizadas y resultado en puesto Unidad de Supervision e Intervencion. Limite

de deteccion (LD).

Ind|c1-e de N2 de mediciones 2019
exposicion
<0,1 1 <LD 1
TOTAL:

Tabla 28: N2 de Mediciones realizadas por afios e indices de exposicién. indice de exposicion ().

Ao Total 1>1 1>0,1 1<0,1
2001 3 - 2 1
2002 2 - 1 1
2003 3 - 1 2
2010 4 1 3 --
2011 5 1 1 3
2012 12 5 4 3
2013 17 5 3 9
2014 7 2 2 3
2015 6 - 6 --
2016 10 2 2 6
2017 12 4 1 7
2018 24 5 7 12
2019 59 3 2 54
2020 13 - 4 9
2021 49 - 1 48
Tabla 29: N2 de Mediciones realizadas e indice de exposicidn por lugar. indice de exposicion (1).
Lugar Ano Total 1>1 1>0,1 1<0,1
2012 12 5 4 3
2013 13 4 2 7
2014 3 -- 1 2
Ariz taller 2015 6 -- 6 --
2016 5 -- 3 2
2017 2 - 1 1
2018 7 1 2
2001 2 - 2 -
2003 2 - 1 1
2010 4 1 3 --
2011 5 1 1 3
2013 4 1 1 2
Sopela taller 2014 4 2 1 1
2016 5 2 --
2017 2 2 -- -
2018 9 - 4 5
2020 2 - -- 2
2021 1 - -- 1
Linea 2001 1 -- -- 1
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2002 2 -- 1 1
2003 1 -- -- 1
2017 6 -- -- 6
2018 6 2 1 3
2019 57 3 2 52
2020 4 -- 2 2
2021 48 -- 1 47
Recorrido por
Bilbao 2019 1 -- -- 1
2017 2 2 -- --
Via 2018 2 2 -- --
2019 2 -- -- 2
2020 7 -- 2 5
TALLER ARIZ: En junio de 2013 se sustituye la arena por otra con menor porcentaje de finos. Cambio de la granulometria de la
arena de silice utilizada. Nov 2013: Instalacién de Carga de areneros modificada.
TALLER SOPELA: En 2016 se sustituye la arena por otra con menor porcentaje de finos.
2018: Instalacidn de Carga de areneros modificada.

Continuacion de la tabla anterior.

Tabla 30: Granulometrias anteriores y posteriores al cambio.
Tabla 30a: Antigua: Coeficiente de uniformidad medio A-S25: 2.27

Referencia Arena de silice cristalina A-S25 Sibelco
REF. Gaiker A-S25 Sibelco Replica 2
Tamiz,mm Porcentaje i Diametro i Pi x Di
D>2,8 0,0000 2,8000 0,0000
2,8>D>2,36 0,0200 2,5800 0,0515
2,36>D>2 0,1548 2,1800 0,03375
2>D>1,7 0,6243 1,8500 1,1550
1,7>D>1,4 4,8699 1,5500 7,5483
1,4>D>1 15,4887 1,2000 18,5865
1>D>0,71 7,4722 0,8550 6,3887
0,71>D>0,5 13,4009 0,6050 8,1076
0,5>D>0,2 54,4678 0,3500 19,0637
0,2>D>0,1 2,9519 0,1500 0,4428
0,1>D>0,025 0,5145 0,0625 0,0322
D<0,025 0,0350 0,0250 0,0009
Suma (PixDi) 61,7147
Dm (mm) 0,62
Dm (um) 617
Tabla 30b: SC posterior: Coeficiente de uniformidad medio A-GRS12-CMB: 1.375
Referencia Arena de silice cristalina A- GRS12-CMB Sibelco
REF. Gaiker A-GRS12-CMB-Sibelco post silo a tolva Replica 2
Tamiz,mm Porcentaje i Diametro i Pi x Di
D>2,8 0,0449 2,8000 0,1258
2,8>D>2,36 1,1083 2,5800 2,8594
2,36>D>2 15,9653 2,1800 34,8043
2>D>1,7 32,4797 1,8500 60,0874
1,7>D>1,4 36,2488 1,5500 56,1857
1,4>D>1 9,5901 1,2000 11,5082
1>D>0,71 2,5311 0,8550 2,1641
0,71>D>0,5 1,3180 0,6050 0,7974
0,5>D>0,2 0,6440 0,3500 0,2254
0,2>D>0,1 0,0250 0,1500 0,0037
0,1>D>0,025 0,0349 0,0625 0,0022
D<0,025 0,0100 0,0250 0,0002
Suma (PixDi)
Dm (mm) 1,69
Dm (um) 1688




Resultados Linea.

Tabla 31. Estudio por estacidn. (Pagina siguiente).
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nov feb
RESIDENCIA 20 21
0,06 - - - - | 0,047 - 0,01 0,034
ABANDO 1,152
0,08 - - - - | 0,025 - 0,015 0,030
== 10,02 - |0,02| -~ | 0,009 - 0,036
DEUSTU 2,639 0,256
-~ 10,06| - |0,06]| -- | 0,026 - 0,041
- --- 10,010,113 0,009 0,01 - - 0,033
GURUTZETA/ 0.26
CRUCES ’
- --- 10,01 0,49 0,026 - 10,029 - - 0,030
-- 10,02 -~ |0,02 0,02 0,037 - - - -
SAN IGNAZIO
-- 10,05| -~ |0,02 0,03 0,021 - - - -
== 10,05 == - | 0,018 - 10,012 - - -
SANTIMAMI / SAN
MAMES
== 10,06 | - -~ | 0,024 --- 10,037 - - -
sazpwaeaks | = | = | = | = | = |o02| — |0007 | — |oo27| -
CASCO VIEJO
- - -- 10,03| -- | 0,022 - 10,031 - - -
- - - --- 10,02 | 0,014 | 0,007 | 0,009 - - -
EXTERIOR
- - - --- 10,04 | 0,043 | 0,02 | 0,028 - - -
- - - - - - 0,034
BIDEZABAL 1,702 0,256
--- --- - - --- - 0,015
- - - - | 0,017 - 10,012 - - 0,033
BASAURI
- - - - | 0,102 - 10,019 - - 0,015
- - - - | 0,029 - 10,007 - - 0,182
INDAUTXU
- - - - | 0,022 - 10,021 - - 0,175
- - - -~ | 0,009 - - - 0,037
BARAKALDO
- - - - | 0,028 - - - 0,033
- - - - | 0,017 0,01 - - 0,038
MOYUA
- - - - | 0,025 - 10,029 - - 0,034
- - - - 0,01 0,01 - - 0,036 | 0,034
ALGORTA
- - - - | 0,031 0,03 - - 0,065 | 0,015
- - - --- | 0,009 - - - 0,038 | 0,035
ABATXOLO
- - - - | 0,027 - - - 0,033 | 0,032
- - - -~ | 0,009 - - - 0,036 | 0,034
ANSIO
- - - - | 0,026 - - - 0,016 | 0,031
- - - --- | 0,009 - - - 0,040 | 0,036
ARIZ
- - - - | 0,027 - - - 0,018 | 0,033
- - - - | 0,012 - - - 0,036 | 0,036
AREETA
- - - - | 0,037 - - - 0,016 | 0,016
- - - -~ | 0,009 - - - 0,054 | 0,034
BAGATZA
- - - - | 0,027 - - - 0,034 | 0,015
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sep abr | mar nov
RESIDENCIA 02 03 17 20
- | 0,153 | 0,077 | - - - | 0,017 - - - 0,037 | 0,033
BASARRATE
- 10,0438 | 0,5 == - --- | 0,024 - - - 0,033 | 0,050
- -- - -- | 0,012 - - - 0,032 | 0,035
ERANDIO
- - - -- | 0,037 - --- - 0,015 | 0,016
- -- - --- | 0,008 - - - 0,030 | 0,030
ETXEBARRI
- -- - --- | 0,025 - - - 0,013 | 0,013
- - - --- | 0,009 - --- - 0,038 | 0,034
LARRABASTERRA
- -- - -- | 0,027 - - - 0,017 | 0,015
- -- - -- | 0,011 - - - 0,034 | 0,055
LEIOA
- - - -- | 0,034 - --- - 0,015 | 0,034
- -- - - 0,01 - - - 0,044 | 0,038
PENOTA
- - - - 0,03 - --- - 0,043 | 0,034
- - - --- | 0,021 - --- - 0,038 | 0,036
PORTUGALETE
- -- - --- | 0,028 - - - 0,034 | 0,016
- -- - -- | 0,014 - - - 0,034 | 0,036
SANTURTZI
- -- - --- | 0,043 - - - 0,031 | 0,016
- - - -- | 0,018 - --- - 0,035 | 0,042
SANTUTXU
- - - -- | 0,024 - --- - 0,032 | 0,069
- -- - --- | 0,008 - - - 0,034 | 0,033
SARRIKO
- -- - -- | 0,023 - - - 0,015 | 0,049
- - - --- | 0,009 - --- - 0,035 | 0,036
SESTAO
- - - -- | 0,027 - --- - 0,016 | 0,033
- -- - --- | 0,011 - - - 0,037 | 0,043
SOPELA
- -- - --- | 0,032 - - - 0,033 | 0,019
- -- - --- | 0,009 - - - 0,034 | 0,034
URDULIZ
- - - --- | 0,028 - --- - 0,015 | 0,015
- -- - - - - - 0,057 - - 0,045

TALLER SOPELA

0,080

0,020

Continuacion de la tabla anterior.
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Tabla 32. Valoracion segiin Norma UNE EN 689:2019. Siguientes paginas.
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RESIDENCIA

VALORACION 2020 - NORMA UNE-EN 689:2019

PRELIMINAR

CONCLUSION

OBSERVACIONES

NO DECISION.
Necesitamos tener minimo

Necesarias medidas de control y volver a

ABANDO hasta G_medlt:lones para NO DECISION muestrear.
realizar la Prueba
estadistica.
NO DECISION.
Necesitamos tener minimo . .
DEUSTO hasta 6 mediciones para NO DECISION Necesarias medidas de control y volver a
. muestrear.
realizar la Prueba
estadistica.
GURUTZETA/ i Necesarias medidas de control y volver a
CRUCES PRUEBA ESTADISTICA. ACEPTABLE/NO CONFORME muestrear. En dos de las mediciones dan valores altos.
Realizar otras 3 mediciones hasta tener las seis para llevar a cabo la prueba
SAN IGNAZIO CONFORME: < 0,1 VLA CONFORME / ACEPTABLE estadistica, en el plazo de un afio, para poder establecer la periodicidad de las
de control.
Realizar otras 3 mediciones hasta tener las seis para llevar a cabo la prueba
SANTIMAMI / SAN CONFORME: < 0,1 VLA CONFORME / ACEPTABLE estadistica, en el plazo de un afio, para poder establecer la periodicidad de las
MAMES de control.
Realizar otras 3 mediciones hasta tener las seis para llevar a cabo la prueba
ZAZPIKALEAK / CONFORME: < 0,1 VLA CONFORME / ACEPTABLE estadistica, en el plazo de un afio, para poder establecer la periodicidad de las
CASCO VIEJO ‘de control.
Realizar otras 3 mediciones hasta tener las seis para llevar a cabo la prueba
EXTERIOR CONFORME: < 0,1 VLA CONFORME / ACEPTABLE estadistica, en el plazo de un afio, para poder establecer la periodicidad de las
de control.
NO DECISION.
Necesitamos tener minimo . .
BIDEZABAL hasta 6 mediciones para NO DECISION Necesarias medidas de control y volver a
i muestrear.
realizar la Prueba
estadistica.
NO DECISION.
Necesitamos tener minimo
BASAURI hasta 6 mediciones para NO DECISION Falta, como minimo, 1 medicién méas.
realizar la Prueba
estadistica.
NO DECISION.
Necesitamos tener minimo
INDAUTXU hasta 6 mediciones para NO DECISION Faltan, como minimo, 2 mediciones mas.
realizar la Prueba
estadistica.
NO DECISION.
Necesitamos tener minimo
BARAKALDO hasta 6 mediciones para NO DECISION Falta, como minimo, 1 medicion mas.
realizar la Prueba
estadistica.
Realizar otras 3 mediciones hasta tener las seis para llevar a cabo la prueba
MOYUA CONFORME: < 0,1 VLA CONFORME / ACEPTABLE estadistica, en el plazo de un afio, para poder establecer la periodicidad de las
de control.
Realizar otras 3 mediciones hasta tener las seis para llevar a cabo la prueba
ALGORTA CONFORME: < 0,1 VLA CONFORME / ACEPTABLE estadistica, en el plazo de un afio, para poder establecer la periodicidad de las
de control.
Realizar otras 3 mediciones hasta tener las seis para llevar a cabo la prueba
ABATXOLO CONFORME: < 0,1 VLA CONFORME / ACEPTABLE estadistica, en el plazo de un afio, para poder establecer la periodicidad de las

de control.
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RESIDENCIA

VALORACION 2020 - NORMA UNE-EN 689:2019

PRELIMINAR

CONCLUSION

OBSERVACIONES

AREETA

CONFORME

:<0,1VLA

CONFORME / ACEPTABLE

Realizar otras 3 mediciones hasta tener las seis para llevar a cabo la prueba
estadistica, en el plazo de un afio, para poder establecer la periodicidad de las
de control.

BAGATZA

CONFORME

:<0,1VLA

CONFORME / ACEPTABLE

Realizar otras 3 mediciones hasta tener las seis para llevar a cabo la prueba
estadistica, en el plazo de un afio, para poder establecer la periodicidad de las
de control.

BASARRATE

CONFORME

:<0,1VLA

CONFORME / ACEPTABLE

Realizar otras 3 mediciones hasta tener las seis para llevar a cabo la prueba
estadistica, en el plazo de un afio, para poder establecer la periodicidad de las
de control.

ERANDIO

CONFORME

:<0,1VLA

CONFORME / ACEPTABLE

Realizar otras 3 mediciones hasta tener las seis para llevar a cabo la prueba
estadistica, en el plazo de un afio, para poder establecer la periodicidad de las
de control.

ETXEBARRI

CONFORME

:<0,1VLA

CONFORME / ACEPTABLE

Realizar otras 3 mediciones hasta tener las seis para llevar a cabo la prueba
estadistica, en el plazo de un afio, para poder establecer la periodicidad de las
de control.

LARRABASTERRA

CONFORME

:<0,1VLA

CONFORME / ACEPTABLE

Realizar otras 3 mediciones hasta tener las seis para llevar a cabo la prueba
estadistica, en el plazo de un afio, para poder establecer la periodicidad de las
de control.

LEIOA

CONFORME

:<0,1VLA

CONFORME / ACEPTABLE

Realizar otras 3 mediciones hasta tener las seis para llevar a cabo la prueba
estadistica, en el plazo de un afio, para poder establecer la periodicidad de las
de control.

PENOTA

CONFORME

:<0,1VLA

CONFORME / ACEPTABLE

Realizar otras 3 mediciones hasta tener las seis para llevar a cabo la prueba
estadistica, en el plazo de un afio, para poder establecer la periodicidad de las
de control.

PORTUGALETE

CONFORME

:<0,1VLA

CONFORME / ACEPTABLE

Realizar otras 3 mediciones hasta tener las seis para llevar a cabo la prueba
estadistica, en el plazo de un afio, para poder establecer la periodicidad de las
de control.

SANTURTZI

CONFORME

:<0,1VLA

CONFORME / ACEPTABLE

Realizar otras 3 mediciones hasta tener las seis para llevar a cabo la prueba
estadistica, en el plazo de un afio, para poder establecer la periodicidad de las
de control.

SANTUTXU

CONFORME

:<0,1VLA

CONFORME / ACEPTABLE

Realizar otras 3 mediciones hasta tener las seis para llevar a cabo la prueba
estadistica, en el plazo de un afio, para poder establecer la periodicidad de las
de control.

SARRIKO

CONFORME

:<0,1VLA

CONFORME / ACEPTABLE

Realizar otras 3 mediciones hasta tener las seis para llevar a cabo la prueba
estadistica, en el plazo de un afio, para poder establecer la periodicidad de las
de control.

SESTAO

CONFORME

:<0,1VLA

CONFORME / ACEPTABLE

Realizar otras 3 mediciones hasta tener las seis para llevar a cabo la prueba
estadistica, en el plazo de un afio, para poder establecer la periodicidad de las
de control.

SOPELA

CONFORME

:<0,1VLA

CONFORME / ACEPTABLE

Realizar otras 3 mediciones hasta tener las seis para llevar a cabo la prueba
estadistica, en el plazo de un afio, para poder establecer la periodicidad de las
de control.
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RESIDENCIA VALORACION 2020 - NORMA UNE-EN 689:2019 OBSERVACIONES

PRELIMINAR CONCLUSION

Realizar otras 3 mediciones hasta tener las seis para llevar a cabo la prueba

URDULIZ CONFORME: < 0,1 VLA CONFORME / ACEPTABLE estadistica, en el plazo de un afio, para poder establecer la periodicidad de las
de control.
NO DECISION. )
TALLER SOPELA | 6 mediciones para realizar la NO DECISION Falta, como minimo, 1 medicién mas.

Prueba estadistica.

Realizar otras 3 mediciones hasta tener las seis para llevar a cabo la prueba
ANSIO CONFORME: < 0,1 VLA CONFORME / ACEPTABLE estadistica, en el plazo de un afio, para poder establecer la periodicidad de las
de control.

Realizar otras 3 mediciones hasta tener las seis para llevar a cabo la prueba
ARIZ CONFORME: < 0,1 VLA CONFORME / ACEPTABLE estadistica, en el plazo de un afio, para poder establecer la periodicidad de las
de control.

Tabla 33: Valoracidn segin Norma UNE-EN 689:2019. (2). Personal supervisor de estacidn (SPVE).

VALORACION 2020 - NORMA
UNE-EN 689:2019

AGENTE
2017 | 2017 | 2018 | 2019 PRELIMINAR | CONCLUSION OBSERVACIONES
Particulas 006 | — | = | = | - |o0s| — 0,01 | 0,034
respirable
ABA 1,15 NO DEFISION
Necesitamos
Silice 0,08 - - - - 0,03 - 0,02 | 0,030 tener minimo
ha?t'a 6 NO DECISION Necesarias medidas de
particul mediciones control y volver a muestrear.
al |_cu as . 0,02 . 0,02 - 0,01 o 0,036 para realizar
respirable
la Prueba
DEU 2,64 | 0,26 estadistica.
Silice - 0,06 - 0,06 - 0,03 - 0,041
Particulas
. - - 0,01 | 0,13 0,01 -- 10,01 - 0,033 i i
respirable ACEPTABLE/ Necesarias medidas de
PRUEBA control y volver a muestrear.
GUR 0,26 ESTADISTICA NO 2 mediciones dan valores
- CONFORME
Silice - -_ 0,01 | 0,49 0,03 -- 10,03 - 0,030 altos.
Particul
articuas — |o02| — |o002]002]|008 | — | — | — | — |
respirable
SIN
Silice — |o005| — |002|003]|002]| — [ — | —
Particul
articu'as 005 | - | | =~ |002| -« 001 — | - | -
respirable
SAM Realizar otras 3 mediciones
silice . 0,06 - - - 0,02 — | 008 - - . hastba tlener Iaz 6 pat rad Illiyar a
CONFORME, | CONFORME | 0 L o b
- <0,1VLA | /AcepTABLE P P
Particulas 0,02 0,01 0,03 poder establecer la
respirable 4 4 4 periodicidad de las de
CAV control.
Silice — |003| — |002]| — |003]| —
Particulas | = | = | = |o02]|o001|001|001| — | — | —
respirable
EXT
Silice — | 0,04 | 0,04 |002]003| -
Part{culas . - - - - - - 0,034
respirable ) N
NO DECISION. Necesarias medidas de
BID 1,7 | 0,26 :
Necesitamos control y volver a muestrear.
Silice - - - - - - - 0,015 tener minimo
hasta 6
. NO DECISION
particulas mediciones
. 002 | - |001| -- |0,033 para realizar
respirable - -
ok la Prueba Falta, minimo, 1 medicion
estadistica mas.
silice — | -] -] - | - | 01| - |002]| — |o0015
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VALORACION 2020 - NORMA

UNE-EN 689:2019

PRELIMINAR | CONCLUSION

AGENTE
2017
Particulas o | e | = | = | = o003 | — |001]| — |02
respirable
IND
silice — | 002 | — |002| - |07
Particulas | = = | = | = Joor| — | — | — |o037
respirable
BAR
silice - 1003 | — | - | — |0,033

OBSERVACIONES

Faltan, minimo, 2 mediciones
mas.

Falta, minimo, 1 medicion
mas.

Tabla 34. Valoracion segiin Norma UNE-EN 689:2019 (3). Personal supervisor de estacidn (SPVE).

AGENTE

SEP
2002

ABR
2003

VALORACION 2020 - NORMA UNE-EN
689:2019

PRELIMINAR

CONCLUSION |

OBSERVACIONES

Particulas respirable -- --- 0,02 0,01 0,038
MOY |

Silice - - 0,03 0,03 0,034

Particulas respirable - - 0,01 0,01 0,036 0,034
ALG

Silice - - 0,03 0,03 0,065 0,015

Particulas respirable - -- 0,01 0,038 0,035
ABR

Silice - - 0,03 0,033 0,032

Particulas respirable - -- 0,01 0,036 0,034
ANS

Silice - - 0,03 0,016 0,031

Particulas respirable - -- 0,01 0,040 0,036
ARI

Silice - - 0,03 0,018 0,033

Particulas respirable - - 0,01 0,036 0,036
ARE

Silice - - 0,04 0,016 0,016

Particulas respirable - -- 0,01 0,054 0,034
BAG

Silice - - 0,03 0,034 0,015

Particulas respirable 0,153 0,08 0,02 0,037 0,033
BAS

Silice 0,044 0,5 0,02 0,033 0,050

Particulas respirable -- -- 0,01 0,032 0,035
ERA

Silice - - 0,04 0,015 0,016

Particulas respirable - - 0,01 0,030 0,030
ETX

Silice - - 0,03 0,013 0,013

CONFORME,
<0,1VLA

CONFORME /
ACEPTABLE

Realizar otras 3 mediciones hasta
tener las 6 para llevar a cabo la
prueba estadistica, en el plazo de
un afio, para poder establecer la
periodicidad de las de control.
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AGENTE

NOV | FEB
2020 | 2021

VALORACION 2020 - NORMA
UNE-EN 689:2019

MAR
2021
PRELIMINAR

CONCLUSION OBSERVACIONES

Particulas respirable 0,01 0,038 0,034
LAR
Silice 0,03 0,017 0,015
el Particulas respirable 0,01 0,034 0,055
Silice 0,03 0,015 0,034
Tabla 35. Agrupacién zonal, en base a Norma UNE EN 689:2019 (4). Personal supervisor de estacion

(SPVE).

VALORACION 2020 - NORMA UNE-EN

689:2019

CONCLUSION

CONFORME /
ACEPTABLE

CONFORME /
ACEPTABLE

CONFORME /
ACEPTABLE

AGRUPACION ZONAL ESTACIONES
PRELIMINAR
0,024 0,032 0,069
BASAURI-SAN PRUEBA
A INAZIO 0,025 0,013 0,013 ESTADISTICA.
0,024 0,033 0,050
0,027 0,018 0,033
0,034 0,015 0,034
B ERANDIO- 0,037 0,015 0,016 PRUEBA
IBARBENGOA 0,037 0,016 0,016 ESTADISTICA.
0,031 0,065 0,015
0,028 0,015 0,015
LARRABASTERRA- PRUEBA
¢ PLENTZIA 0,032 0,033 0,019 ESTADISTICA.
0,027 0,017 0,015
0,028 0,033 -
0,027 0,016 0,033
D GURUTZETA- 0.043 0,031 0,016 PRUEBA
KABIEZES 0,028 0,034 0,016 ESTADISTICA.
0,03 0,043 0,034
0,027 0,034 0,015

CONFORME /
ACEPTABLE

OBSERVACIONES

Realizar nuevas mediciones para evaluar
la exposicidon de una o mas jornadas de
trabajo en un periodo maximo de 36
meses.

Realizar nuevas mediciones para evaluar
la exposicion de una o mas jornadas de
trabajo en un periodo maximo de 36
meses.

Realizar nuevas mediciones para evaluar
la exposicion de una o mas jornadas de
trabajo en un periodo maximo de 36
meses.

Realizar nuevas mediciones para evaluar
la exposicion de una o mas jornadas de
trabajo en un periodo maximo de 36
meses.
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Tabla 36. Agrupacion Conduccion, en base a Norma UNE-EN 689:2019. indice de exposicion (1). Limite de
deteccion (LD); Limite de cuantificacidn (LC). Maquinista de traccion eléctrica (MTE).

Noviembre 2019 VALORACION 2022- NORMA UNE-EN 689:2019

PUESTO

PERIODICIDAD
(utilizando MG o MA)

PRUEBA
ESTADISTICA

MAGNITUD
DE RIESGO

MAGNITUD DE
RIESGO

PRUEBA
PRILIMINAR

ACTUACION

EVALUACION

PERIODICA:
CONFORME Periodicidad CONFORME
MTE SCR <LD <LC <LD <LD <LD <LD (6 muestras; CI(\)(':\‘ET’(')I'Z'I\!ALEE/ seglnJ (Ur2Ug 1< 1<0,25
1<0,10) Realizar 0,20)

prueba

Datos de
Concentracion para
el célculo 0,0016 0,003 0,001 0,001 0,002 0,001

estadistico.
CALCULADOR INSST

RESULTADO

Nivel de exposicidn
ACEPTABLE

La exposicién al agente quimico es inferior al VIA-ED , seg(in las condiciones de conformidad establecidas en el TEST ESTADISTICO para la evaluacién de la exposicién a
agentes quimicos en la Norma UNE-EN 689:2019.

DISTRIBUCION LOG NORMAL ESTADISTICOS PRUEBA ESTADISTICA
W (Shapiro-Wilk) = 0,841 MG = 0,0015 LSC 95,70 = 0,00398
Weritico = 0,788 DSG = 1,583 Ugp=7.69

Ur=2,187

Sugerencia: Realizar nuevas mediciones para evaluar la exposicién de una o mas jornadas de trabajo en un periodo méximo de 36 meses.
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4.1.3.- EVALUACION DE RIESGOS POR PUESTOS.

A continuacién, se expone la evaluacién de riesgos de los puestos de trabajo con mayor
exposicion a SC.

Tabla 37: Personal Técnico Mecanico Neumdtico. Imagenes propias.
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e Material Movil.
¢ Mantenimiento Mecanico Neumatico.

1. Relacidn de los riesgos del Puesto de trabajo de personal mecanico neumatico (PMN).

Evaluacion/Informacién de los riesgos higiénicos del puesto de trabajo.16-SP-DC-041_1.

Origen del factor de riesgo / condiciones de Preparado | Agente Equipos de . -
= . go/ ’p . = . . p' Medidas de Prevencion
trabajo Quimico Ambiental |trabajo
Ruido: emitido principalmente por los compresores de Ruido Maquinas Utilizacién de los equipos de proteccion auditiva:
las UT y la maquina herramienta (taladros, torno, etc.), i/lof'tat."es TAPONES / OREJERAS
i i Jqui aquina . . . .
por equipos d? soIdadun:af esmeriles y maquinas guin: Cumplir las medidas propuestas en los informes especificos.
portatiles (maquinas neumdticas para apretar tornillos, herramienta . . L
. . L Sistemas de amortiguacion.
rotaflex, vibradoras para quitar silicona, ...). ut - . -
- i Control y seguimiento del uso de los equipos de proteccion
- pe individual por parte del personal de plantilla.
Vibraciones Mdquinas Mantenimiento adecuado de estos equipos para evitar su
(VMB) portatiles deterioro y, evitar asi el aumento de ruido y vibraciones.

Rotarse a en tareas realizadas programadas que impliquen el uso
de maquinas portatiles de forma que se repartan los periodos de
exposicion a ruido y vibraciones.

Comunicacién inmediata de cualquier anomalia que se detecte
en estos equipos.

En el caso de trabajar de manera continuada con alguna maquina
portdtil que produzca vibraciones excesivas, utilizar guantes
VIBRAGUARD.
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Orlge.n del factor de riesgo / condiciones de Pre’pa.rado Agen.te Equ.os de Medidas de Prevencion
trabajo Quimico Ambiental | trabajo
Contacto con la piel y exposicion a los productos | Grasas Irritante de la 99-SP-PR-314 Control de productos quimicos, normas generales
quimicos: grasas, etc. Aceites piel y ojos de utilizacién
tras contacto En caso de contacto con la piel, lavar con abundante agua y
repetido jabon. En caso de contacto con los ojos, lavar inmediatamente
con abundante agua.
Utilizacién de guantes (resistentes a los hidrocarburos) para
evitar el contacto con la piel. Se recomienda el uso de guantes
de nitrilo SOLVEX-PLUS. Si existiesen riesgos mecanicos
anadidos, tales como corte, abrasion, etc., se deberan utilizar
guantes HYCRON, o si el riesgo de corte es elevado guantes
NITRASAFE.
En caso de que se prevean salpicaduras del producto a los ojos,
utilizacién de gafas de seguridad PANORAMICAS de montura
integral o bien PANTALLA de proteccidn FACIAL.
Utilizacién de aceites en tareas como: Aceites Irritante de la Control y seguimiento del uso de los EPI.
e mantenimiento de compresores y reductores. Taladrinas piel y ojos
tras contacto
e |ubricacién de equipos de trabajo. repetido
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Origen del factor de riesgo / condiciones de Preparado | Agente Equipos de . L
S . go/ ,p . & . . p‘ Medidas de Prevencion
trabajo Quimico Ambiental | trabajo
Utilizacién de barnices Yy lacas, en pequefias cantidades Ventilacidon adecuada de la zona de trabajo.
para el pintado de superficies de equipos de trabajo. Vanores Evitar el contacto con la piel, utilizando guantes de seguridad
orpénicos (por ej. de goma).
g En caso de que se prevean salpicaduras del producto a los ojos,
. . utilizacién de gafas de seguridad PANORAMICAS de montura
Particulas Pistola . . L
inhalables integral o bien PANTALLA de proteccién FACIAL.
En caso de aplicacion con pistola: utilizar Mascarilla 3M 4251, o
(Aerosoles) bien: Masca’ra.3M 7907 S con fiIt’ro combinado para gases y
vapores organicos 3M 6057 y particulas P2.
Cumplir las medidas propuestas en los informes especificos.
Tareas de pintura, tanto en el interior de la cabina de ) 99-SP-PR-314 Control de productos quimicos, normas generales
pintado, como en el exterior de la misma, por lo que | Barnices de utilizacién
puede existir exposicion a vapores organicos y a pint Trabajar siempre con las extracciones en marcha.
particulas sélidas: debido a la aplicacion con pistola. inturas Vapores Evitar el contacto con la piel, utilizando guantes de seguridad
organicos (por ej. de goma).
Lacas Pistola - . . .
Particul Utilizar Mascarilla 3M 4251, o bien: Mascara 3M 7907 S con
. articulas filtro combinado para gases y vapores organicos 3M 6057 y
inhalables Plataforma particulas P2
elevadora o "
Uso de proteccién auditiva: TAPONES / OREJERAS
(Aerosoles)
Cabina de Cumplir las medidas propuestas en los informes especificos.
Pintura Control y seguimiento del uso de los EPI.

Interior de cabina de pintura. Esta instalacién dispone
de extraccidn. Exposicién a ruido durante el pintado.

Ruido

Personas con historial asmatico, alérgico o dificultades
respiratorias crénicas o recurrentes no deben tratar con
productos de este tipo; ni dentro, ni fuera de la cabina.
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Orlgep del factor de riesgo / condiciones de Pre,pa.rado Agen.te Equnp'os de Medidas de Prevencion
trabajo Quimico Ambiental |trabajo
Utilizacidon de disolventes y decapantes en diversas 99-SP-PR-314 Control de productos quimicos, normas generales
tareas como preparacién de pinturas, limpieza de de utilizacién
piezas, etc. Ventilacién adecuada de la zona de trabajo
Evitar el contacto con la piel, utilizando guantes de seguridad
(por ej. de goma); y en caso de preverse salpicaduras del
producto, utilizacion de GAFAS PANORAMICAS, o PANTALLA
FACIAL.
En caso de aplicacion con pistola: utilizar MASCARILLA 3M 4251,
o bien: MASCARA 3M 7907 S con filtro combinado para gases y
vapores organicos 3M 6057 y particulas P2.
Control y seguimiento del uso de los equipos de proteccion
individual por parte del personal de plantilla.
Cumplir las medidas propuestas en los informes especificos.
. Vapores
Disolventes -
organicos
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Origen del factor de riesgo / condiciones de Preparado |Agente Equipos de . .,
. , . . . Medidas de Prevencion
trabajo Quimico Ambiental | trabajo
Contacto con la piel y exposicion a los productos 99-SP-PR-314 Control de productos quimicos, normas generales
quimicos  (aceites, grasas, resinas, pinturas, Aerosoles de utilizacion
esmaltes,...), Emplear EPI especificos para riesgos quimicos:
o .z
Contacto puntual con los &cidos de las baterias Ropa de proteccién del cuerpo
o
eléctricas. Calzado
° Proteccidn de los ojos y cara.
° Guantes.
Formacion:
— EPI: colocacion y ajuste, mantenimiento que requieren,
cuando deben ser sustituidos, etc.
— FDS (peligros, precauciones, formas de actuar en caso de
Acidos Baterias derrame, incendio, accidente, intoxicacion, etc.).

Etiquetar los recipientes que contengan sustancias o preparados
peligrosos segin lo dispuesto en el R.D. 485/97 sobre
sefializacién. Las etiquetas deben colocarse en lugares visibles de
los recipientes.

Existe un lava-ojos en la zona de los lavabos.

Emplear sistemas seguros para el trasvase de liquidos
corrosivos (bombas, etc.)

Cumplir las medidas propuestas en los informes especificos.

Continuacion de la tabla anterior.
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Origen del factor de riesgo/condiciones de Preparado |Agente Equipos de . .,
& . go/ ,p . & . q p‘ Medidas de Prevencion
trabajo Quimico Ambiental | trabajo

En las lavadoras de piezas, se emplea una mezcla de | Hidréxido Hidréxido Mdquinas de

sosay agua. sédico sédico lavado

(corrosivo)

(corrosivo)

Trabajos realizados en el campo de accidn de las Radiaciones 10-308 Norma para evitar la exposicién de radiaciones
antenas (trabajos en el foso). electro- procedentes de los equipos ATP-ATO.
magnéticas Vigilancia de la salud.
Torneado de ruedas: Ruido Vigilancia de la salud.
la tarea es realizada por dos Técnicos situados uno a Utilizacion de los equipos de proteccidn auditiva:
cada costado de la UT, cuyas ruedas se van a tornear. TAPONES / OREJERAS
il ? Control y seguimiento del uso de EPI.
Cumplir las medidas propuestas en los informes especificos.
Particulas Utilizar la ventilacion del area de trabajo.
sdlidas, no Vigilancia de la salud de los trabajadores expuestos.
clasificadas Control y seguimiento del uso de EPI.
de otra . . . i
manera Cumplir las medidas propuestas en los informes especificos.
Metales
Tareas esporddicas de soldadura eléctrica y oxi-| Oxigeno Humos Equipos de Informacion sobre el riesgo.
acetilénica. Acetileno soldadura Soldadura Utilizacién de la extraccion localizada portatil.
En la zona destinada a las tareas de soldadura esta Metales: Fe, Utilizacién de equipos de MASCARILLA FFP1 para particulas.
ubicada una mdquina de aspiracidn portatil. Cy, ...) Control y seguimiento del uso de los EPI.
Radiaciones Utilizacion de Pantallas / Caretas con Filtro Inactinico-

no ionizantes

Colocaciéon de las mamparas contra radiaciones para
proteccidén del personal que se encuentra las proximidades.

Continuacion de la tabla anterior.

66



Origen del factor de riesgo / condiciones de Preparado |Agente Equipos de . .,
. . . . . Medidas de Prevencion
trabajo Quimico Ambiental | trabajo
Cambio de lunas de los trenes, para lo cual una vez Particulas Se recomienda la utilizacién de Mascarilla FFP1 contra particulas
aplicada la silicona y seca ésta, se retiran los restos. sdlidas, no durante la retirada de residuos.
Es una tarea muy esporddica. clasificadas Gestion de los Residuos OT-11-PR-225.
de otra
manera
Exposicion a silice durante la recarga de areneros. Silice Utilizar la aspiracion, siempre que sea posible.
El tiempo de exposicién es minimo. Particulas, Utilizar Mascarilla FFP3 contra polvo durante la recarga.
b 11 S fraccion Vigilancia de la salud del personal expuesto.
] respirable Control y seguimiento del uso de EPI.
Cumplir las medidas propuestas en los informes especificos.
Utilizar la ficha de Observacién de la tarea de carga de areneros.
Lijado. Particulas Siempre que sea posible utilizar lijadoras con aspiracion
solidas: incorporada. Si la aspiracion utilizada fuera insuficiente: utilizar
Metales y proteccién respiratoria.
Fibra de Control y seguimiento del uso de EPI.
Vidrio

Cumplir las medidas propuestas en los informes especificos.
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Origen del factor de riesgo / condiciones de Preparado |Agente Equipos de . .,
. . . . . Medidas de Prevencion
trabajo Quimico Ambiental |trabajo
lluminacion. lluminacion Riesgo de fatiga visual y/o accidentes por escasa iluminacion en
las diferentes dreas de las instalaciones (visa fosa, techos, bogies,
taller en general, ...).
Evaluar el riesgo y aplicar las medidas preventivas propuestas en
los informes especificos.
Condiciones ambientales. Estrés Cuando las temperaturas sean superiores o inferiores a las
térmico (frio recomendadas por RD 486/1997 (lugares de trabajo) podra
o calor) encontrarse el personal en riesgo de estrés térmico por calor o
por frio (<102C) segun el caso.
Controlar las condiciones ambientales desde la especialidad de
ergonomia con el fin de detectar posibles situaciones de riesgo a
tiempo.
Bioldgicos. Bioldgicos Realizar evaluaciones higiénicas de exposicion a agentes

bioldgicos periédicamente, en funcién de los resultados
obtenidos y/o cambio de las condiciones de trabajo que puedan
afectar a la exposicidn del personal a los agentes bioldgicos.

Aplicar las medidas preventivas y/ correctivas establecidas en la
evaluacion especifica realizada respecto a este riesgo.

Realizar controles periddicos de la instalacién: elaborar un
programa de mantenimiento periddico (plano instalacion,
revision, tratamiento de agua, limpiezay desinfeccion) y registrar
documentalmente los mantenimientos.

Trabajadoras embarazadas o en periodo de lactancia natural: en
caso de estar expuesto a agentes bioldgicos, consultar con
Vigilancia de la Salud, debido a que puede influir negativamente
en la salud.

Continuacion de la tabla anterior.
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2. Resumen de las mediciones realizadas y valoracion del riesgo.

Personal Técnico Mantenimiento Mecanico Neumatico.

Contaminante

Particulas, fraccion inhalable
Metales

Particulas, fraccion inhalable
Vapores orgdanicos
Particulas, fraccion inhalable
Vapores organicos
Particulas, fraccion inhalable
Vapores orgdanicos
Particulas, fraccion inhalable

Metales

Particulas, fraccion inhalable
Metales

Particulas Inhalable
Particulas Respirable
Particulas Inhalable

Nieblas de aceite

Valor
0,0940
0,6255
0,0690
0,1028
0,2780
0,0484
0,4880
0,0916
0,0394

0,0244

0,0338
0,0196
0,2653
0,0927
0,2653
0,3720

Magnitud de riesgo

Fecha medicién

Dic. 02

Oct. 01

Dic. 11

Dic. 12

Lugar/tarea

Cabina pintura -lijado
Cabina pintura - capa metalizada
Cabina pintura - capa laca

Cabina pintura - capa antigrafiti

Torno foso lado opuesto Panel Control
Torno foso lado opuesto Panel Control no
foso

Torno foso-Panel Control

Sopela Taller / Torneado

Ariz Taller / Torneado

Observaciones

Equipo proteccién
respiratoria.

Personal

Ambiental
Torneado de ruedas

Nota: En verde se representan dosis a contaminantes quimicos cuyo | es inferior a 0,1, niveles de ruido inferiores a 80 dB(A) y niveles de vibracién (VMB) < 0,5 m/s2.
En amarillo, dosis a contaminantes quimicos cuyo | es inferior 1 y superior a 0,1, niveles de ruido comprendidos entre 80 y 85 dB(A) y niveles de vibracién (VMB) entre 0,5y 1,5 m/s2.
En rojo, se representan aquellas dosis a contaminantes quimicos cuyo | es superior a 1, niveles de ruido igual o superiores a 85 dB(A) y niveles de vibracién (VMB) > 1,5 m/s2.
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Contaminante

Valor (en tanto por uno)

Magnitud de riesgo

Fecha medicién

Lugar/tarea

Observaciones

Particulas Inhalable 0,0000125 [ ]
Acetona 0,005 L]
Acetato de n-butilo 0,046 [ ]
Acetato de isobutilo 0,018 | |
Pentano (todos los isémeros) 0,011 [
Etilbenceno 0,008 ||
Tolueno 0,079 | |
Xilenos, mezcla isémeros 0,058 [ ]
1,2,4-Trimetilbenceno 0,018 |
Metilisobutilcetona 0,033 | |
Vapores organicos 0,276

Acetato de n-butilo 0,048 | |
Acetato de isobutilo 0,004 [ ]
Etilbenceno 0,032 [ ]
Tolueno 0,006 | |
Xilenos, mezcla isdmeros 0,221
1,2,4-Trimetilbenceno 0,128

Nonano, todos los isémeros 0,004 [ |
Vapores orgdnicos 0,443

Acetato de n-butilo 0,001 | |
Acetato de isobutilo 0,0002 L]
Etilbenceno 0,001 ]
Xilenos, mezcla isdmeros 0,005 L]
1,2,4-Trimetilbenceno 0,002 ||
Acetona 0,019 ||
Acetato de n-butilo 0,039 ||
Pentano (todos los isomeros) 0,001 ||
Etilbenceno 0,022 [ |
Tolueno 0,51

Xilenos, mezcla isémeros 0,146
1,2,4-Trimetilbenceno 0,041 | |
Metilisobutilcetona 0,023 [ ]
Acetato de etilo 0,008 ||
Acetato de metilo 0,024 [ ]
Alcohol n-butilico 0,13 (corta)

Alcohol etilico 0,001 | |
Alcohol isopropilico 0,007 [
Metiletilcetona 0,018 | |
Tetrahidrofurano 0,079 [ |
Alcohol isobutilico 0,02 | |
Vapores organicos 0,221

Sep. 11

. Ariz Taller / Interiorismo

Lijado interior

Imprimacién

Esmaltado

Esmaltado

Preparacion de mezclas

. Ariz Taller / Interiorismo.

Limpieza

Limpieza.

Continuacion de la tabla anterior.
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Contaminante

Valor (en
tanto por uno)

Magnitud de riesgo

Fecha medicién

Lugar/tarea

Observaciones

Particulas respirable 0,7710
Silice 0,9900
Particulas Inhalable 0,2130
Aluminio 0,0002 |
Cobre 0,0150 L
Hierro 0,1220
Manganeso 0,0050 [ ]
Cinc 0,0005 [ ]
Particulas respirable 0,1900
Silice 0,2450
Particulas Inhalable 0,3160
Aluminio 0,0003 | |
Cobre 0,0220 u
Hierro 0,1810
Manganeso 0,0070 | |
Cinc 0,0007 | |
Particulas respirable 0,2820
Silice 0,3640
Particulas respirable 0,7710
Silice 0,9900
Particulas Inhalable 0,2130
Aluminio 0,0002 [ ]
Cobre 0,0150 [ ]
Hierro 0,1220

Sep. 10

. Sopela taller / Tunel de soplado.

Tarea completa (1,5h)

Por operario Coches 1y3 (0,37h)

Por operario coches 2 y 4 (0,55h)

Continuacion de la tabla anterior.
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Contaminante CELET ([ Magnitud de riesgo Fecha medicién Lugar/tarea Observaciones
tanto por uno)

Particulas Inhalable 0,0230 [ ]

Aluminio 0,0013 ||

Cobre 0,0018 ]

mz:’g:neso g:gigg : Con Difusor. Tarea completa (1,5h)

Cinc 0,0018 ||

Particulas Respirable 0,000025 |

Silice 0,2000

Particulas Inhable 0,0022 [ ]

Aluminio 0,00014 | |

Cobre 0,00002 [ ]

m::g:neso giggﬁg : Sep. 10 . Sopela taller / Tunel de Soplado. Con Difusor. Por operario (0,166h)

Cinc 0,00020 [ ]

Particulas Respirable 2,75-10¢ | |

Silice 0,0220 |

Particulas Inhable 0,0100 [ ]

Aluminio 8,7-10* u

Cobre 0,0020 | |

Hierro 0,0070 | )

Manganeso 0,0100 | Exterior

Cinc 8,2:10° [ ]

Particulas Respirable 0,1400

Silice 0,1500

Nota: En verde se representan dosis a contaminantes quimicos cuyo | es inferior a 0,1, niveles de ruido inferiores a 80 dB(A) y niveles de vibracién (VMB) < 0,5 m/s2.

En amarillo, dosis a contaminantes quimicos cuyo | es inferior 1 y superior a 0,1, niveles de ruido comprendidos entre 80 y 85 dB(A) y niveles de vibracién (VMB) entre 0,5y 1,5 m/s2.
En rojo, se representan aquellas dosis a contaminantes quimicos cuyo | es superior a 1, niveles de ruido igual o superiores a 85 dB(A) y niveles de vibraciéon (VMB) > 1,5 m/s2.
Continuacién de la tabla anterior.
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Contaminante

Valor (en tanto por uno)

Magnitud de riesgo

Fecha medicién

Lugar/tarea

Observaciones

Silice 0,6733 Con aspiracion.
Particulas, fraccidn respirable 0,3211 | | Valores de corta exposicion
= Abr. 03 . Recarga de areneros - —
Silice 3,3130 H Sin aspiracion.
Particulas, fraccién respirable 0,3897 H Valores de corta exposicion
Particulas Respirable 0,1340 Desmontaje cofres
Silice 0,0944 ||
:::23::2 :Tfr?;lgzltie g:gz:g : May. 11 . Sopela Taller / Carga de Arena .
Particulas Respirable 0,0316 [ ] Desmontaje tapas cofres
Silice 0,0568 L]
Particulas Respirable 0,0150 ||
Silice 0,0220 | ] Cuadro eléctrico entrada via 12. Portén
Particulas Respirable 0,0150 H abierto.
Silice 0,0230 ]
Pla.rtlculas Respirable 0,0150 o Ariz Taller / Carga de Arena. Ambiental A la altura del torno.
Silice 0,0230 || Sep. 13
Particulas Respirable 0,0150 . . Cuadro eléctrico zona oficinas
Silice 0,0460 | ] i
Particulas Respirable 0,0250 | Cuadro eléctrico via 9. Centro del
Silice 0,0920 L] taller, junto al extintor.
:;irct;culas Respirable 8:8;28 : Ariz Taller / Carga de Arena. Conductor unidad
:;irct;culas Respirable g:ggg : Jun.13 Sopela Taller / Carga de Arena. Ambiental 62 Columna Junto al Extintor
Particulas Respirable 0,0570 |
?’Iz:lrct?culas Respirable (0):(2);:(0) B Nov.13 Ariz Taller / Carga de Arena. Arenero Instalacién de extraccion colocada
Silice 0,1010
Particulas Respirable 0,0230 |
Is’lelxlrfc?culas Respirable 8:;;;8 Jun.13 Sopela Taller / Carga de Arena Arenero
Silice 3,2560 | |
Particulas Respirable 1,6300 [ ]
Silice 15,235 [] Arenero 1
Particulas Respirable 0,1510 )
Silice 3,2520 ] Oct. 14 Ariz Taller / Carga de Arena Arenero 2
Particulas Respirable 0,0580 | | ) .
— 62 Columna junto al extintor
Silice 0,7400
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Contaminante Valor Magnitud de riesgo Fecha medicién Lugar/tarea Observaciones
Particulas 0,038 ] Ambiental
Particulas 0,040 || Torno
Particulas Respirable 0,157 Torno
Silice 0,090 | ] . .
Particulas Respirable 0,131 Dic. 14 Ariz Taller / Carga de Arena N
Silice 0,111
Particulas Respirable 0,108
A 2
silice 0,073 [ renero
Particulas Respirabl 0,312
S:ic::u as Respirable o312 Arenero 1
. Feb. 15 Ariz Taller / C de A
Particulas Respirable 0,054 || € riz Taller / Carga de Arena Arenero 2
Silice 0,165
Particulas Respirable 0,350 Ambiental. Cuadro eléctrico zona
Silice 0,150 oficinas.
Particulas Respirable 0,415 Ambiental. Cuadro eléctrico junto a
Silice 0,195 . unidad
- - Feb. 15 Ariz Taller / Carga de Arena

Particulas Respirable 0,630 ) L

— Ambiental. Junto a sefial via 11
Silice 0,180
Particulas Respirable 1,370 .,

— Conduccién
Silice 0,330
Particulas Respirable 0,030 | |

— Arenero 1
Silice 0,210
Particulas Respirable 0,030 | |

. Arenero 2
Silice 0,290
Particulas Respirable 0,020 | | : ' o

ar p Oct .16 Ariz Taller / Carga de Arena Ambllental -Cuadro eléctrico vias 9-10
Silice 0,040 | | en via de pilares
Particulas Respirable 0,020 L )

— Ambiental. Junto al torno
Silice 0,040 L
Particulas Respirable 0,030 H B

— Conduccién
Silice 0,050 [ |

Nota: En verde se representan dosis a contaminantes quimicos cuyo | es inferior a 0,1, niveles de ruido inferiores a 80 dB(A) y niveles de vibracion (VMB) < 0,5 m/s2.

En amarillo, dosis a contaminantes quimicos cuyo | es inferior 1 y superior a 0,1, niveles de ruido comprendidos entre 80 y 85 dB(A) y niveles de vibracion (VMB) entre 0,5y 1,5 m/s2.
En rojo, se representan aquellas dosis a contaminantes quimicos cuyo | es superior a 1, niveles de ruido igual o superiores a 85 dB(A) y niveles de vibracién (VMB) > 1,5 m/s2.

Continuacion de la tabla anterior.
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Contaminante Valor Magnitud de riesgo Fecha medicién Lugar/tarea Observaciones
Particulas Respirable 0,039 ] Arenero 1
Silice 1,044 [ ]
Particulas Respirable 0,042 [ ] Arenero 2
Silice 0,783
Particulas Respirabl 0,009
S;ictlecu as Respirable 0:017 : Sep .16 Sopela Taller / Carga de Arena Conduccion
Particulas Respirable 0,009 ] .
Silice 0,017 m Ambiental. Junto a BIE 6
Particulas Respirable 0,009 H . . .
Silice 0,017 = Ambiental. Via 3: junto al extintor.
Silice 0,170 Arenero 1
Particulas Respirable 0,027 ] .
Silice- Cuarzo 0,040 [ ] Nov. 17 Ariz Taller / Carga de Arena Arenero 2
Silice- Cristobalita 0,040 | ’
Silice 1,215 [ ] Arenero 1
Silice 0,738 Sopela Taller / Carga de Arena Arenero 2
Silice 1,470 [ ] Arenero 1
Silice 0,250 Arenero 2
Particulas Respirable 0,040 [ ] X Revision visita 5.

— P Ariz Taller / Carga de Arena eVISI'OI’] vistta _—
Silice 0,060 H Jun. 18 Trabajos de supervision.
Particulas Respirable 0,080 L] ' Revision visita 5.

Silice 0,120 Trabajos de revision
Silice 0,060 [ ] Arenero 1

Silice 0,291 Sopela Taller / Carga de Arena Arenero 2
Particulas Respirable 0,030 ] Arenero 1

Silice 0,050 u

Silice 0,130 ] Oct. 18 Sopela Taller / Carga de Arena Arenero 2
Particulas Respirable 0,030 [ ] Tareas revision
Silice 0,090 ]

Nota: En verde se representan dosis a contaminantes quimicos cuyo | es inferior a 0,1, niveles de ruido inferiores a 80 dB(A) y niveles de vibracién (VMB) < 0,5 m/s2.
En amarillo, dosis a contaminantes quimicos cuyo | es inferior 1 y superior a 0,1, niveles de ruido comprendidos entre 80 y 85 dB(A) y niveles de vibracién (VMB) entre 0,5y 1,5 m/s2.
En rojo, se representan aquellas dosis a contaminantes quimicos cuyo | es superior a 1, niveles de ruido igual o superiores a 85 dB(A) y niveles de vibracién (VMB) > 1,5 m/s2.

Continuacion de la tabla anterior.
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Contaminante

Valor

Magnitud de riesgo

Fecha medicién

Lugar/tarea

Observaciones

Ruido

dB(A)

66,60

69,00

68,00

87,00

81,70

May. 03

Administracion

Bancos de trabajo

Ruido ambiente

Esmeriladora E-8

Trabajando en vacio

Cabina de pintura

Torno foso

Durante la medicién no funcionaba el
triturador de virutas

84,90

84,70

91,70

85,20

Jun. 09

Personal Tec. Mto. (Sopela)

Personal Tec. M.to (Ariz)

Dosimetria

81,62

80,10

86,70

80,90

79,50

80,02

Jun. 12

Sopela Taller

Dosimetria Noche

Dosimetria Mafiana

Dosimetria Tarde

84,20

89,30

Sep. 12

Ariz Taller

Dosimetria Tarde

91,12

Dic. 12

82,90

81,90

Dic. 14

Ariz Taller (Torno)

82,60

83,00

72,80

75,40

Feb. 15

Ariz Taller

Dosimetria Tarde

Dosimetria Noche

86,00

79,00

79,00

86,00

77,00

73,00

84,00

Mar. 17

Sopela Taller

Dosimetria Mafiana

Dosimetria Mafiana- Tarde

Dosimetria Jornada Partida

Continuacion de la tabla anterior.
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Contaminante Valor Magnitud de riesgo Fecha medicién Lugar/tarea Observaciones
99,60 []
84,50
77,10 []
93,10 [] Sep. 17
84,00 Dosimetria Noch
Ruido dB(A) 84,10 o ArizTaller osimetria foche
93,00 | Estimado
94,60 L Dosimetria Jornada partida
79,30 | Mav. 18 Dosimetria Noche
84,60 v Dosimetria Noche
93,70 | Estimado
Continuacién de la tabla anterior.
Supervisién Mecdnica Neumatica.
Contaminante Valor Magnitud de riesgo Fecha Lugar / tarea Observaciones
Particulas, fraccion respirable 0,050 |
— P Jun.18 |e  Ariz Taller. Carga de Areneros .
Silice 0,070 | | Tareas propias del puesto.
Silice 0,191 Oct.18 |e SopelaTaller. Carga de Areneros
Contaminante Valor dB(A) Magnitud de riesgo Fecha medicidn Lugar/tarea Observaciones
83,14 2006-2012 Dosimetrias Sopela.
84,47 1995-2006 Nivel Sonoro Equivalente diario Dosimetrl';las Sopela.
83,97 Sonometrias de Tareas Sopela.
55,50 | May. 03 e Supervision Ruido ambiente
72,30 ||
- Sep. 12 Ariz Taller
Ruido 77,70 || P & Dosimetria Tarde
72,50 || Feb. 15 Ariz Taller
79,30 || ) Sopela Taller Dosimetria Jornada Partida
97,60 ||
. Dosimetria Jornada Partida
82,60 Jun. 17 Ariz Taller
94,70 u Estimado

Nota: En verde se representan dosis a contaminantes quimicos cuyo | es inferior a 0,1, niveles de ruido inferiores a 80 dB(A) y niveles de vibracion (VMB) < 0,5 m/s2.
En amarillo, dosis a contaminantes quimicos cuyo | es inferior 1 y superior a 0,1, niveles de ruido comprendidos entre 80 y 85 dB(A) y niveles de vibracion (VMB) entre 0,5y 1,5 m/s2.
En rojo, se representan aquellas dosis a contaminantes quimicos cuyo | es superior a 1, niveles de ruido igual o superiores a 85 dB(A) y niveles de vibracién (VMB) > 1,5 m/s2.
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Jefatura Mantenimiento.

Contaminante Valor Magnitud de riesgo Fecha Lugar / tarea Observaciones
Particulas, fraccion respirable 0,03 || e SopelaTaller. Carga de .
Oct. 18 T del to.
Silice 0,09 | ¢ Areneros areas propias def puesto
Contaminante Valor Magnitud de riesgo Fecha medicion Lugar/tarea Observaciones

67,0 | May. 03 e Jefatura Taller
54,0 | e Jefe Planta
76,9 = Jun. 09 »_Sopela Taller Dosimetria

Ruido dB(A) 75,6 | ' e Ariz Taller
68,1 || Feb. 15 Ariz Taller ' ’ .
77,0 | Sopela Taller Dosimetria Jornada Partida
75,7 | May.18 Ariz Taller

Ingenieria.

Contaminante Valor Magnitud de riesgo Fecha medicidn Lugar/tarea Observaciones
67,0 | May. 03 e Jefatura de Taller
54,0 | | » Jefatura de Planta
76,9 | e SopelaTaller

Ruido Jun. 09 Dosimetria
75,6 | e Ariz Taller
68,1 | | Ariz Taller . , .
770 B Feb. 15 Sopela Taller Dosimetria Jornada Partida

Nota: En verde se representan dosis a contaminantes quimicos cuyo | es inferior a 0,1, niveles de ruido inferiores a 80 dB(A) y niveles de vibracién (VMB) < 0,5 m/s2.
En amarillo, dosis a contaminantes quimicos cuyo | es inferior 1 y superior a 0,1, niveles de ruido comprendidos entre 80 y 85 dB(A) y niveles de vibracion (VMB) entre 0,5y 1,5 m/s2.
En rojo, se representan aquellas dosis a contaminantes quimicos cuyo | es superior a 1, niveles de ruido igual o superiores a 85 dB(A) y niveles de vibracién (VMB) > 1,5 m/s2.




Jefatura Material Movil.

Contaminante Valor Magnitud de riesgo Fecha medicion Lugar/tarea Observaciones
67,0 | | * Jefatura de Taller
May. 03 u
54,0 | e Jefatura de Planta
76,9 | e SopelaTaller
Ruido : Jun. 09 Dosimetria
75,6 | e ArizTaller
68,1 [ ] Ariz Taller
’ Feb. 15 Dosimetria Jornada Partida
77,0 | Sopela Taller
. Valor . . . .
Contaminante ufc/m? Magnitud de riesgo Fecha medicion Trayecto / Lugar Observaciones
Biologicos
1400 . . o Aerobios
. Vestuario Masculino Mantenimiento
240 [ | Mohos Levaduras
280 L Vestuario Masculino Conduccién Aerobios
. | | |
360 | bic. 16 Mohos Levaduras
. ic. -
790 u e Vestuario de Conductoras, Personal Aerobios
270 | limpieza, taller y contratas Mohos Levaduras
340 [ | ) i .| Aerobios
. . *  Exterior, frente al portén del almacén
Taller Material Mévil 600 u Mohos Levaduras
Sopela 210 | Aerobios
440 - . Exterior, frente al portén del almacén Mohos Levaduras
1700 *  Abr.17 e Vestuario Masculino Mantenimiento
110 m - .Vestuarlo de Conductoras, Personal Aerobios
limpieza, taller y contratas
340 | | e Exterior, junto a la entrada Oficinas
380 | | Dic. 18 Material Movil. Mohos Levaduras
320 [ | *  Vestuario Masculino Mantenimiento | Aerobios

Nota: En verde se representan dosis a contaminantes quimicos cuyo | es inferior a 0,1, niveles de ruido inferiores a 80 dB(A) y niveles de vibracién (VMB) < 0,5 m/s2.
En amarillo, dosis a contaminantes quimicos cuyo | es inferior 1 y superior a 0,1, niveles de ruido comprendidos entre 80y 85 dB(A) y niveles de vibracion (VMB) entre 0,5y 1,5 m/s2.
En rojo, se representan aquellas dosis a contaminantes quimicos cuyo | es superior a 1, niveles de ruido igual o superiores a 85 dB(A) y niveles de vibraciéon (VMB) > 1,5 m/s2.




3. Medidas de prevencion generales.

Agente | Medidas de prevencién
) Evaluacidn higiénica. Trienal
Ruido
Formacidn e informacion sobre riesgos, medidas preventivas, protectores auditivos y control médico. Inicial
Acceso de los drganos en Seguridad e Higiene y de los representantes de los trabajadores a la evaluaciones, Si
resultados y medidas preventivas
Control médico inicial Si
Vigilancia médica de la funcién auditiva Trienal
Suministro proteccion auditiva Si
Utilizacién proteccion auditiva
Obligatorio utilizar proteccidn auditiva a partir de 85 dB(A), pero se recomienda a partir de 80 dB(A). 1995
Para que los protectores auditivos le protejan correctamente debe llevarlos durante todo el tiempo que estad | Si Orejeras 3M 1440 /
expuesto a ruido y correctamente ajustados. MSA EXC
Mantenga los protectores limpios y deseche los protectores en mal estado: almohadillas rotas, agujereados, etc. Tapones 3M 1100,
Tapones EAR Classic
Sefializar los lugares con riesgo y establecer limitaciones de acceso Si 2014 Orejeras Peltor
X1A
—— - . . 2014 Tapones GAES
Programa de medidas de control técnicas y administrativas Si P

DLO-DLX proH
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Agente

Medidas de prevencion

Agentes quimicos

Leer la ficha de riesgos quimicos.
Uso de los equipos de proteccién individual establecidos.
No llenar botellas con productos distintos a los indicados en la etiqueta.

Lavarse las manos y cara antes de los descansos para comer, beber o fumar y al finalizar la jornada laboral.

|
CUANDO TRABAJES
CON

PRODUCTOS QUIMICOS

— £ @

Agentes quimicos Ventilacion del lugar de trabajo para mantener las concentraciones de los contaminantes por debajo de los valores REcﬂE;EﬁSgﬁsot%mn

limite.

Mantener el puesto de trabajo limpio y ordenado.

Los recipientes destinados a contener productos quimicos deben estar siempre perfectamente identificados.
Nunca se emplearan recipientes destinados a contener bebidas o comidas.

No llenar los envases con productos distintos a los indicados en la etiqueta.

Vigilancia de la salud individual y colectiva.
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Vibraciones

Vibraciones mano-brazo:

Utilizacién de maquinas y equipos de trabajo con niveles de vibracién lo mas bajos posibles.
Mantenimiento adecuado de estos equipos para evitar su deterioro y el aumento de las vibraciones.
Cuidar Posturas de trabajo.

Herramientas con sistemas de amortiguacion en la empufiadura.

Guantes antivibratorios.

Prevencion de

los efectos del Calor

23/06/2016 - 16-SP-CR-005 - Recomendaciones Preventivas ante situaciones de calor

En dias de mucho calor:

>
>
>
>
>

Si detecta alguno de estos sintomas, traslade a la persona a un lugar fresco. Si los sintomas incluyen mareos o debilidad, acuéstela de espaldas y

Beber mucha agua. Por lo menos un vaso cada 15 o 20 min.

No ingerir alcohol o bebidas con cafeina: favorecen la deshidratacion.

Evitar las comidas copiosas.

En caso de estar tomando alguna medicacion, consultar a especialista en medicina de familia / medicina del trabajo.

Capacidad para identificar los sintomas principales: dolor de cabeza, agotamiento, mareos debilidad, dolor de estémago, vomito.

con las piernas ligeramente levantadas. Consulta médica necesaria.

Continuacion de la tabla anterior.
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Agente

Medidas de prevencion

Prevencion de

los efectos del frio

vvyyvyy

v

v

Proteccion de extremidades, evitar enfriamiento localizado. Minimizar el descenso de la temperatura de la piel.
Seleccionar la vestimenta. Facilitar evaporacion del sudor. Minimizar pérdidas de calor a través de la ropa.
Establecer regimenes de trabajo-recuperacion. Recuperar pérdidas de energia calorifica.

Ingestidn de liquidos calientes. Recuperar pérdidas de energia calorifica. Limitar el consumo de café como diurético y modificador de la
circulacidn sanguinea. Minimizar pérdidas de agua. Evitar vasodilatacién.

Medir periddicamente la temperatura y la velocidad del aire. Controlar las dos variables termo-higrométricas de mayor influencia en el
riesgo de estrés por frio.

Controlar el ritmo de trabajo. Aumentar el metabolismo para generar mayor potencia calorifica evitando excederse, ya que podria
aumentar la sudoracién y el humedecimiento de la ropa.

Sustituir la ropa humedecida. Evitar la congelacion del agua y la consiguiente pérdida de energia calorifica.
Reconocimientos médicos previos. Detectar disfunciones circulatorias, problemas dérmicos, etc.

Bioldgicos

vivy

>

Sustitucion periddica de filtros de la instalacion de aire acondicionado. Cotejar que la periodicidad de la sustitucidn es efectiva.
Ventilar las instalaciones.

Continuacion de la tabla anterior.
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4. Listado de productos quimicos empleados.

Nombre comercial
ACETILENO

ARGON SOLDADURA

OXIGENO

GAS R-22 PARA AIRE ACONDICIONADO

GRASA ESSO BEACON EP-2

GRASA SHELL ALVANIA EPF2

GRASA ECOLUB ECO

GRASA PENETROX A-13

GRASA MOLIKOTE 55M

GRASA MOLIKOTE GN PLUS

GRASA UNIMOLY C-220 SPRAY

Aplicacién
Soldadura

Soldadura
Limpieza aire
acondicionado
Refrigerante
Cajas reductoras
Puertas

Engrase pestafia
Pantégrafos
General

General

General

Cdédigo
00060454

00060472

00060490

00131495

00060597

00060677

00060739

00060748

00060757

00060775

00060800

Riesgos
Combustible
Inflamable

Acta CSS 104
(ver punto 5)

Uso
Esporadico: Ariz y Sopela

Esporadico: Ariz y Sopela

Esporadico: Ariz y Sopela

Segun necesidades:

Ariz y Sopela

Puntual: Ariz y Sopela

Puntual: Ariz y Sopela

Puntual: Ariz y Sopela

Puntual: Ariz y Sopela

Puntual: Ariz y Sopela

Puntual: Ariz y Sopela

Puntual: Ariz y Sopela
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Nombre comercial
ACEITE SHELL CORENA P-100

ACEITE ANDEROL 3057 M

ACEITE SHELL SPIRAX MB 90

BARNIZ POLIURETANO ANTIGRAFITTI $-999/0

LACA POLIURETANO 2C GP10-0950

LACA BARNIZ AZUL CEPINYL 581

PINTURA GRIS METALIZADO 2C GE-75 9136

ESMALTE PUR NARANIJA 2C S-888

PINTURA GALVANIZANTE EN FRIO GALVA+

Continuacion de la tabla anterior.

Aplicacién
Compresores UT-500

Compresores UT-550

Reductoras

Cddigo
00061060

00061079

00061122

00070728

00070791

00070808

00070853

00070906

00070924

Riesgos

Uso

Puntual:

Puntual:

Puntual:

Puntual:

Puntual

Puntual:

Puntual:

Puntual

Puntual:

Ariz y Sopela

Ariz y Sopela

Ariz y Sopela

Sopela

: Sopela

Sopela

Sopela

: Sopela

Ariz y Sopela
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IMPRIMACION ANTIOXIDANTE FOSFATANTE 00070951 Puntual: Arizy Sopela
PINTURA ANTICORROSIVA LOCTITE X-80 00070960 Puntual: Ariz y Sopela
SELLADORA TITAN 8000040 Puntual: Sopela
IMPRIMACION EPOXI 12GEF C/CAT. BEIGE ROJ 8000045 Puntual: Sopela
IMPRIMACION EPOXI FOSFATO DE ZINC (BICO) 8000046 Puntual: Sopela
IMPRIMACION TITAN FOSFATANTE 8000050 Puntual: Sopela
IMPRIMACION BETAPRIME 5100 8000055 Puntual: Ariz'y Sopela
IMPRIMACION BETAWIPE VP-04604 00071068 Puntual: Ariz y Sopela
IMPRIMACION SIKA PRIMER 210T 00071077 Puntual: Ariz y Sopela
ESMALTE TITANLUX 566 BLANCO 00071120 Puntual: Sopela
PINTURA AMARILLA MEDIO 450 VALENTINE 00071193 Puntual: Ariz y Sopela

Continuacién de la tabla anterior.
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PINTURA POLIURETANO GRIS RAL 7021 2COMP 00071228 Puntual: Ariz y Sopela
PINTURA POLIURETANO GRIS RAL 9002 2COMP. 00071237 Puntual: Ariz y Sopela
PINTURA POLIURETANO NEGRO RAL 9005 2COMP. 00071246 Puntual: Ariz y Sopela
ESMALTE TITANLUX 567 NEGRO 00071273 Puntual: Ariz y Sopela
PINTURA ANTISONORA KRAFFT 8000145 Puntual: Sopela

SPRAY PINTURA NEGRA 400 ML. 00071380 Puntual: Ariz y Sopela
ADHESIVO BANDA ANTIDESLIZANTE 1357 8001000 Puntual: Ariz y Sopela
COLA IMPACTO (BOTE 1Kg.) 8001005 Puntual: Ariz y Sopela
COLA IMPACTO (BOTE DE 5Kg.) 8001010 Puntual: Sopela

COLA RACOLL BLANCA 00071497 Puntual: Sopela

Continuacién de la tabla anterior.

87



Nombre comercial
LOCTITE PASTA JUNTAS 5922

LOCTITE FIJAESPARRAGOS 270 TUBO

LOCTITE SUPER-GLUE 3

LOCTITE 416 BOTE

LOCTITE 401

SILICONA GRIS SIKAFLEX 211

SILICONA BETAMATE 7120

LOCTITE FIJAROSCAS 2701

Continuacion de la tabla anterior.

Aplicacidn

15-MM-PR-018

Pegamento

Pegamento

Pegamento

Sellado:
espejos y juntas

Sellado:
Lunas

Adhesivo

Cadigo
00071558

00071567

00071576

00071585

00071594

00072003

00072030

00071610

Riesgos

Irritante piel y vias
respiratorias

Uso
Puntual: Ariz y Sopela

Conversién Valvula doble pistén

ZKV03 UT-600
Ariz y Sopela
Puntual: Ariz y Sopela

Puntual: Ariz y Sopela

Puntual: Ariz y Sopela

Puntual: Ariz y Sopela

Puntual: Ariz y Sopela

Esporadico: Ariz y Sopela
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Nombre comercial
LOCTITE FIJATONILLOS REF. 222-E

ACETONA

QUITAPINTADAS MARSTRIP-R

DISOLVENTE UNIVERSAL VHERSOL L

DISOLVENTE PARA PINTURAS DE POLIURETANO

DISOLVENTE PARA PINTURAS EPOXI

DECAPANTE PINTURAS MK-PROCAP

Continuacion de la tabla anterior.

Aplicacion
15-MM-PR-018 Adhesivo

Disolvente

IG-11-PR-143 Ariz
MM-07-PR-124 Sopela

1G-11-PR-143 Ariz
MM-07-PR-124 Sopela
Disolvente

Disolvente

Decapante

Codigo
00071656

00071674

00071772

00071709

00071727

00071736

00071754

Riesgos

Uso

Conversioén Vélvula doble pistén
ZKV03 UT-600

Ariz y Sopela

Esporadico: Ariz y Sopela

Limpieza de grafitis de UT
Esporadico: Ariz y Sopela

Limpieza de grafitis de UT
Esporadico: Ariz y Sopela
Esporadico: Ariz y Sopela

Esporadico: Ariz y Sopela

Esporadico: Ariz y Sopela
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Aspiracion

Evaluacién de Riesgos por
exposicion a Silice Libre
Cristalina

DECAPANTE PARA ESTANO-PLATA Decapante 8002020 Esporddico: Sopela
QUITAPINTADAS MARSTRIP-R IG-11-PR-143 Ariz 00071772 Limpieza de grafitis de UT
MM-07-PR-124 Sopela Puntual: Ariz y Sopela
ARDROX PENETRANTE ROJO 996-P 00071781 Esporadico: Ariz y Sopela
ARDROX SLT 692 00071790 Esporddico: Ariz y Sopela
LIMPIADOR SOLMAN Disolvente 8002032 Esporddico: Sopela
ARDROX ELIMINADOR 9-PR-5 00071816 Esporadico: Ariz y Sopela
ARDROX REVELADOR 9-D-1-B 00071825 Esporddico: Ariz y Sopela
QUITAPINTURAS WIPE-OUT Disolvente 8002045 Esporddico: Ariz y Sopela
IG-11-PR-143 Ariz
MM-07-PR-124 Sopela
QUITAPINTURAS BIOSANE D-255 Disolvente 8002046 Esporddico: Sopela
ARENAS SILICEAS Carga Areneros con 00079854 Silicosis:

Diaria (puntual):
Exposiciones /afio: (media)
Ariz: 42

Sopela: 4

Continuacién de la tabla anterior.
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5. Evaluacion de Riesgos por exposicion a Silice Libre Cristalina.

e Material Movil.

Puesto

Auxiliar de Ingenieria

Ingenieria Material Movil

Jefatura de Mantenimiento Eléctrico-Electrénico Ariz
Jefatura de Mantenimiento Mecanico-Neumatico Ariz
Jefatura de Mantenimiento Mecdanico-Neumatico Sopela
Jefatura de Mantenimiento Eléctrico-Electrénico Sopela
Jefatura de Material Movil

Personal administrativo Material Mévil Ariz

Personal administrativo Material Mévil Sopela

Personal Técnico Mantenimiento Eléctrico-Electrénico Sopela
Personal Técnico Mantenimiento Eléctrico-Electrénico Ariz
Personal Técnico Mantenimiento Mecanico-Neumatico Ariz
Personal Técnico Mantenimiento Mecanico-Neumatico Sopela
Supervisién Eléctrica-Electrénica Ariz

Supervision Eléctrica-Electrénica Sopela

Supervisién Mecdanica-Neumatica Ariz

Supervisién Mecdanica-Neumatica Sopela

La probabilidad de exposicidn al riesgo de Silice es muy baja dado que se tratan de exposiciones esporadicas y de muy baja intensidad (<< 0,1). Valoracion

realizada teniendo en cuenta su capacidad de provocar silicosis.

Gravedad Probabilidad Exposicion

20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20

0,5
0,5
1
0,8
0,8
0,8
0,5
0,5
0,5
0,9
0,9
1
0,8
0,8
1
1
0,8

4,5

Magnitud de
Riesgo
20
20
60
64
48
40
20
5
5
54
63
120
88
56
60
100
72

Valoracion

No concluyente*
No concluyente*
Posible

Posible

Posible

Posible

No concluyente*
No concluyente*
No concluyente*
Posible

Posible
Importante
Importante
Posible

Posible
Importante
Importante
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Protocolos especificos de Vigilancia de la Salud.

Material Movil.

Aucxiliar de Ingenieria

Ingenieria Material Movil

Jefatura de Mantenimiento Material Mévil Ariz

Jefatura de Mantenimiento Material Movil Sopela

Jefatura Material Movil

Personal Técnico Mantenimiento Eléctrico-Electrénico Ariz

Personal Técnico Mantenimiento Eléctrico-Electrénico Sopela

Personal Técnico Mantenimiento Mecanico-Neumatico Ariz

Personal Técnico Mantenimiento Mecdanico-Neumatico Sopela

N

Supervision Eléctrica-Electrdnica Ariz

Supervision Eléctrica-Electrénica Sopela

Supervision Mecdanica-Neumadtica Ariz

Supervisidn Mecanica-Neumdtica Sopela

[ O W S R N
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.- Ergonomia y Psicosociologia:

Tabla 38: Evaluacidn de Riesgo del Puesto de Personal Técnico Mecanico Neumatico.

Informacion de los Riesgos Ergondmicos y Psicosociales del puesto de trabajo

Personal técnico de mantenimiento mecanico-neumatico

Riesgo de tu trabajo

Pueden ocasionar
daiios a tu salud

Medidas de prevencion:
Como puedes evitarlos

Posturas forzadas

»  Durante la realizacion de tareas
que reguieran atencion o
trabajo en detalle en los bancos
de trabajo.

*  Durante |a realizacién de
diversas tareas con bastante
ejercicio de fuerza en via de
foso.

*  Durante la realizacién de
diversas tareas sobre las
unidades, en posicion de
agachado o cuclillas

*  Durante la realizacion de
trabajo en los bogues.

= Durante las operaciones de
cambios de lunas [uso de
magquinaria porttil, porra,
forman, ete)

Alteraciones
osteomusculares can
riesgo de adquisicién
© agravamiento de
lesiones y
enfermedades
musculo-esqueléticas
en zona de cuello-
hombros, espalda,
piernas, brazos-mano,
¥ mano-muneca.

Realiza ejercicios de potenciacién de la musculatura v relajacion-estiramiento muscular al inicio de la jornada como
precalentamiento y en cada pausa

Puedes consultar y ampliar estos ejercicios en:

Gure tokia>> biblioteca>> salud>> crgonomia >>Andlisis ergondémico del puesto de trabajo en oficina:
Estiramientos para realizar en el lugar de trabajo

Ejercicios de manos y mufiecas,
Ejercicios de hombros y brazos, cuello y espalda
Ejercicios de piernas

@

Riesgo de tu trabajo

metro bilbao

Pueden ocasionar
darios a tu salud

Medidas de prevencion:
Como puedes evitarlos

Manipulacion manual de
cargas:

« Durante la colocacion de
lunas, por manipulacion de
materiales como zapatas,
amortiguadores, etc.

+  Por utilizacion de
herramientas portatiles de
forma frecuente: lijadoras,
soldadura, ete.

Alteraciones
osteomusculares con
riesgo de adquisicion
o0 agravamiento de
lesiones y
enfermedades
musculo-esqueléticas
en zona lumbar y
miembros superiores.

* Mantén la columna lo mds recta posible, con [a carga lo mds préxima al centro de gravedad, evitando los movimientos
de torsion y flexion de la columna. Para mas informacion consulta Gure tokia>> mi trabajo>> prevencion>>
ergonomia y psicosociologia>>Manipulacién manual de cargas

= Realiza ejercicios para fortalecer la musculatura abdominal.
Puedes consultar algunos ejercicios y estiramientos en:

Gure tokia>> biblioteca>> salud>> ergonomia >>Protege tu espalda: Ejercicios y Estiramientos

Exposicion a ruido

Perdida de audicién

Realiza los reconocimientos de salud que se programen.

En caso de que aprecies cualquier anomalia consulta a Salud Laboral.
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.- Evaluacidn de riesgos psicosociolégicos en Metro Bilbao.

Tabla 39: Evaluacidén de riesgos Psicosociales por el método ISTAS 21,

Dimension Situacion
Intermedia
MAS Previsibilidad
PROBLEMATICAS  Calidad de liderazgo 26
Ritmo de trabajo 284
'Exigencias emocionales I 205
A Clandad de rol 23
Apoyo social de superiores 294
Conflicto de rol

Insegundad sobre las condiciones de 271

trabajo
|Exigencias de esconder emociones 25

Doble presencia 44

Influencia 304
Posibilidades de desamollo i 387

Justicia
Insegundad sobre el empleo 231
Apoyo social de compafieros 332
.~ Exigencias cuantiativas ' 438
Reconocmiento 19,7
MENOS Sentido del trabajo 202
PROBLEMATICAS  Sentimiento de grupo 30,3
O FAVORABLES  Confianza vertical 22

][] tercil menos favorable para la salud. Amarillo tercil intermedio.

actualizada en 2021.

- tercil mas favorable para la salud

[Exgencias emodonales
Posibildades de desarral
Sentido del iabajo

[Exgencias de escorder
Claridad de rol

[Exigencias cuantitavas
Ritma de trabajo

Doble presenca
Influsrcia

[conpuCccIoN 7 MAQUINISTA
|PERSONAL DE SUPERVISION DE
|ESTACIONES

|PERSONAL GAC

|PUESTO MTO. MATERIAL MOVIL ARIZ |

EPUESTD MTO. MATERIAL MOWVIL
| SOPELA

t
i PUESTO MANDO CENTRAL

| PERSONAL ADMINISTRATIVO Y
| SERVICIOS

| PERSONAL DE GESTION

g [PUESTOS DE INSTALACIONES
!.IEFAT-URA.S ¥ DIRECCIONES
;CONDUCCIDN

| PERSONAL QUE ATIENDE AL
|PUBLICO

|
|MATERIAL MOVIL ARIZ
MATERIAL MOVIL SOPELA
| INSTALACIONES

|

|oFicINAS

|PUESTO MANDO CENTRAL
s |Mujeres
3 |Hombres

m tercil menos favorable para la salud. Amarillo tercil intermedio.

Conficto de rl

Confianza verical
Justicia

Inseguritad solre fas

:
§
§

- tercil mds favorable para la salud

No se ha transmitido una inquietud referente a la presencia
prevencion.

de SC en MB en los circulos de
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4.2.- PREVALENCIA DE PATOLOGIA RELACIONADA CON LA SILICE CRISTALINA EN LA
POBLACION LABORAL DE METRO BILBAO.

Plantilla.

La plantilla de MB ha experimentado un aumento de sus efectivos desde su creacidn, habiendo
sido contratadas 1055 personas a lo largo de sus mas de 25 afios de existencia.

Tabla 40: Evolucién de la plantilla.

Afio Plantilla | Mujeres | Hombres | Supervision Estacion | Magquinista | Mantenimiento | Mantenimiento Instalaciones.
Material Mévil.
1996 424 62 362 109 68 48 44
2008 661 165 496 177 158 76 67
2017 742 220 522 208 184 99 65
Absentismo:

La plantilla ha presentado los siguientes indices anuales de absentismo, vinculados a la
Incapacidad temporal desde 2008.

Grafica 3: Evolucidn del absentismo. Afios e indice anual.

Indice anual

12

8,73

10

(=4

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

4.2.1.- DATOS MEDICOS: VIGILANCIA COLECTIVA, vinculada a la posible exposicién a polvo
respirable de SC.

MB dispone del Procedimiento para la realizacidon de la Vigilancia de la Salud segun los
protocolos especificos 16-SP-PR-006.

La aplicacién del protocolo por exposicion a polvo respirable de SC se realiza a los siguientes
colectivos:

Personal técnico Mantenimiento Mecénico Neumatico (PMN).
Personal técnico Energia y Electromecanismos (PEE).

Personal técnico Mantenimiento de Catenaria.
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Personal técnico mantenimiento de Sefializacién, Comunicacién y Control (SCC).
Personal técnico mantenimiento de Via.

Supervisién Mecanico Neumatico.

Supervisién de Instalaciones eléctricas.

Supervisién de Catenaria.

Supervisién de Via.

Son 140 personas, siendo solo 2 mujeres, con edades comprendidas entre los 25 y los 65 afios,
con exposiciones que van de uno a 47 afos.

Durante 2022 se ha extendido la posibilidad de realizar los exdmenes de salud al colectivo de
linea ante la posibilidad de exposiciones accidentales, resultados no incluidos en este estudio.

ESPIROMETRIAS.

Las principales variables de |la espirometria forzada son la FVC y el volumen espiratorio forzado
en el primer segundo (FEV,). La FVC representa el volumen maximo de aire exhalado en una
maniobra espiratoria de esfuerzo maximo, iniciada tras una maniobra de inspiracion maxima,
expresado en litros. El FEV; corresponde al volumen maximo de aire exhalado en el primer
segundo de la maniobra de FVC, también expresado en litros. A su vez, el cociente FEV,/FVC
muestra la relacién entre ambos parametros (78).

Se han ofertado espirometrias a todas las personas trabajadoras de los puestos citados (140)
cuando la evaluacion de riesgos asi lo indica.

Tabla 41: Numero de espirometrias realizadas por edad.

Edades N2 %
<=29 7 5
30-39 24 17
40-49 43 31
50-59 44 31
>=60 22 16

Tabla 42: Espirometrias realizadas por afios de exposicion.

%

Aios en el puesto N2 de afios
<=5 40 29
6-20 65 46
21-39 18 13
>=40 17 12
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Tabla 43: Numero de espirometrias realizadas por puesto de trabajo.

Puesto de trabajo Ne %
Personal Técnico Mantenimiento Catenaria 12 8
Personal Técnico Mantenimiento Via 15 11
Personal Técnico Mto. Senalizacién, Comunicacion y Control 26 19
Personal Técnico Mantenimiento Energia y Electromecanismos 11
Supervisidn Instalaciones Eléctricas 4 2
Personal Técnico Mantenimiento Mecdnico-Neumatico 70 50
Personal Técnico Mantenimiento Eléctrico-Electrénico 2 1

.- Primeras espirometrias realizadas: 130 trabajadores y trabajadoras aceptaron realizar el
protocolo médico especifico, siguiendo las pautas de OSALAN, con una periodicidad de 3 afios.

Tabla 44: Resultados obtenidos de las primeras espirometrias. Capacidad Vital forzada, FCV %. y Volumen espirado
maximo en el primer segundo de la espiracion forzada, FEV1 %.

FVC % FVE1 % FEV1/FVC %
<=69 0 <=59 <=49 0
70-79 9 60-69 50-59 0
>=80 121 70-79 5 60-69 0
>=80 123 >=70 130
Tabla 45: Capacidad Vital forzada, FCV %. Personal mecanico neumatico (PMN).
Puesto FCV%> 80 FCV% < 79 Total
Resto 63 3 66
PMN. 58 6 64
Total 121 9 130

OR=2,17 1C95% [0,52;9,08]. De los 9 FVC%, 6 son PMN con FVC alterada p=0,462.

Tabla 46: Volumen espirado maximo en el primer segundo de la espiracion forzada, FEV1 %. Personal mecanico

neumatico (PMN).

Puesto FEV1% > 80 FEV1%< 79 Total
Resto 63 3 66
PMN. 60 4 64
Totales 123 7 130

OR= 1,4 1C95% [0,30;6,51] p= 0,965.

Tabla 47: Espirometrias. Personal mecanico neumatico (PMN).

Puesto Normal Alterado Total
Resto 46 20 66
PMN. 48 16 64
Total 94 36 130

OR=0,76 1C95% [0,35;1,65] p=0,499.
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Tabla 48: Datos obtenidos de las espirometrias con capacidad vital forzada, FVC% < 80. Hipertension arterial (HTA).
Tension arterial (TA). Personal mecdnico neumatico (PMN). Energia y electromecanismos (EEM). Reconocimiento
médico (RM).

Plantilla con | Edad a fecha | Puesto Aiios en el | Tabaquismo Clinica TA

FVC % <80 del RM puesto

9 personas 59 Via 38 Ex HTA
41 PMN 2 No -
42 PMN 1 Ex Asma -
54 PMN 9 Ex Hiperreactividad | -

bronquial

34 PMN 6 No Asma -
63 PMN 44 Si HTA
65 PMN 39 Ex HTA
53 EEM 1 Si -
59 Via 40 Ex HTA

Tabla 49: Estudio radioldgico de las primeras radiografias efectuadas.

Radiologia Ne %
Atelectasia laminar 1 1
Elongacién aortica 8 6
Engrosamiento de pleura 1 1
Obliteracion del seno costo-frénico izq. 1 1
Granuloma 4 3
Normal 110 85
Renuncia 5 3
Tabla 50: Patologia referida por el trabajador.
TIPO PATOLOGIAS N %
Patologia respiratoria previa 20 15
Patologia cardiovascular previa 34 26
Sin antecedentes patoldgicos 78 59

Tabla 51: Presencia o ausencia de clinica respiratoria del examen de salud. Historia clinica (HC).

HC el dia N %
Sin clinica 104 80

Tabla 52: Consumo de alcohol.

Alcohol N %
Diario 13 10
Fin de semana 16 12
Esporadico 70 54
No bebedor o bebedora 31 24

Tabla 53: Tabaquismo.

Habito tabaquico N %
Si 23 18
No 69 53
Ex 38 29

98



Tabla 54: Alteraciones analiticas.

Alteraciones analiticas N %
Creatinina. 1 1
Hiperlipemia 47 36
Normal 64 51
Hiperglucemia 8 6
Transaminasas 8 6
Tabla 55: Alteraciones electrocardiograficas (EKG).

EKG N %
Normal 112 86
Alterado 18 14
Tabla 56: Electrocardiograma y puestos. Personal mecanico neumatico (PMN).
Puesto Normal Alterado Total
Resto 61 4 65
PMN. 51 14 65
Total 112 18 130
OR= 4,18 1C95% [1,29;13,51] p=0,011.
Tabla 57: Tension arterial. Hipertension arterial (HTA).

TA N %
Normotenso 75 58
HTA leve 35 27
HTA Moderada 11
HTA severa 9

Tabla 58: Hipertension arterial y puestos. Personal mecanico neumatico (PMN). Hipertensidn arterial (HTA).

Puesto Normal HTA Total
Resto 35 31 66
PMN. 40 24 64
Total 75 55 130
OR=0,67 1C95% [0,33;1,36] p=0,276.
Tabla 59: Auscultacion.
AUSCULTACION N %
Normal 122 94
Alterada 8 6
Tabla 60: Auscultacién alterada y puesto. Personal mecanico neumatico (PMN).
Puesto Alterada Normal Total
Resto 4 62 66
PMN. 4 60 64
Total 8 122 130

OR= 1,03 1C95% [0,24;4,32] p=0,684.
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Tabla 61: Trabajo previo en empresa con posible exposicién a amianto.

POSIBLE EXPOSICION PREVIA A AMIANTO N %

Sl 11 8

NO 119 92
Tabla 62: Uso de Equipos de Proteccion Individual (EPI).

EPI N %

Uso correcto 104 80

No necesario en su puesto 12 9

Uso discontinuo 14 11

.- Segundas espirometrias realizadas:

Tabla 63: Resultados de las segundas espirometrias realizadas. Capacidad Vital forzada, FCV %. y Volumen espirado
maximo en el primer segundo de la espiracion forzada, FEV1 %.

PMN Alterada 2. De los 5 con FVE1% alterada en segunda espirometria, 4 son PMN.

22 RRMM
FVC % FVE1 % FEV1/FVC % Patron de Espirometria
<=69 0 <=59 <=49 0 Normal 38
70-79 2 60-69 | 1 50-59 0 Obstructivo leve 14
>=80 52 70-79 | 4 60-69 0 Restrictivo leve 2
>=80 | 49 >=70 54

Tabla 64: Volumen espirado maximo en el primer segundo de la espiracidn forzada, 22 FEV1 %. Personal mecanico

neumatico (PMN).

Puesto FEV1% > 80 FEV1%< 79 Total
Resto 12 1 13
PMN. 37 4 41
Totales 49 5 54

OR=1,29 1C95% [0,13;12,76] p=0,653.

Tabla 65: Comparacion entre primeras y segundas espirometrias. Personal mecanico neumatico (PMN).

Puesto Cambio positivo Cambio negativo Total
Resto 5 8 13
PMN. 19 22 41
Totales 24 30 54

OR=0,721C95% [0,20;2,58] p=0,618. De los 41 PMN que repitieron espirometria a los 3 afios, 19 mejoraron sus valores

y 22 los empeoraron.

Tabla 66: Comparacion entre Capacidad Vital Forzada, FVC % de primeras y segundas espirometrias. Personal

mecanico neumatico (PMN).

Puesto FVC % > 80 FVC% < 80 Total
Resto 13 0 13
PMN. 39 2 41
Totales 52 2 54

p>0,99 no se puede calcular OR porque un valor es 0.
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Tabla 67: Tensidn arterial y puestos. Personal mecanico neumatico (PMN). Hipertension arterial (HTA).

Puesto

Normal

HTA

Total

Resto

4

7

11

PMN.

24

14

38

Total

28

21

49

OR=0,33 1C95% [0,08;1,34] p=0,217.

Tabla 68: Resultados de las analiticas de sangre.

Analitica 22

%

Hiperlipemia

14

30

Normal

30

67

Hiperglucemia

Transaminasas

Tabla 69: Alteraciones electrocardiograficas (EKG).

EKG 22

%

Normal

83

Alterado

17

Tabla 70: Alteraciones radioldgicas.

Radiologia

Normal

Renuncia

Elongacién adrtica

Callo de Fractura

Granuloma

Acigos

Obliteraciéon seno costo diafragmatico.

Suturas Metalicas

RIR(RINR[(N|P
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4.2.2.- CANCER EN METRO BILBAO.

54 integrantes de la plantilla han sufrido un proceso neoplasico desde la creaciéon de MB.

Tabla 71: Tasas de incidencia de cénceres por afio.

Ao Tasa de Tasa de N2 casos Tasa de incidencia N2 casos
incidencia incidencia Mujeres
Ne Hombres
casos/plantilla x
100.000 a 31 de
diciembre.
1996 236 276 1 0
1997 475 557 2 0
1998 907 800 3 1515 1
1999 225 267 1 0
2000 0 0 0 0
2001 0 0 0 0
2002 175 0 0 943 1
2003 0 0 0 0
2004 0 0 0 0
2005 345 435 2 0
2006 0 0 0 0
2007 319 408 2 0
2008 302 403 2 0
2009 268 363 2 0
2010 136 0 0 500 1
2011 678 743 4 502 1
2012 554 381 2 1015 1
2013 696 763 4 515 1
2014 689 570 3 1000 2
2015 543 759 4 0
2016 274 0 0 947 2
2017 135 191 1 0
2018 0 0 0 0
2019 513 561 3 408
2020 257 187 1 408
2021 259 0 0 496
Tabla 72: Numero de canceres por puesto y género.
Histérico Personas
Personal supervisor 18 Sexo Personas
de estacion Mujer 14 (10 céncer de
Magquinista de 14 mama)
traccion eléctrica Hombre 40 (5 Cancer de
Administracion. y 7 préstata)
Mando
Mantenimiento. 6
Taller
Instalaciones 3
Neoplasias previas 3
ala incorporacion a
MB
Limpieza 3
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Tabla 73: Edad al diagnéstico de los canceres.

Edad al diagnéstico Personas

Hombres

Mujeres

<= 39 afos 5

40 - 49 afios 21

15

| w

50 - 59 afios 17

12

v

>= 60 afnos 11

11

o

Tabla 74: Tipos de canceres y género.

Diagnéstico

Personas

Hombres

Mujeres

NEOPLASIA DE MAMA

10

o

10

NEOPLASIA DE PULMON, TRAQUEA Y BRONQUIOS

NEOPLASIA DE COLON

NEOPLASIA DE VEJIGA

NEOPLASIA LARINGE

NEOPLASIA DE PROSTATA

NEOPLASIA FARINGE

NEOPLASIA ORAL

NEOPLASIA ABDOMINAL

NEOPLASIA RENAL

AN IOlwW|N|IO[O

WIN|B|RrlOlwW|N|OO

Diferentes canceres

[any
w

=
o

w|r|lO|lO|lO|O|O|O|O| O

Tabla 75: Canceres mas frecuentes.

mujeres hombres TOTAL

B NEOPLASIA FARINGE

B NEOPLASIA ABDOMINAL

B NEOPLASIA DE VEJIGA.

B NEOPLASIA LARINGE

NEOPLASIA ORAL

B NEOPLASIA RENAL

B NEOPLASIA DE
PROSTATA

B NEOPLASIA DE COLON.

B NEOPLASIA DE
PULMON, TRAQUEA Y
BRONQUIOS.

Las neoplasias de pulmon fueron todas en afios diferentes, sin vinculacién con la antigliedad en el puesto.
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Tabla 76: Cancer de pulmdn y puesto Personal Mecdanico Neumético en el total de la plantilla. Personal mecanico

neumatico (PMN).

Puestos Sin Neoplasia de pulmén | Cancer de pulmoén Plantilla
Otros puestos 967 4 971
PMN 83 1 84
Totales 1050 5 1055

OR=2,911C95% [0,32;26,36] p=0,680.

Tabla 77: Cancer de pulmén y puesto Personal Mecdnico Neumatico y resto de taller en el total de la plantilla.

Puestos Sin neoplasia de pulmén | Cancer de pulmoén Plantilla
Otros puestos 813 4 817
Taller 237 1 238
Totales 1050 5 1055
OR= 0,85 1C95% [0,09;7,70] p=0.684.
Tabla 78: Cancer de pulmén y puesto taller y linea en el total de la plantilla.
Puestos Sin neoplasia de pulmén | Cancer. de pulmén Plantilla
Otros puestos 148 0 148
Taller y linea 902 5 907
Totales 1050 5 1055

p=0,938 OR sin obtene

Tabla 79: Cancer de pu

r por ser un valor 0

Imon, boca o laringe y puesto Personal Mecdanico Neumatico (PMN) en el total de la plantilla.

Puestos Sin neoplasia de pulmén | Cancer de pulmén, | Plantilla
boca o laringe

Otros puestos 958 13 971

PMN 83 1 84

Totales 1041 14 1055

OR=0,881C95% [0,11;6,87] p=0,689.

Tabla 80: Cancer de pulmdn, boca o laringe y puesto Personal Mecdnico Neumatico y resto de taller en el total de la

plantilla.
Puestos Sin neoplasia de pulmén | Cancer de pulmoén, | Plantilla
boca o laringe
Otros puestos 809 8 817
Taller 232 6 238
Totales 1041 14 1055

OR= 2,61 1C95% [0,89;7,61] p=0,144.

Tabla 81: Cancer de pulmén, boca o laringe y puesto Personal Mecanico Neumatico y taller y linea en el total de la

plantilla.
Puestos Sin neoplasia de pulmén | Cancer. de pulmén, | Plantilla
boca o laringe
Otros puestos 147 1 148
Taller y Linea 894 13 907
Totales 1041 14 1055

OR=2,131C95% [0,27;16,46] p=0,788.
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Tabla 82: Cancer de pulmédn y puesto Personal Mecanico Neumdtico (PMN) en el total de personal con neoplasias.

Puestos Neoplasia NO pulmén Cancer de pulmén | N2 total de Neoplasias
Otros puestos 47 4 51

PMN 2 1 3

Totales 49 5 54

OR= 5,87 1C95% [0,43;79,76] p= 0,139.

Tabla 83: Cancer de pulmén y puestos Personal Mecanico Neumatico con resto de taller en el total de personal con

neoplasias.
Puestos Neoplasia NO pulmén Cancer de pulmon | N2 total de Neoplasias
Otros puestos 38 4 42
Taller 11 1 12
Totales 49 5 54

OR= 0,86 1C95% [0,09;8,54] p=0,9.

Tabla 84: Cancer de pulmén y taller con linea en el total de personal con neoplasias.

Puestos Neoplasia NO pulmdn Cancer de pulmon | N2 total de Neoplasias
Otros puestos 8 0 8

Taller y linea 41 5 46

Totales 49 5 54

OR= 5,87 1C95% [0,43;79,76] p=0,33.

Tabla 85: Cancer de pulmdn, boca o laringe y puesto Personal mecanico neumdtico (PMN) en el total de personal

con neoplasias.

Puestos Neoplasia NO pulmén Cancer pulmon, boca | N2 total de
o laringe Neoplasias

Otros puestos 39 12 51

PMN 1 2 3

Totales 40 14 54

OR=0,611C95% [0,05;7,39] p=0,09.

Tabla 86: Cancer de pulmdn, boca o laringe y Personal mecanico neumatico (PMN) y resto de taller en el total de

personal con neoplasias.

Puestos Neoplasia NO pulmdn Cancer pulmon, boca | N2 total de
o laringe Neoplasias
Otros puestos 34 8 42
Taller 6 6 12
Totales 40 14 54
OR= 4,25 1C95% [1,08;16,7] p= 0,03.
Tabla 87: Cancer de pulmén, boca o laringe y puesto taller y linea en el total de personal con neoplasias.
Puestos Neoplasia NO pulmén Cancer pulmén, boca | N2 total de
o laringe Neoplasias
Otros puestos 7 1 8
Taller y linea 33 13 46
Totales 40 14 54

OR=2,751C95% [0,30;24,67] p=0,34.
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Tabla 88: Numero de personas con cancer y tabaco.

Cancer y Tabaco Total Mujer Hombre
Fumador/a 22 2 20
No 15 5 10
Exfumador/a 17 7 10
Total 54 14 40

Grafica 4: Porcentaje de personas con cancer y tabaco.

Relacion de tabaco y cancer en MB

HSi

m Exfumador

Un 41% personas que han sufrido cdncer de MB se declaran fumadoras y un 34% exfumadoras
(Total 75%). Solamente el 25% de los canceres en MB se ha dado en gente no fumadora.

Por género, los hombres que han sufrido cancer en MB, un 50% era fumador, y un 25%
exfumador (total 75%). Solamente un 25% no fumaban.

Las mujeres que han sufrido cancer en MB, un 14% era fumadora, un 50% exfumadora (total
64%). Un 36% de los canceres en MB en mujeres se han dado en no fumadoras.

Grafica 5: Porcentaje de personas con cancer, tabaco y género.

Mujeres/tabaco/ Hombres/tabaco/
Cancer MB Céncer MB

mSi |Si
m mNO mNO
1 Exfumador Exfumador

De los 5 canceres de pulmén registrados en MB, solo uno ha sido descrito en personal mecanico
neumatico.
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Tabla 89: Cancer de pulmén y tabaco.

No 15 34 49
Si 1 4 5
Totales 16 38 54

OR=1,76 1C95% [0,18;17,17] p=0,532.

Tabla 90: Cancer de pulmdn, boca o laringe y tabaco.

No 15 25 40
Si 1 13 14
Totales 16 38 54

OR=7,81C95% [0,92;65,78] p=0,032.
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4.3.- GESTION INTEGRADA POR LA PRESENCIA DE SILICE CRISTALINA EN UN OPERADOR
FERROVIARIO.

Trabajar en prevencion de riesgos laborales, y en especial con un cancerigeno, hace necesaria la
participacién de todas las Direcciones y Jefaturas de Unidad de la empresa, en este caso, de MB.
El abordaje de su gestion debe ser transversal y todos los integrantes del organigrama juegan
un rol fundamental para que la cadena preventiva no se rompa por ningun eslabény la seguridad
y salud de toda la plantilla y de su clientela se vea asegurada en todo momento.

La implementacion y mantenimiento de un sistema de gestion de la Seguridad y Salud en el
Trabajo (SST), su eficacia y su capacidad para lograr sus resultados previstos dependen de varios
factores clave, que pueden incluir:

a) el liderazgo, el compromiso, las responsabilidades y la rendicion de cuentas de la alta
direccion;

b) que la direccion desarrolle, lidere y promueva una cultura en la organizacion que garantice
los resultados previstos en el sistema de gestidn de la SST;

c) la comunicacion;
d) la consulta y la participacion de la plantilla y de sus representantes;
e) la asignacidén de los recursos necesarios para mantenerlo;

f) las politicas de la SST, que estén actualizadas y sean compatibles con la direccidn y objetivos
estratégicos generales de la organizacién;

g) los procesos eficaces para identificar los peligros, controlar los riesgos para la SST y
aprovechar las oportunidades para su mejora;

h) el seguimiento y la evaluacién continua del sistema de gestion de la SST para mejorar su
desempefio;

i) la integracion del sistema de gestion de la SST en los procesos de negocio de la organizacion;

j) los objetivos de la SST que se alinean con la politica de prevencidn y que tienen en cuenta los
peligros, los riesgos y las oportunidades de la organizacion.

k) garantizar el cumplimiento de todos los requisitos legales en SST que afectan a la empresa, y

I) progresar en la consecucidn de otros requisitos de calidad y de mejora de las condiciones de
trabajo que haya incluido la organizacién en su politica preventiva (79).

La gestion de la exposicidn laboral a SC exige una intervencion global de la organizacidon que
implica distintas actuaciones por parte de las diferentes direcciones de MB en la que han
participado todas y cada una de las Jefaturas de Unidad.

A continuacidn, se hace referencia a los diferentes protocolos escritos, aplicados y actualizados,
vinculados en MB a la gestidn preventiva de la exposicidn a SC.
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Director Gerente.

Esta figura lidera la organizacién y facilita los medios necesarios, tanto humanos como técnicos,
formativos y participativos, para gestionar los riesgos y las oportunidades.

Maximo referente empresarial que transmite la necesidad de convertir todos los lugares de
trabajo en lugares seguros, tanto para la plantilla de MB como para sus usuarios y usuarias,
promocionando la salud plena de quienes hacen posible MB.

Para ello, con fecha 11 de febrero de 2020, firmd y publicé la actualizacién del Plan de
prevencion de riesgos laborales, refrendado previamente por el CSS el 23 de enero de 2020. 98-
SP-DC-001.

Direccién Adjunta a la Gerencia.

Gestiona los recursos materiales y el personal de su direccidn para promover y desarrollar las
politicas de empresa concernientes a su ambito de responsabilidad: marketing y comunicacion
interna y externa, y coordinar la actuacién de las Direcciones, con objeto de conseguir los
resultados esperados en términos de rentabilidad econdémica y social, calidad, medio ambiente,
y seguridad.

Jefatura de Marketing y Comunicacion.

Dicha Jefatura es la responsable de la comunicacidn, principalmente con los usuarios y usuarias,
como con los medios de comunicacién, y lidera la Gestién Etica y Socialmente Responsable que
recoge la gestion de los riesgos identificados en los diferentes ambitos de la actividad de MB,
tanto para la clientela como para la plantilla y contratas que trabajan en MB. 17-JI-PR-002.

Jefatura de Linea.

Su participacion en el CSS le convierte en una persona integradora de la PRL en el ambito de la
explotacién ferroviaria. Coordina a mas de la mitad de la plantilla de MB, plantilla en contacto
directo con los clientes. Facilita y mantiene a disposicion del personal de linea el siguiente
material desde febrero de 2021. 20-PR-006.
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Tabla 91: EPI recogidos en las normas para evitar frenadas de urgencia repetidas en la traza ferroviaria.

EPls Cantidad Utilizacion Deshecho
00068839 2Talla L 1vez
Buzo desechable: 2 Talla XL Transcurridos 30 min.
Lakland SAFEGard GP desde la desaparicion de la
| nube de polvo, embolsar
00167795 4 1vez buzos y mascarillas, y
Mascarilla con valvula | Mascarillas desechar en la papelera o
FFP3 desechable; FFP3 el contenedor de basura
BLS ZERD 30 normal mas proximo a la
GISS 839963 estacian.
Moldex Classic 2555
3M 8833 FFP3
00067983 7 Reutilizables Lavar con agua del grifo y
Gafas Panoramicas (individuales) = por la persona guardar una vez secas.
MCde GP3 Plus que las ha
utilizado por
| primera vez
Bolsas de basura 4 Embaolsar buzos | Desechar en la papelera o
y mascarillas en contenedor de basura
utilizad os. normal proximo a la
estacian.
Listado de contenido 1 Verificacion -
€ instrucciones de
utilizacion

Cada vez que sea utilizado un Kit, SPVE solicitara los EPI necesarios a Jefatura de Operaciones o
Logistica de Linea para mantener la dotacién.

Jefatura de Puesto de Mando Centralizado.

El puesto de mando centralizado (PMC), es el cerebro de MB. Trabaja 24 horas al dia todos los
dias del afio velando por la seguridad de toda su clientela y plantilla. Gestiona, entre otros, el
arranque de ventiladores durante trabajos de mantenimiento que puedan generar polvo,
vapores, gases y humos contaminantes. 07-SP-PR-364 y 01-IN-MN-009.

Tras recibir la primera comunicacién de la existencia de una nube de polvo por parte de un MTE,
informa al siguiente tren de lo ocurrido indicandole que pase a la velocidad normal e informe al
PMC de si se reproduce la frenada de urgencia, y de si detecta vertidos de arena y/o nube de
polvo en el ambiente. Si no se repite la Frenada de Urgencia, el PMC no realiza mas acciones. Si
la Frenada de Urgencia se reproduce en 2 trenes consecutivos, o en 3 trenes alternos al paso de
5 trenes; entonces, el PMC establece las condiciones de circulacion, ordenando circular en ATP
por el tramo afectado por la incidencia, y limitando el paso a 25 Km/h por el punto concreto
donde se producen las frenadas, informando del punto kilométrico (si lo conoce) al conjunto de
MTE que se encuentran en servicio. Una vez restringidas las condiciones de circulacion para
evitar la repeticidon de frenadas de urgencia, requerira la presencia en el tramo afectado de:
Jefatura de Operaciones, para verificar si hay presencia de nube de polvo en la estacién o
estaciones afectadas, y Mantenimiento de SCC, en caso de considerar necesaria su intervencion
para solventar la incidencia. Las restricciones de circulacién se mantendran hasta que se
resuelva el problema que origina las frenadas de urgencia. 20-SP-PR-006_0.
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Jefatura de Operaciones.

Informara de la incidencia a través de las pantallas de informacién al colectivo de MTE. Se dirigird
a la estacidon mas afectada con un equipo de medicién de Silice, por si fuera necesario realizar
una toma de muestras; y avisara al Responsable de Seguridad e Higiene. Si pasados 2 trenes,
persiste la presencia de nube de polvo, mantendrd activado el sistema EBA hasta que
desaparezca.

Durante el suceso, colocard el equipo de medicion a SPVE, excepto si es conocedor/a de que se
ha solicitado la intervenciéon de Mantenimiento de SCC; en cuyo caso, colocard el equipo de
medicidn a una de las personas que vayan a acceder a galibo de via.

Magquinista de traccion eléctrica.

Informa al PMC nada mas detectar una Frenada de Urgencia en un punto de la red cuando se
produce una pérdida de cédigos, o cuando el ATO de la UT no es capaz de adaptarse a la
velocidad indicada por el ATP. La Velocidad Objetivo va reduciéndose progresivamente. Ambas
pueden generar una acumulacion de arena en la via y/o nubes de polvo en el ambiente.

Se debe entonces reducir la velocidad a 25 Km/h en el punto kilométrico afectado, segun la
precaucién establecida por el PMC en ambos sentidos del tramo afectado: Se debe asegurar
llevar las ventanillas cerradas y desactivar el aire acondicionado (clientes y cabina). Una vez
pasada la zona afectada, se puede restablecer las condiciones habituales de circulacién y confort
de cabina y clientes.

Personal Supervisor de Estacion.

En caso de detectar nube de polvo en una estacidn de tunel: Informar al PMC. Protegerse con
mascarilla FFP3 y gafas panoramicas.

Direccion de Administracion.

Gestiona los recursos materiales y el personal de su direccidn para promover y desarrollar las
politicas de empresa concernientes a su dmbito de responsabilidad: actividad econémico-
financiera, adquisiciones y contrataciones, seguridad en la circulacién, ciudadana y proteccién
civil, eficiencia energética y asesoria juridica con objeto de conseguir los resultados esperados
en términos de rentabilidad econdmica y social, calidad, medio ambiente y seguridad.

Jefatura de Asesoria Juridica.

Mantenimiento actualizado de la legislacion vinculada a la SC y a la PRL. Comunicacién con
Inspeccién de Trabajo y defensa de las denuncias interpuestas. 16-SP-DC-032

Jefatura de Control Econdmico.

Elaboracién del presupuesto anual con reserva econdémica destinada a la compra del sustituto
de la SC, a la realizacién de las mediciones oportunas, a la compra de EPI, asi como a la reserva
del presupuesto del SP para llevar a cabo la vigilancia de la salud.
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Jefatura de Contratacion.

Redaccién de los pliegos necesarios para la compra de material y contratacidn de los servicios
externos necesarios, como limpieza o servicios de prevencién ajenos.

Recae en su servicio la Coordinacidn de actividades empresariales, gestién de la informacion,
tareas y espacios con el personal de contratas, especialmente limpieza y personal de
mantenimiento externo. PR-0-010

Jefatura de Seguridad.

Planifica y gestiona los aspectos relativos a la Seguridad en la empresa en sus vertientes de
Seguridad en la Circulacién, Seguridad Ciudadana y Proteccidn Civil, velando por la integridad de
personasy bienes con objeto de conseguir los resultados esperados en términos de rentabilidad
econdmica y social, calidad, medio ambiente y seguridad. PR_05_Anexo 4.

Coordinacion con la contrata de seguridad de las actuaciones necesarias en caso de presencia
de nube de silice. P-205

Direccién de Capital Humano.

Gestiona los recursos materiales y el personal de su direccidon para promover y desarrollar las
politicas de empresa concernientes a su ambito de responsabilidad: seleccién y desarrollo
profesional, prevision de plantilla y contratacidn, conciliacién, fomento de la igualdad y plan de
euskaldunizaciéon, compensacion salarial, relaciones laborales y prevencién de riesgos
laborales, con objeto de conseguir los resultados esperados en términos de rentabilidad
econdmica y social, calidad, medio ambiente, y seguridad. Cumplir y hacer cumplir todas las
normas y procedimientos de empresa, especialmente los relativos a seguridad y salud y plan de
autoproteccién.

Jefatura de Administracién de Personas.

Desarrolla las politicas, procesos y herramientas de gestion de plantilla, su contratacion, costes
de personal, definir y gestionar el marco de conciliacién del personal, control de absentismo y
organizar la gestion administrativa y compensacion del personal con objeto de conseguir los
resultados esperados en términos de rentabilidad econdmica y social, calidad, medio ambiente
y seguridad. Contrata el personal necesario para la realizacidn del trabajo en seguridad, tanto
en nimero como en conocimientos. Gestiona el absentismo y las sustituciones.

Jefatura de Desarrollo de Personas.

Conocer las necesidades formativas, sus objetivos, disefio y programacién y evaluacién
posterior, tanto de satisfaccidon, como de asimilacién de contenidos como de transferencia y
aplicacion practica. Organizacidn de diferentes cursos de formacidn sobre el uso de la SC y de
alternativas a la misma, uso de equipos de proteccién individual y recogida de la SC en seguridad.
Toda la informacidn referente a la misma se encuentra a disposicion de la plantilla en la intranet
de la empresa. 11-FR-PR-006.

Jefatura de Relaciones Laborales.
Desarrolla las politicas, procesos, y herramientas del sistema de relaciones laborales asi como la

gestion de la atencién e integracidn del personal de la empresa con objeto de conseguir los
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resultados esperados en términos de rentabilidad econdmica y social, calidad, medio ambiente
y seguridad. Interlocucion con las diferentes fuerzas sindicales presentes en MB (8) en el seno
del Comité de empresa.

Jefatura de Servicio de Prevencion.

Definir y desarrollar la politica de prevencion de la empresa a fin de garantizar la adecuada
proteccion de la seguridad y la salud del personal, asesorando y asistiendo para ello a la
empresa, a su personal y a los érganos de representacion especializados con objeto de conseguir
los resultados esperados en términos de rentabilidad econdmica y social, calidad, medio
ambiente y seguridad. 16-SP-PR-006, P-217. 97-SP-PR-203. Debe elaborar Procedimientos,
Instrucciones Operativas y Normas para la prevencion de riesgos laborales. P-201 y realizar las
inspecciones de seguridad. P-204.

Direccién de Organizacion y sistemas.

Gestiona los recursos materiales y el personal de su direccidn para promover y desarrollar las
politicas de empresa concernientes a su ambito de responsabilidad: disefio del modelo
organizativo y calculo de plantilla, optimizacion de procesos de negocio, planificacién vy
asignacién de personas, gestion de la plataforma de sistemas, con objeto de conseguir los
resultados esperados en términos de rentabilidad econdmica y social, calidad, medio ambiente
y seguridad.

Jefatura de Organizacién.

La aplicacion del RD 665/97 hace necesario el lavado de prendas de trabajo en contacto con
Silice libre cristalina. La Logistica para tal fin queda reflejada en los documentos 19-LG-PR-001,
19-0S-CR-009 y 20-0S-CR-001.

Todo nuevo producto debe ser dado de alta: Alta y Ficha de articulos 18-LG-PR-001.
Jefatura de Sistemas.

Mantenimiento de las aplicaciones de gestion de personal y gestion de salud laboral, junto con
la Intranet de MB.

Direccion técnica.

Gestionar los recursos materiales y el personal de su direccién para promover y desarrollar las
politicas de empresa concernientes a su dmbito de responsabilidad de: disefio y ejecucién del
mantenimiento del material mdvil e instalaciones propio y contratado, oficina técnica y obras,
almacenes, venta de know-how y gestion de medio ambiente, con objeto de conseguir los
resultados esperados en términos de rentabilidad econémica y social, calidad, medio ambiente
y seguridad.

Lidera el proceso de retirada de la arena de SC. 21-MM-IN-047
Jefatura de Coordinacion de Proyectos Técnicos.
Redaccién de los pliegos vinculados a las comunicaciones internas en MB, tanto de mévil como

de TETRA, necesarios para la coordinacién de los equipos de trabajo.
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Jefatura de Instalaciones.

Tabla 92: Dotacién por vehiculo.

EPIs Cantidad Utilizacion Deshecho
00068839 2
Buzo desechable: Buzos
Lakland SAFEGard GP desechables de
cada talla
En su defecto: Al finalizar la
00130398 intervencion,
Tyvec 1431N Clasic Plus embolsar buzos y
1vez mascarillas, y
00167795 P desechar en la
papelera o el
Mascarilla FFP3 Mascarillas FFP3 contenedor de
desechable basura normal
mas proximo a la
BLS ZERO 30 estacion.
GISS 839963
Moldex Classic 2555
3M 8833 FFP3
00068697 (Individual) Después de En caso de pérdida
2 utilizar, de caracteristicas o
Chaleco Alta Visibilidad embolsar y més de 25 lavados

en cada vehiculo )
enviar a lavar.

Coordina la contrata de limpieza, asi como la retirada de SC de |la traza de via y la correcta gestion
del balasto.

Responsable de la reduccidon de la cantidad de polvo generado durante la recogida de arena de
los tuneles mediante limpieza por via himeda y canalizacién de agua y lodos hacia los pozos de
bombeo existentes. Esta actuacién se vio complementada con la aspiracién incorporada al carro
de mantenimiento para su empleo en las zonas en las que la proyeccion de agua a presion es
manifiestamente insuficiente.

Asimismo, es responsable del mantenimiento de los ventiladores de extraccién bajo andén,
dotados de filtracidn. Su uso se mostré como un recurso de utilidad preventiva al actuar cuando
se detectan altas concentraciones de gases, vapores o materia particulada en aire.

Jefatura de Material Movil

Responsable de la carga, inicialmente, y de la sustitucién posterior de la SC por SCA. Es el
interlocutor con el fabricante de trenes para la validacion del sustituto.

Responsable del aumento inicial de granulometria de la arena empleada y la implantacién de los
sistemas de extraccion localizada en los talleres.

Responsable de la disminucidn del vertido de arena en las vias mediante la reduccién del nimero
de ejes por UT que realizan dicho vertido y reajustar la velocidad por debajo de la cual el sistema
deja de verter arena durante las frenadas de emergencia, salvo accién expresa del MTE.

Jefatura de Oficina técnica y Obras.
Ejecucidn y seguimiento de las diferentes obras en linea y talleres vinculadas con la SC.
Recurso Preventivo.

Los trabajadores designados como Recurso Preventivo tendran como guia la Ficha de
Observacion para reducir la exposicidn a Silice ante pérdidas de cédigos repetidas en la traza
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ferroviaria. 21-SP-DC-001. Intervenciones en gdlibo de via con nube de polvo de silice. Ficha de
Observacidn 21-SP-DC-007_1 vy Ficha de Observacidon 00-SP-DC-341_0. Carga de areneros.

4.4.- PROPONER UN SUSTITUTO DE LA SILICE CRISTALINA EN UNA INSTALACION FERROVIARIA.

Los requisitos exigibles a dichos materiales o productos se concentran en cuatro grupos:

.- Requerimientos técnicos: distancia de frenado, resistencia a la degradacién, necesidades de
intervencién en cuanto a mantenimiento, caracteristicas especificas de aislamiento o
conductividad en el contacto entre UT y via, etc..

.- Requerimientos ambientales.

.- Requisitos econémicos y de suministro.

.- Criterios de proteccion de la salud.

La norma UNE-EN 16185-1: 2015 “Aplicaciones ferroviarias. Sistemas de frenado para unidades
autopropulsadas. Parte 1: Requisitos y definiciones” define los requisitos que debe cumplir
cualquier producto que se emplee para mejorar la adherencia rueda carril. Y al menos dos
especificaciones de requisitos de interoperabilidad determinan la granulometria y el porcentaje
minimo de Silice de la arena empleada, siendo esta calidad y cantidad de silice determinantes
para la deteccidn de trenes por el sistema de sefializacién: 75% SiO, calidad normal, 90% SiO,
buena calidad.

- Documento de la ERA (Agencia Ferroviaria Europea) ERA/ERTMS/033281 “Interfaces
Between Control-Command and Signalling Trackside and Other Subsystems”, apartado

3.1.4.2.”Sand characteristics”, tabla 8, de 2018.

Mineralogical composition of the regular and high quality sand for locomotives shall
satisfy the requirements of the following table

Table 8
Grain content in the washed sand, %
Quality of sand Quartz, min Feldspar and other minerals and
rock, not exceeding
Regular 75 25
High a0 10

Chemical composition of the regular and high quality sand for locomotives shall
satisfy the requirements of the following table:
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- Norma GM/RT2461 del Railway Group “Sanding Equipment Fitted to Multiple Units and
On-track Machines”, Anexo A “Sand For Sanding Equipment” de 2001.

Railway Group Standard
GM/RT2461

Bee O+ Sanding Equipment Fitted to Multiple Units

Page 10 of 11 and On-Track Machines

Appendix A
Sand for sanding equipment

A1 Material
The sand shall be uniform and consist of at least 30% by weight hard grains of
quartz or siliceous material.

The clay and other impurities content (for example, pebbles, gravel, pieces of
glass, vegetable remains, earth, silt or dust) shall not exceed 2% by weight.

It is permissible for the remaining materials to be of other mineral content.

A2 Grain shape
The sand shall, as far as possible, consist of rounded irregular shaped grains;
quarry sands are preferable to river or sea sands, to avoid possible salt
contamination.

A3 Grain size
The maximum proportion of grains of diameter <0.71mm (22 BSS mesh) shall be
not more than 5% by weight and the maximum proportion of grains of diameter
>2 8mm (5 BSS mesh) shall be not more than 5% by weight. The uniformity
coefficient shall be less than 1.5.

The uniformity coefficient (Uc) is a factor for determining the uniformity of, in this
case, sand and is a means of determining its resistance to compaction. Itis the
ratio of Dey to D1p Where Dy is the sand diameter at which 60% of the sand
weight is finer and D, is the corresponding value at 10% finer, thus:

Deo
Uc =

Do

Por ello, un primer paso es conocer cudles son las caracteristicas de la arena de silice utilizada
en MB.

- Resultados de la caracterizacion de la arena de silice utilizada en Metro Bilbao.

La muestra arena de silice analizada presenta un contenido en humedad de un 0.23% en peso,
por lo que cumple el requisito del contenido en humedad <5%.

.- En cuanto a la distribucién de tamarios, por encima de 2.8 mm sélo se encuentra menos de un
0.05% en peso de muestra (maximo permitido 5%). La mayoria de las particulas (mas del 65%)
guedan retenidas en el tamiz de 1mm. El didmetro medio de particula es de 1.23mm.

.- El coeficiente de uniformidad medio es de 3.57 que se corresponde con una granulometria
uniforme.

.- Los andlisis de fluorescencia de rayos X realizados a las diferentes fracciones del tamizado
permite concluir que todas las fracciones estan compuestas mayoritariamente por oxigeno y
silicio. El aluminio y el hierro representan una proporcién inferior al 1%. La Unica particula
retenida en el tamiz de 2.8mm difiere, en composicidn, del resto de las fracciones tamizadas por
lo que puede tratarse de una contaminacion. No se ha detectado presencia de niquel en ninguna
de las fracciones analizadas.

.- La presencia de particulas inferiores a 25 um es practicamente despreciable respecto al resto
de particulas presentes en la arena de silice usada. La mayor parte de ellas, no obstante,
muestran tamafos comprendidos entre 10 pm y 25um.

.- La DRX permite determinar que el material cristalino presente en la arena de silice comercial

es, de forma practicamente exclusiva, cuarzo, variedad cristalina del didxido de silicio
mayoritaria en la naturaleza.
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.- La FRX permite concluir que el Unico elemento mayoritario expresado en forma de 6xido es el
silicio. El resto de los elementos (aluminio, potasio, azufre, hierro, titanio y magnesio) se
encuentran en proporciones inferiores al 1%. Estos elementos también aparecen en los analisis
realizados por microscopia en las diferentes fracciones tamizadas.

.- La dureza de Mohs para la arena de silice se asigna el valor 7 ya que contiene casi
exclusivamente SC (98.35%).

.- La densidad obtenida para la muestra arena de silice es de 2.543 + 0.012 g/cc, segtn la norma
EN 993-2: 1995.

.- Composicidn del balasto.

Tabla 93: Resultados de la difractometria de Rayos X.

[Fisico-Quimico
Parametros Resultados Unidades Método
Si02 534 % DRX
Al203 13,3 % DRX
Ca0 9,6 % DRX
Fe203 9,4 % DRX
MgO 6,7 % DRX
Na20 2,0 % DRX
Tio2 0,9 % DRX
K20 0,6 % DRX
MnO 0,15 % DRX
P205 0,14 % DRX
SO3 0,05 % DRX
Pérdida fuego 3,7 % DRX
(Coupled TwoTheta/Theta)

g
s

A1-5F berl

3333333

0070252 K A2 53 A 010 ( O I 12 Mineovie IM1, s
0050588 Ca C 03 Cakite, syn

2Thets (Coupled Two Theta/Thets) WL=1.54060

Nota:

* Feldespatos de Sodio y Calcio (plagioclasas) y de potasio hay muchas variedades que dan picos
muy similares.

* Piroxenos hay muchas variedades que dan picos muy similares.

** El limite de deteccion de la técnica es del orden del 1%.
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Tabla 94: Composicién mineraldgica.

Cuarzo Sio2 A
Plagioclasas (Anortita) (CaNa)AISi30os8 M*
Piroxenos (Diopsido) CaMg Si206 B-M
Cronstedtita Fe3(SiO5 (OH)4 B
Montmorillonita-Clorita NaCaAlSi4011 B
Moscovita KAI3Si3010(0OH)2 |
Calcita CaCos3 |
Horblenda (Ca,Na)(Mg,Fe)(Si,Al)8022(0H)2 |
Concentracion estimada: A=Alta M=Media B=Baja I= Indicios

Preparacion: Cuarteo, molienda y pastilla.
Método: Difraccion de Rayos X: BRUKER D8 DISCOVER
Fluorescencia de Rayos X: BRUKER S8 TIGER

En prevencién de riesgos laborales, siempre que sea posible, la primera medida recomendada
es la eliminacidn del riesgo, y en su caso, su minimizacion. (art. 15.1.f. de la Ley 31/1995 de 8 de
noviembre, de prevencion de riesgos laborales, y el art. 4 del RD 665/1997 que trata sobre la
sustitucion de agentes cancerigenos o mutagenos).

El 26 de marzo de 2018 el Instituto Vasco de Seguridad y Salud Laborales -OSALAN- remite a MB
una comunicacién en la que recomienda “que se inicien estudios para poder realizar el frenado
de los trenes de otra manera, o con otra sustancia o compuesto”.

En paralelo, MB disefia y lleva a cabo un plan de trabajo con el objetivo de encontrar una
alternativa inocua a la arena de silice que garantizase tanto la proteccién de la salud del personal
de todos los grupos

El 16 de julio de 2019 se firmd el Acuerdo de Colaboracién con el INSST para estudiar el
comportamiento de sustancias alternativas a la SC en una explotacion ferroviaria.

Sustituir la SC en las UT seria posible utilizando otro abrasivo que permita unas prestaciones
similares a las actuales.

Estas son las fases del proceso de sustitucion:

4.4.1.- ESTABLECIMIENTO DE LOS CONDICIONANTES EXIGIBLES A LOS PRODUCTOS
ALTERNATIVOS A LA ARENA DE SIiLICE.
Se establecen una serie de condicionantes al nuevo material. Concretamente en los siguientes
aspectos:
a. Condiciones de salubridad
Propiedades fisicas y metalogréficas
Comportamiento ante el ensayo Twin Disc
Analisis metalografico del carril y el bandaje tras ensayo Twin Disc
Ensayo de prestaciones de freno

©ooo o

4.4.2.- ESTUDIO PREVIO Y ANALISIS TECNICO ECONOMICO DE PRODUCTOS CANDIDATOS
EXISTENTES EN LA INDUSTRIA.

MB contacté con la empresa fabricante de trenes, realizando ensayos sobre materiales de
diferente naturaleza que cumpliesen los requisitos anteriores.
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Tras una prospeccion del mercado se seleccionan los siguientes productos alternativos:

e Olivino, Silicato de Magnesio.
e Bauxita.

e Garnet 8/14.

e Ecoblast Fonolito, feldespatos.
e Silicato de calcio.

e Cobau Basalto.

e Glass-Grit.

e Oxido de alumino.

4.4.3.- ANALISIS TECNICO-ECONOMICOS DE CADA ALTERNATIVA.
Para determinar la viabilidad técnica de cada uno de los candidatos a sustituir a la arena de silice,
se realizaron ensayos con el propésito de caracterizarlos en base a su:
a. Resistividad eléctrica
Dureza
Cristalografia del tipo de grano
Coste
Coeficientes de friccion (adherencia) promedio
Pérdidas de peso en rueda y carril

0 oo

El analisis de idoneidad implicaba también valorar los costes directos e indirectos del proceso
de sustitucion de la arena de silice, entre los que deben incluirse los correspondientes a la mano
de obra invertida tanto por el personal de ingenieria y mantenimiento como del personal de
linea que participa en las distintas pruebas de campo.

Ensayos de resistividad eléctrica y discos gemelos (Twin Disc).

Como se observa en la tabla 95, el olivino muestra una resistividad tres veces superior a la arena
de silice, lo que indica un mayor caracter aislante del material. Esto puede provocar la falta de
deteccion del tren por parte del sistema de sefializacién. Sin embargo, el SCA presenta unos
valores similares a la silice, a excepcion del precio del producto, aproximadamente 4 veces
superior.

Tabla 95: Resistividad normalizada a 10% de humedad, forma cristalografica, dureza y coste.

Tipo de arena Humedad | Resistividad. Durezas Cristalografia Coste
(Mohs)
Silice 10% 297,71 7 Prismatica cuadrada 80€/Tm
Olivino 10% 896,11 7 Angular 300€/Tm
Ecoblast Fonolito 10% 56 6,25 Angular 300€/Tm
Silicato calcio 10% 246 7 Angular 300€/Tm
Basalto 10% 97 6 Angular 300€/Tm
Glass-Grit 10% 105 6 Angular 300€/Tm
Gamet 8/14 10% 28 7 Angular 400 €/Tm
Bauxita 10% 48 8 Prismatica cuadrada 650€/Tm
Oxido de Aluminio 10% No realizado 9 Angular 1537 €/Tm

La tabla 96 muestra los coeficientes de friccién obtenidos por los diferentes materiales durante
los ensayos de discos gemelos. El coeficiente promedio mas alto corresponde a la arena de silice
(0,43) y, a excepcion del chorreado (arena de Garnet 8/14), el resto de los materiales probados
supera el valor minimo de adherencia establecido (0,20). Se observa, ademas, que la arena de
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SCA presenta el valor de adherencia mas proximo a la silice (0,31). La grafica 6 refleja
graficamente la evolucion de estos valores a lo largo del ensayo.

Tabla 96: Coeficientes de friccion promedio.

Tipo de arena 0-1500 ciclos 1500-3000 3000-4500 4500-6000 Promedio
ciclos ciclos ciclos

Silice 1 0,44 0,42 0,43 0,41 0,43
Silice 2 0,42 0,44 0,45 0,44

Chorreado 1 0,17 0,21 0,15 0,16 0,19
Chorreado 2 0,25 0,26 0,16 0,14

Vidrio 1 0,24 0,25 0,25 0,23 0,25
Vidrio 2 0,27 0,26 0,25 0,22

Bauxita 1 0,20 0,19 0,23 0,17 0,21
Bauxita 2 0,21 0,20 0,28 0,20

Fonolito 1 0,32 0,30 0,29 0,23 0,28
Fonolito 2 0,29 0,30 0,25 0,21

Silicato 1 0,30 0,31 0,35 0,28 0,31
Silicato 2 0,28 0,31 0,32 0,33

Grafica 6: Pérdidas de peso en rueda y carril.
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.- Resumen de la viabilidad de las alternativas propuestas:

Los resultados obtenidos durante los ensayos condujeron a excluir los siguientes materiales
como alternativas viables, por las razones siguientes:

Olivino: Se comenzd y se realizaron las pruebas oportunas con el Olivino. Sin embargo, éste no
puede ser considerado un sustituto valido. Los ensayos en laboratorio de adherencia y
resistividad en comparacién con la Silice no dieron los resultados esperados mediante la
realizacion de ensayos twin-disc, y a la fatiga por contacto de rodadura de materiales de rueda
y carril ferroviarios en presencia de arena.

Tabla 97: Valores maximos, minimos y promedio de las distancias y tiempos de frenado en recta para cada
condicidén de ensayo.

Estado Tipo de | Distancia de frenado (m) Tiempo de frenado (s)

de carril | arena Maximo | Minimo Media Maximo | Minimo Media

Seco Silice 195,9 193,39 194,43 17,97 17,74 17,83
Olivino 200,34 191,30 195,70 18,15 17,29 17,71

Mojado Silice 205,63 199,48 202,72 21,54 18,09 18,90
Olivino 204,19 197,97 200,20 20,24 17,88 18,54

El olivino genera menos desgaste entre el sistema rueda y carril, del orden de 1/3 menos, pero
genera menos adherencia, generando dudas para la seguridad en la circulaciéon frenando en
curvas. Ademas, el olivino se adhiere a la superficie del disco y tras corte metalografico y visién
en microscopia 6ptica se ven inclusiones de olivino y al penetrar aumente el riesgo de
microrroturas por quedar embebidas en el material. El olivino tiene mayor resistividad eléctrica,
el doble que la arena de silice lo cual generaria problemas con el enclavamiento (es doble de
aislante, con riesgo de reflejar falsas ocupaciones de tren).

Fonolito: En su ficha de datos de seguridad se indica lo siguiente:
Evidencia limitada de carcinogenicidad
Sospechosa de causar cadncer
Puede causar reacciones alérgicas en la piel
Puede causar sensibilizacién por contacto con la piel

Ademas, la hoja de caracteristicas indica que tiene efectos irritantes y, en situaciones de
exposicion prolongada y sin protecciones adecuadas, existe riesgo de afecciones pulmonares.

Bauxita: excede el grado de dureza deseable, lo que provoca un desgaste en carril bastante mas
elevado que la arena de Silice (del orden de 5 veces superior).

Cobau Basalto y Glass Grit: en ninguno de ambos casos se alcanza la dureza minima exigida.

Arena de Garnet 8/14 (Chorreado): no alcanza valores de coeficientes de adherencia en seco
de 0,2 (como valor minimo prefijado) y provoca la adherencia del material tanto en el carril como
en la rueda.

Oxido de Aluminio: material ampliamente empleado a nivel internacional, pero que MB
desestima por tener una dureza de 9 en la escala de Mohs vy resultar, por ello, muy agresivo
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tanto para la rueda como para el carril. Por su granulometria, esta opciéon implica, ademas,
adecuar las instalaciones de almacenamiento y transporte del material en talleres.

Realizada una primera seleccion entre los candidatos que presentan una adherencia minima, se
efectyan nuevos ensayos Twin Disc en mojado, con los materiales que mayor coeficiente de
friccién promedio presentan (SCA: 0,31, y fonolito -mezcla de feldespatos -: 0,28), obteniéndose
los resultados reflejados en la tabla 98 y en las gréficas 8 y 9.

Tabla 98: Coeficientes de friccidon promedio en seco y en humedo de diferentes materiales.

Ensayos 0-1500 1500-3000 3000-4500 4500-6000 Promedio
ciclos ciclos ciclos ciclos

Silice 1 0,44 0,42 0,43 0,41 0,43
Silice 2 0,42 0,44 0,45 0,44

Fonolito 1 0,32 0,30 0,29 0,23 0,28
Fonolito 2 0,29 0,30 0,25 0,21

Silicato 1 0,30 0,31 0,35 0,28 0,31
Silicato 2 0,28 0,31 0,32 0,33

Silice + Agua 1 0,30 0,29 0,29 0,28 0,29
Silice + Agua 2 0,28 0,29 0,30 0,30

Fonolito + Agua 1 0,19 0,17 0,17 0,17 0,17
Fonolito + Agua 2 0,19 0,17 0,17 0,16

Silicato +Agua 1 0,23 0,21 0,20 0,21 0,21
Silicato + Agua 2 0,23 0,21 0,20 0,21

Graficas 8 y 9. Pérdidas de peso en rueda y carril.

Rueda

0,60

—&— Silice 1

o+ 4@+ Silice 2

—@— Fonolito 1

.--4@--- Fonolito 2
Silicato 1
Silicato 2

—@— Silice + Agua 1

Pérdida de peso (%)

+-- 4@+ Silice + Agua 2
Fonolito + Agua 1
Fonolito + Agua 2

—@— Silicato + Agua 1

-+ 4@+ Silicato + Agua 2

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000

Ndamero de ciclos

122



Carril

0,60

0,50

—o— Silice 1

. ----@--- Silice 2
—e— Fonolito 1
«---@--- Fonolito 2
Silicato 1
Silicato 2
0,20
—@— Silice + Agua 1

+++@-+ Silice + Agua 2

Pérdida de peso (%)

Fonolito + Agua 1

Fonolito + Agua 2

0,00 S —@— Silicato + Agua 1
3000 4000 5000 6000

«--@-+ Silicato + Agua 2

-0,10

Numero de ciclos

Este segundo ensayo muestra, por una parte, la pérdida de efectividad en humedo del fonolito
(coeficiente de friccion promedio inferior a 0,20) y, por otra, que el coeficiente de friccidén
promedio del SCA, en todas las condiciones, se comporta de una manera similar al de la arena
de silice que se pretende sustituir, concluyendo que el SCA parece ser el candidato mas
prometedor para este requerimiento técnico.

Por otra parte, en seco, el SCA presenta un desgaste ligeramente inferior a la arena de silice,
mientras que dicho desgaste es muy similar en condiciones de humedad, donde los coeficientes
de friccién promedio resultantes son 0,29 y 0,21 para la arena de silice y el SCA, respectivamente
(tabla 98).

Por todo ello, y de acuerdo con CAF, MB decide profundizar en el estudio de la arena de SCA
como principal opcién técnica de entre las alternativas propuestas.

4.4.4.- SELECCION DE ALTERNATIVAS TECNICAMENTE VIABLES Y VERIFICACION DE
RESULTADOS.

Finalmente, desde MB proponemos la sustitucién de la arena de silice por el SCA). Se trata de
escorias con una composicién controlada, que ademas de tener propiedades abrasivas, no
contienen metales pesados, ni elementos contaminantes.

.- Datos del proveedor:

Denominacién del material: SCA es un abrasivo desechable y ampliamente utilizado en el trabajo
de chorreado exterior en puentes, tanques, barcos, etc.

Se emplea en la limpieza y la eliminacidn de la suciedad y la oxidacién. También como agente de
pretratamiento para recubrimiento, metalizacién, esmaltado y revestimiento en polvo. SCA no
contiene metales pesados ni hierro libre, y su contenido en Fe,03; es mucho menor que el resto
de escorias abrasivas, gracias a ello se puede utilizar en todo tipo de superficies sin riesgo de
contaminacion de las dreas tratadas. También al no contener elementos contaminantes, por si
sdlo, no es necesario tratarlo como residuo especial, ni contaminante.

Composicion: SCA (compuesto cristalino mayoritario, CaSios).

. La ficha técnica informa que no contiene metales pesados ni hierro libre por lo que, por si solo,
no requiere tratamiento como residuo especial ni contaminante. Se recoge también que
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“contiene menos del 0,5 % de silice libre permitido” y que “cumple con los requisitos
ambientalesy con todas las normas de trabajo, salud e higiene a nivel Europeo, incluido Espaia”.

Segun recoge la FDS del producto, el material presenta un importante contenido en materiales
vitreos/amorfos, lo que le confiere propiedades biolégicamente menos activas.

Baja Solubilidad: 1 g/I.
Densidad: 2,54 g/cm3, similar a la de la silice (2,60 g/cm3).
Dureza: 7 Mohs, similar a la silice e inferior a la del éxido de aluminio.

Contenido en humedad de un 0.09 % en peso, por lo que cumple el requisito del contenido en
humedad < 5 %.

En cuanto a la distribuciéon de tamafios, por encima de 2.8 mm se encuentra un 2.7% en peso de
muestra (maximo permitido 5%). La mayoria de las particulas (mas del 60%) quedan retenidas
en el tamiz de 2mm. El didametro medio de particula es de 2.18mm.

El coeficiente de uniformidad medio es de 1.36 que corresponde con una granulometria
uniforme.

Los analisis de rayos X realizados a las diferentes fracciones del tamizado permiten concluir que
todas las fracciones estdn compuestas principalmente por oxigeno, silicio y Calcio. El aluminio y
el magnesio se encuentran en cantidades apreciables en todas las fracciones. El resto de los
elementos (manganeso, potasio, sodio, hierro y titanio) se encuentran en una baja proporcién.
No se ha detectado la presencia de Niquel en ninguna de las fracciones analizadas.

La proporcion de particulas inferiores a 25um es practicamente despreciable. La mayor parte
de las particulas presentan tamafios entre 10-25um.

La FRX permite concluir que los elementos mayoritarios expresados en forma de éxidos (en
orden de proporcidn) son silicio, Calcio, aluminio, magnesio, potasio, azufre, manganeso, sodio,
hierro, titanio y fésforo. Todos estos elementos, excepto el fésforo, también aparecen en los
andlisis realizados por microscopia en las diferentes fracciones tamizadas.

La dureza de Mohs para la PG, en base a las observaciones realizadas y al comportamiento algo
distinto de unos tipos de granos a otros, se asigna el valor de 6.5.

La densidad obtenida para la muestra PG es de 2.541 + 0.037 g/cc, segun la norma EN 993-2:
1995.

Se trata de una mezcla de un silicato de Ca, Mgy Al y un silicato de Ca y Fe en menor medida.

Tabla 99: Informacidn toxicoldgica del PG.

Toxicidad aguda de los componentes
Informacion del producto Silicato de aluminio y Calcio
Efectos en la piel No irritante
Dafio/Irritacidn ocular No irritante
Sensibilizacién de vias respiratorias No sensibilizador
Corrosividad No corrosivo
Cronico No toxicidad repetida
Mutagenicidad No mutageno
Carcinogenicidad No efectos carcinogénicos conocidos
Toxicidad reproductiva No toxicidad reproductiva

Para confirmar los datos del proveedor, llevamos a cabo las siguientes actuaciones:
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La caracterizacién fisicoquimica del material se lleva a cabo en el departamento de metrologia
de agentes quimicos del Centro Nacional de Verificacién de Maquinaria (DMAQ-CNVM) donde
se caracterizan las fracciones de tamafio de particulas tanto en el producto origen (Prominent
Grit) como en el material resultante del proceso de friccién entre la rueda y el carril, mediante
difraccidn de rayos X y difraccidn laser, una vez separadas utilizando medios mecanicos o por
sedimentacién en via humeda.

.- Procedimiento/Medicién de la muestra de Silicato de Calcio: Tamafio de las particulas.

El primer paso fue la separacidon granulométrica de las diferentes fracciones del material
mediante tamizado mecdnico durante 1 hora. Se utilizan tamices con mallas de 210 um, 125 um,
106 pmy 60 pm.

Se toma una porcién (fraccion homogénea) del material friccionado, cuyo peso, tras realizar un
proceso de secado para eliminar la humedad que pueda contener, es de 64,205 g.

Los resultados obtenidos gravimétricamente son los siguientes:

1- Particulas de tamafio superior a 210 um: 46,951 g (73,1 % de la muestra)

2- Particulas de tamafio comprendido entre 210 umy 125 um: 4,575 g (7,1 % de la muestra)
3- Particulas de tamafio comprendido entre 125 umy 106 um: 1,613g (2,5 % de la muestra)
4- Particulas de tamafio comprendido entre 106 pm y 60 um: 3,68 g (5,7 % de la muestra)
5- Particulas de tamafio inferior a 60 um: 7,386 g (11,5 % de la muestra)

Practicamente el 83 % en peso de la muestra analizada, es decir, del material que ha sufrido un
proceso de friccidén entre las ruedas y la via, tiene un tamafio de particula superior a 100 micras
de didmetro, que casi alcanza el 90 % si se consideran las particulas superiores a 60 micras. Este
resultado revela, por un lado, la dureza del material (como indica la FDS del producto) vy, por
otro, unos tamafos de particula que son, en principio, apropiados y compatibles con los
objetivos buscados por MB (es decir, evitar, en lo posible, particulas que se correspondan con la
fraccion definida como respirable).

Posteriomente, se procedio a estudiar la distribucién de tamafios de las particulas por difraccién
laser.

.- Estudio del tamafio de particula por Difraccién Laser

Se realizan tres mediciones de la fraccidn de las particulas finas separadas por el tamiz de 60
pum. Los resultados obtenidos indican, como media, que el 90% de las particulas separadas por
medios mecanicos presentan tamafios inferiores a 95 um (Tabla 99 ay b).
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Tabla 100 a: Fraccién de particulas de tamaiio inferior a 60 um.

Result: Analysis Report

Sampie Details
Sample ID: PROMINENT 60 1 Run Number: 1 Measured: Tue 23 de Mar de 2021 12.22
Sample Fie: NUEVO Record Number- 10 Analysed: Tue 23 de Mar de 2021 12:22
Sample Path: C:\SIZERS\DATA\ Result Source: Analysed
Sample Notes:
System Details
Range Lens: 300RF mm Beam Length: 2.40 mm Sampler: None Obscuration: 10.8 %
Presentation: 3JAD [Particle R.I. = ( 1.3566, 0.0000); Dispersant Rl = 1.3300]
Analysis Model: Monomodal Residual: 8.640 %
Modifications: None
Result Statistics.
Distribution Type: Volume Concentration = 0.0520 %Vol Density= 2540g/cub.cm SpecficSA = 00548sqgm/g
Mean Diameters: D(v.0.1)= 23.10um D{v.0.5)= 53.10um D(v.08)= 91.37um
DM.3= 5538um DR.2]= 4303um Span = 1.284E+00 Uniformity = 3.827E-01
Size Low (um) In % Size H% (um) Under% Size Low (um) in % Size va {um) Under%e
000 : 000 563 000 2 000
0.08 0.00 0.07 0.00 772 0.00 2.00 0.00
007 0.00 0.08 0.00 0.00 0.00 10.48 0.00
008 0.00 0.02 0.00 1048 0.00 1221 0.00
0.00 0.00 0.11 0.00 1221 0.80 1422 0.0
01 0.00 0.13 0.00 1422 1.85 16.57 265
013 0.00 0.15 0.00 16.57 278 10.31 544
0.15 0.00 0.17 0.00 10.31 82 2240 0.26
017 0.00 020 0.00 240 435 2620 1361
020 0.00 023 0.00 26.20 454 3053 18.15
023 0.00 027 0.00 0.5 8.18 3556 4.3
027 0.00 0.31 0.00 33556 8.20 4143 a8
031 0.00 0.38 0.00 4143 10.15 4827 4268
0.36 0.00 042 0.00 4827 11.88 5623 54.54
042 0.00 042 0.00 56.23 1347 6551 68.01
040 0.00 058 0.00 85.51 12.14 76.32 80.14
058 0.00 067 0.00 76.32 873 8801 88.87
067 0.00 078 0.00 88.21 5. 103.58 04.78
078 0.00 091 0.00 10358 524 12087 100.00
091 0.00 1.08 0.00 12067 0.00 14058 100.00
1.08 0.00 124 0.00 14058 0.00 163.77 100.00
124 0.00 144 0.00 18377 0.00 100.80 100.00
144 0.00 168 0.00 19080 0.00 22228 100.00
168 0.00 195 000 2228 0.00 25895 100.00
185 0.00 228 0.00 25805 0.00 168 100.00
228 0.00 265 0.00 30188 0.00 35148 100.00
265 0.00 3.00 0.00 35148 0.00 40045 100.00
300 0.00 360 0.00 40045 0.00 477.01 100.00
360 0.00 419 0.00 47701 0.00 §55.71 100.00
410 0.00 4.88 0.00 55571 0.00 647.41 100.00
488 0.00 562 0.00 847 41 0.00 75423 100.00
560 0.00 8.63 0.00 75423 0.00 87887 100.00

Tabla 100 b: Fraccion de particulas del material resultante del frenado que pasan el tamiz de 60 um de
malla.
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Nota: Hay que tener en cuenta que la determinacién de la distribucién de tamafios es en volumen, no en nimero,
por lo que las particulas mas grandes contribuyen mas al resultado estadistico de los percentiles medidos.

.- Composicion del material.

Tras analizar por DRX las muestras de las distintas fracciones separadas de forma mecanica, se
identifican, en todas ellas y como fases cristalinas mayoritarias, dos Silicatos de Calcio dopados
con aluminio y hierro denominados, segun las bases de datos de materiales cristalinos utilizadas,
como Akermanita (CasMgi,42Al1,02Si3,48014) Y Wollastonita (Cas,7aFeo,26Sis01s) (Graficas 10 ay b).

En particular, contiene Wollastonita triclinico, Parawollastonita monoclinico, Gehlenita-
Akermanita tetragonal, Ferrobustamita triclinico y Enstatita ortorrémbico. No contiene SC.

Aungue en estos analisis sobre la composicidn del material no se detecta la presencia de alguna
de las posibles variedades de SC, y para descartarlas ante el elevado numero de lineas de
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difraccidon encontradas en los difractogramas, se procedié a una revision detallada de las
posiciones angulares (en 20) donde tedricamente deben aparecer los picos principales de cuarzo
y cristobalita.

Es de destacar, en este punto, que el pico de difraccién mas intenso del cuarzo (que aparece a
26,66° (26), en caso de estar presente) es caracteristico de dicha variedad y elemento
diferenciador con respecto a la mayoria de Silicatos cristalinos conocidos y reportados en las
distintas bases de datos de materiales y minerales cristalinos, al ser una posicidon angular donde
muy pocos Silicatos tanto naturales como preparados tienen lineas de difracciéon asociadas.
Considerando ademas la elevada capacidad de difraccién del cuarzo, aunque pueda tratarse de
un componente minoritario en el material, la ausencia de sefial en esta regidn angular confirma
la no presencia de cuarzo en la muestra.

De la misma forma, la ausencia de picos de difraccidn en las posiciones angulares 22,05° (268) y
36,20°(26) revelan que tampoco se detecta cristobalita en la muestra.

A continuacidén, se somete una porcién de la fraccion fina del material PG a 800°C durante dos
horas para estudiar posibles cambios en su composicion por efecto de la temperatura. Se
observa, apoyado en datos de Difracciéon de Rayos X, que el material no sufre modificaciones.

Grafica 10 a: Difractograma de Rayos X de la muestra de Silicato célcico (fraccion inferior a 60 um).
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Grafica 10 b: Lineas de difraccién correspondientes a los silicatos identificados como componentes
mayoritarios del material.
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Los resultados de composicidén quimica del material Prominent Grit antes de sufrir el proceso de
friccién no difieren de los encontrados para el material resultante del frenado y objeto principal
de estudio. En ambos casos, como se observa en las Figuras 10a y 10c, el elevado contenido en
material amorfo es el causante de la linea base o fondo obtenido.

Grafica 10 c: Representacion de los diagramas de difraccion en el la zona [entre 102 (2 theta) y 302 (2
theta] donde aparecen los picos principales del cuarzo y de la cristobalita. La figura muestra que todos los
picos existentes estan indexados a los silicatos identificados y una ausencia de sefiales en las posiciones
angulares asociadas a la silice cristalina. Comparacion de los difractogramas de la muestra sin calcinar y
calcinada a 800¢2C.
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Aunqgue en estos analisis no se detectd la presencia de alguna de las variedades de SC mas
habituales (cuarzo o cristobalita), y por descartarlas ante el elevado nimero de lineas de
difraccién encontradas en los difractogramas, se procedid a una revision detallada de las
posiciones angulares (en 28) donde tedricamente deben aparecer los picos principales del
cuarzo y de la cristobalita. Esto es, en caso de estar presentes, el pico de difraccién mas intenso
del cuarzo aparece a 26,66° (260), mientras que las posiciones angulares caracteristicas de la
cristobalita son a 22,05°(26) y 36,20°(26).

Es de destacar, en este punto, que el pico de difraccion mas intenso del cuarzo es caracteristico
de dicha variedad y, en caso de estar presente, elemento diferenciador con respecto a la
mayoria de los Silicatos cristalinos conocidos y reportados en las distintas bases de datos de
materiales y minerales cristalinos, al ser una posicidn angular donde muy pocos Silicatos, tanto
naturales como preparados artificialmente, tienen lineas de difraccién asociadas. Considerando
ademas la elevada capacidad de difraccién del cuarzo, aunque pueda tratarse de un
componente minoritario en el material, la ausencia de sefial en esta regién angular confirma la
no presencia de cuarzo en la muestra. De la misma forma, la ausencia de picos de difraccién en
las posiciones angulares 22,05°(26) y 36,20°(28) revelan que tampoco se detecta cristobalita en
las muestras analizadas, ver grafica 11.

Grafica 11: Representacion del diagrama de difraccion del Silicato célcico, en la zona entre 202 (20) y 302
(20), incluyendo las posiciones angulares donde deberian aparecer las sefiales del cuarzo y la cristobalita
en caso de estar presentes.
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La grafica 11 demuestra que todos los picos existentes estdn indexados a los silicatos
identificados y una ausencia de sefiales en las posiciones angulares asociadas a la SC (variedades
Cuarzo y Cristobalita).
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Anadlisis de la fraccion fina (asimilable a la fraccion respirable) del material.

.- Separacion de la fraccion fina.
La separacion de las particulas, por su tamafio, de un producto sélido insoluble, puede realizarse,
en via humeda, mediante sedimentacion por efecto de la gravedad (80), segun la cual, las
particulas siguen la ley de Stokes.

Dado que la fraccion fina del material, obtenida mediante sedimentacion en via humeda, puede
ser asimilable a la fraccidn respirable, se separé la misma usando una pipeta tipo “Andreasen”,
como la mostrada en laimagen 8. En este caso, considerando la densidad del cuarzo (pcuaro) ¥ €l
didmetro de Stokes (dstokes) cOMo los principales factores a tener en cuenta en la separacion
cuantitativa de las particulas con didmetro aerodindmico (daerod) inferior a 10 um, el diametro
de Stokes correspondiente a particulas de cuarzo de didmetro aerodindmico de 10 um se
obtiene de la expresion: dsiokes = (d%aerod / Peuarzo )2 y resulta ser de = 6 um de didmetro.

Imagen 8. Pipeta de sedimentacion tipo Andreasen.

Siguiendo la ley de Stokes, el tiempo necesario para su separacién se ha calculado a partir de la
ecuacién:

18-n-h

(pcuarzo - pagua) : dStoke52 g

t

donde n es la viscosidad del agua, h la altura de la pipeta, p la densidad, d el didametro de Stokes
y g lagravedad. El tiempo calculado para separar cuantitativamente particulas de tamafio menor
de 10 micras de diametro aerodindmico es de 129 minutos.

Tras realizar cinco extracciones sucesivas que representan una separacién del 95 % de las
particulas de tamafio de interés que pudieran encontrarse en suspensién, se pesaron 217,173
mg del material PG obteniéndose una fraccion fina de 1,077 mg, se determind que la fraccién
fina del producto que ha sufrido el proceso de frenado representa el 0,5 % en peso de la muestra
original.
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.-Composicion de la fraccidn fina por Difraccion de Rayos X

Teniendo en cuenta la relevancia de esta fraccion (< 10 pm de didmetro aerodinamico) en salud
laboral, y aunque representa una cantidad del orden del 0,5 % en peso del material analizado,
el estudio de esta fraccion se completd aplicando la metodologia cuantitativa para la
determinacion de cuarzo y cristobalita, recogida en el MTA/MA-056/A06 del INSST (81), para
gue, en caso de que alguna de estas variedades estuviera presente, incluso a nivel de trazas,
pudiese llevarse a cabo la identificacion de su presencia.

Para ello, se analizaron mediante DRX los filtros en los que se habia depositado la fraccién fina
del material (<10 micras de diametro).

El valor obtenido para el cuarzo, utilizando la metodologia de célculo descrita en el MTA/MA-
056/A06, es inferior al limite de cuantificacién del método (9 g en filtro). Este resultado, como
se observa en la grafica 12, debe entenderse como consecuencia de la contribucién que, al valor
calculado en la region cuantificable correspondiente al maximo tedrico del cuarzo, aportan los
dos picos de difraccién asociados al Silicato wollastonita (a la izquierda y derecha de la posicién
angular del cuarzo).

El analisis detallado de las posiciones angulares, asignadas a otra sustancia distinta al cuarzo,
junto con la ausencia de sefial en la posicion angular principal del cuarzo, 26,6 °(28), no
pudiéndose diferenciar del fondo o del blanco, confirma la no presencia de cuarzo en la fraccién
fina analizada. En cualquier caso, y aunque se atribuya las sefiales al cuarzo, el limite de
cuantificacion del método representaria, en este caso, un porcentaje en peso inferior al 0,004 %
de material PG de partida analizado.

Esta conclusion de no deteccidn se corrobora cuando se comparan los difractogramas obtenidos
para ambos filtros (lineas inferiores) con las sefales observadas en los patrones de cuarzo de
10, 20, 25 y 66 g, respectivamente (grafica 9). Las intensidades del pico asociado a distintas
cantidades de cuarzo en filtro, incluso para el caso de 10 ug, y la cercania de los picos
correspondientes al SCA (wollastinita) debe tenerse en cuenta para no sobreestimar la cantidad
de cuarzo presente en la muestra al realizar su andlisis. Todo ello permite descartar la presencia
de Cuarzo en el material.

En el caso de la cristobalita no se observan picos que puedan interferir en el analisis cuantitativo
descrito en el MTA/MA-056/A06 por lo que el valor se encuentra por debajo del limite de
deteccion del equipo (3 pg).

Como en el caso del Cuarzo, la gréfica 13 representa la comparativa entre los difractogramas
obtenidos para ambos filtros (lineas inferiores) frente a un patron de 66 pg de cristobalita. No
se observa pico en la posicion angular 22,050 (26) por lo que se descarta también la presencia
de Cristobalita en la fraccién analizada.
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Grafica 12. Comparacion de las posiciones angulares de los picos encontrados en la fraccidn fina (los dos
inferiores) frente a patrones de cuarzo de cantidad conocida (entre 10 ug y 66 ug de cuarzo,
respectivamente). La anchura de los picos estd ligada a |a escala fijada en el eje x.
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Grafica 13. Comparacién de los difractogramas obtenidos de la fraccion fina del material Prominent Grit,
frente a un patrdn de cristobalita, en la regién angular donde aparece el pico principal de la variedad
cristobalita.
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Por ello, el producto es inocuo para el ser humano, es respetuoso con el medio ambiente y debe
superar tres pruebas técnicas. El producto sustitutivo debe asegurar la conductividad, el
desgaste de materiales y la adherencia.

La conductividad/resistividad permitira la comunicacién entre el tren y la via, evitando con ello
fallos en la sefializacién y ubicacidn de los mismos.
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El desgaste, evitard si es bajo, grietas en vias y ruedas que pudiesen generar riesgos en la
circulacién, asi como acortamientos en los periodos de revision de los mismos.

Y finalmente una correcta adherencia asegurara el fin para el que esta destinado, esto es, acortar
la distancia de frenado tanto en seco como en ambiente himedo asegurando la seguridad de
clientes y MTE.

4.4.5.- RESISTIVIDAD ELECTRICA Y APARICION DE FISURAS O INCLUSIONES EN RUEDA O
CARRIL.

Ensayo de resistividad eléctrica mediante soil-box.

El objeto de esta prueba es demostrar que la resistividad eléctrica del material a ensayar NO es
mayor que la de la arena de Silice. Se determina la resistividad eléctrica de un suelo segin ASTM
G-57.95 A. El ensayo se realiza en un soil-box con un drea de seccidn transversal de 12,8 cm?y
se han empleado 4 electrodos. Se ha realizado la primera determinacién con la misma humedad
posible para asegurar el contacto eléctrico, posteriormente se fue afiadiendo agua para las
siguientes determinaciones.

Imagen 9 y 10: Prueba de Resistividad eléctrica del producto Silicato de calcio. Orbis terrarum para MB.
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Grafica 14: Resultado de la prueba de resistividad eléctrica del silicato de calcio. Orbis terrarum para MB.

[ MEDIDA DE LA RESISTIVIDAD ELECTRICA USANDO METODO WENNER. ASTM G-57 95 A |

RESISTIVIDAD ELECTRICA

350

250 +

150 +

(Ohm.m)

100 +

RESISITIVIDAD ELECTRICA

50 +

0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 1000 12,00 1400 16,00 18,00 20,00
MOISTURE (%)

RESULTADOS DE LOS ENSAYOS

Humedad (%) | Resistividad electrica (Ohm .m)
4,0 350,1
15,6 134,3
17,9 122,2

.- Desgaste y adherencia: Ensayo twin disc.
El objeto de esta prueba es doble.

Por un lado, se trata de obtener el coeficiente de adherencia del material a ensayar tanto en
seco como en mojado, y compararlo con el de la arena de silice.

Por otro lado, sirve para predecir el desgaste esperado de rueda y carril con el material
candidato, comparando su resultado con el de la arena de vy silice. El desgaste esperado se
determina pesando los discos antes y después del ensayo (imagen 11). Una prueba adicional se
obtiene seccionando longitudinalmente y transversalmente los discos e inspecciondandolos
mediante microscopia electrdnica.
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Imagen 11: Silicato calcico. Aspecto superficial de las probetas de rueda y carril a lo largo del ensayo.
Imagen realizada por Idonial, Centro tecnolégico para CAF.

Rueda Carril

3000 ciclos

6000 ciclos

.- Fendmenos de pitting en las ruedas.

El objetivo de este ensayo es determinar el riesgo de fatigas de materiales, en forma de
desgastes, deformidades o fisuras.

Tras los ensayos se ha procedido a una inspeccidn visual del estado de las ruedas encontrandose
un fendmeno de pitting (imagen 12) mucho mas acusado cuando los ensayos se han realizado
con arena Prominent Grit en comparacién con los ensayos con arena de Silice.

En ningln caso se aprecia acumulacidn de material ni fenémenos de escamaciones.

Entre uno y otro ensayo se procedié al reperfilado de ruedas.
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Imagen 12: Fendmeno de pitting.

Realizado el andlisis metalografico tras las pruebas realizadas con el SCA, si bien aparecen fisuras
e inclusiones tanto en rueda como en carril, estas son escasas en cantidad.

No se espera una progresion negativa de las mismas debido a que el desgaste tanto en rueda
como en carril es del mismo orden de magnitud que el de la arena de Silice (imagenes 13y 14).

Imagenes 13 y 14: Presencia de fisuras e inclusiones de Silicato de Calcio en el material de la rueda. Seccién
longitudinal.

4.4.6.- PRESTACIONES DE FRENO CON SILICATO CALCICO.

Tras los andlisis de laboratorio se realizan pruebas de campo con una unidad de la serie 600 en
la que se ha sustituido la arena de SC por SCA.

El objetivo de las pruebas es validar el uso de una nueva arena (arena de SCA) durante el frenado
de urgencia. Las pruebas se realizan a lo largo de varias noches de trabajo y de tres maneras
diferentes: sin arena, con la arena actual (SC) y con la nueva arena (SCA).
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El objetivo del ensayo de prestaciones de freno es determinar dos aspectos fundamentales:

e Verificar que la arena propuesta es capaz de proporcionar el coeficiente de adherencia
demandado o bien que la demanda de adherencia no supera los limites de que es capaz
de proporcionar la arena.

e Verificar que no se producen inclusiones apreciables, ni desgastes andmalos, en las
ruedas de la UT o en el carril.

El objeto de esta prueba es obtener las prestaciones (distancia recorrida y tiempo hasta la
detencidén de la unidad) del frenado de urgencia de la unidad (desde 80 hasta 0 km/h), en seco
y en mojado, con la arena a ensayar y comparar dichos resultados con los obtenidos en las
mismas circunstancias con arena de silice.

Los ensayos realizados en 2019 con la arena de olivino nos hicieron desestimar dicho material
principalmente por su resistividad, mayor que la de la silice.

Tabla 101: Ensayos soil-box. Humedad (%) y Resisitividad eléctrica (Ohm.m). Orbis terrarum para MB.

Silice Olivino 1 Olivino2 Silicato
% Ohm.m % Ohm.m % Ohm.m % Ohm.m
11.8 326,6 13,7 674,8 17,1 511,6 4 350,1
25.7 198,9 18,0 417,6 34,2 274,7 15,6 134,3
36 133,7 30,2 242,5 46,6 211,3 17,9 122,2

Los ensayos realizados en 2020 con la arena de SC nos han llevado a validarlo debido a su
coeficiente de adherencia, peor que él de la silice pero mejor que el del olivino, por los
resultados de las pruebas de frenado en via y por su menor resistividad en comparacién con la
silice.

Las variables independientes serdn los estados de aplicacion del freno de urgencia en TARA y
Carga Maxima; asi como, los distintos tipos de arenado: sin arena, con arena PG y arena de Silice,
en distintas condiciones de via: seca y mojada.

La variable dependiente es la distancia maxima de frenado desde 80km/h hasta la deteccion de
la UT.

Factor tipo de freno:

Aplicacién de freno de urgencia en condiciones de TARA y de aplicacion de freno simulando
condiciones de Carga Maxima mediante la modificacion de las VCV, igualando el ajuste de TARA
a Carga Maxima en los cinco coches.

Factor tipo de arena:

Sin arena, arena PG y arena de Silice.
Factor condiciones via:

Via seca y mojada.

Los ensayos con arena de Silice en TARA se efectuaron en la UT601 en pasado mes de junio de
2019.
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La unidad de ensayo tenia 984.658 km cuando se realizaron las pruebas.

Los ensayos con arena de Silice, sin arena y arena PG tanto para TARA como para Carga Maxima
se han llevado a cabo en el mes de noviembre de 2020 en la UT 605 con un correcto
funcionamiento del ATP.

Las configuraciones de arena nueva y arena actual se han aplicado a todos los areneros de la
unidad de ensayo.

Durante las pruebas se han registrado las siguientes variables:

¢ Medidas del tren. Se indican en ingles los nombres genéricos de las variables, para el “bogie”
de interés o “train speed”.

o Stopping distance.

o Time.

o Traction command.

o Coasting command.

o Emergency brake command.
o Sanding signal.

o Numero de bogies con freno de friccién disponibles.
o Train weight.

o Brake cylinder pressures.

o Slide detection.

o Deceleration.

o Axle speed.

* Velocidad lineal del tren mediante un sistema 6ptico de medida de velocidad. Este sistema es
independiente a la unidad ensayada.

¢ Aceleracidn longitudinal a nivel de caja empleando un servoacelerometro.
* Giréscopo, para la deteccidn de paso por curvas.

Las sefiales se han registrado de forma simultanea y con una frecuencia de muestreo de 500Hz,
empleando un filtro antialiasing de 100Hz. En el caso de las variables registradas del MVB, la
frecuencia de muestreo varia dependiendo de la variable que se ha registrado.

Los ensayos se han realizado en un tramo recto y rasante de la linea de metro de Bilbao, definida
por CAF. La pendiente en esa zona de ensayo ha sido de -13 mm/m. Se han hecho varias frenadas
de emergencia en cada condicidn, en uno de los sentidos de marcha, con el coche M1 en cabeza.

Las frenadas realizadas han sido de urgencia. La aplicacion del freno de urgencia se ha efectuado
por medio del manipulador de conduccién colocado en posicién de urgencia, empezando desde
los 80 km/h bajo las condiciones descritas, deceleracién media de 1,2 m/s? y deceleracidn
maxima de < 1,5 m/s?.
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La arena SCA tiene un comportamiento esperado reduciendo la distancia de frenado con
respecto a las situaciones “Sin arena en seco” y “Sin arena en mojado” respectivamente.

Los resultados obtenidos son significativos estadisticamente:

Tabla 102. Andlisis de varianza en carga maxima.

ANALISIS DE VARIANZA. Carga Maxima

Origen de las variaciones Suma de cuadrados  Grados de libertad Promedio de los cuadrados F Probabilidad Valor critico para F
Entre grupos 621,5620398 S| 124,312408 11,8237558 4,0203E-06 2,571886406
Dentro de los grupos 283,8720571 27 10,51377989
Total 905,434097 32

Se han comparado el efecto de frenada usando la arena original y la arena nueva, no habiendo
apenas diferencias entre las prestaciones de ambas arenas. Como dato informativo, se ha
concluido que usando la arena nueva la frenada es mas eficiente, es decir tarda menos en frenar.
Esto se puede certificar revisando que, con las condiciones de ensayo realizadas, con la arena
vieja se tarda, de media, 18,49 segundos y 199,53 metros, mientras que con la nueva esta media
se reduce a los 18,12 segundos y 197,95 metros, pero las diferencias entre ambas arenas son
escasas.

Por otro lado, y tal y como se esperaba, con el carril mojado la distancia de frenado aumenta, es
decir, se tarda mas en frenar.

Finalmente, observando los valores de distancias y tiempos de frenado obtenidos, se deduce
que durante las frenadas los valores no cambian en exceso (siendo las mayores desviaciones
respecto al valor promedio de 0,55% vy 1,17% para la arena original y nueva en condiciones secas
y 5,6% y 2,88% en condiciones mojadas). En condiciones mojadas la dispersion de los resultados
aumenta, probablemente debidas a que las condiciones de adherencia varian mas entre una
frenaday otra.

El comportamiento de ambas arenas de Silice y SCA son muy similares en condiciones de TARA
y en estado de via seca.

Se realiza un ensayo factorial de 2x2x3 factores donde las variables independientes seran los
estados de aplicacion del freno de urgencia en TARA y Carga Maxima; asi como, los distintos
tipos de arenado: sin arena, con arena PG y arena de Silice, en distintas condiciones de via: seca
y mojada.

La variable dependiente es la distancia maxima de frenado desde 80km/h hasta la detencién
total de la UT.
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Tabla 103: Distancias de frenado en TARA.

Los resultados de la prueba se resumen en las siguientes tablas:

Distancia en tara (m)
Sin Arena Silicato Silice
Seco 187.22 182.53 188.94
mojado 198.93 187.54 198.09
Tara

205

200

195

190

M Seco

185 W mojado

180

175

170

Sin Arena Silicato Silice
Tablas 104: Distancias de frenado en maxima demanda de adherencia.
Distancia en carga (m)
Sin Arena Silicato Silice
Seco 163.94 165.03 165.80
mojado 177.02 171.38 164.28
Carga
180.00
175.00
170.00
W Seco
165.00 ® mojado
160.00
155.00
Sin Arena Silicato Silice

En base a estos resultados se concluye que, en cualquier circunstancia, el aporte de SCA favorece
las condiciones de adherencia respecto a la ausencia de arenado.

Ademas, el aporte de Silicato en Tara reduce las distancias de frenado respecto al uso de Silice.
Sélo se aprecia un incremento de la distancia de frenado en condiciones de Carga Mdaxima y
humedad.
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4.4.7.- IMPLANTACION DEFINITIVA.

Teniendo en cuenta los resultados de la investigacién realizada, se considera que el SCA es una
alternativa técnicamente viable y segura como para realizar su implementacion en parte de la
flota. Una vez realizados y documentados todos los andlisis y pruebas descritos, en marzo de
2021 comienza el despliegue del nuevo tipo de arena en aproximadamente el 30 % de las UT.
Desde ese momento, se realiza un seguimiento escrupuloso al objeto de:

e Confirmar que las patologias detectadas en la rueda y en el carril durante las pruebas de
prestaciones de freno no se reproducen en el transcurso del servicio comercial.

e Verificar que las instalaciones de almacenamiento y transporte de arena no se ven
afectadas, ni requieren de modificaciones sustanciales por el cambio a SCA.

e Comprobar que los areneros de las UT vierten arena conforme a los parametros ya
establecidos anteriormente para la arena de silice.

e Superados los seis meses de pruebas en explotacién comercial sin que se haya detectado
contraindicacidn alguna, se procede a desplegar el Silicato de Calcio en el resto de la flota.

e Para ello se ha procedido al vaciado de la instalacién de arena de Ariz, y a su rellenado con
SCA. Este hito marca el final del proceso de retirada de la arena de SC en las instalaciones
de MB.

Se han realizado diversas consultas a otros operadores con el objetivo de encontrar alguna
experiencia ya contrastada en el sector. Salvo el caso de los operadores internacionales que
emplean el éxido de aluminio -material inicialmente descartado por MB y CAF por su dureza y
agresividad con ruedas y carriles-, no hay ninguna otra referencia al respecto. MB ha sido, por
tanto, quien ha liderado la budsqueda de una alternativa a la SC que sea segura y eficaz,
garantizando el éptimo funcionamiento del sistema de frenado sin suponer un desgaste
excesivo de sus componentes.

Siguiendo la linea de colaboracidn habitual en el sector ferroviario, son varios los operadores
que han solicitado a MB la documentacion elaborada tras mas de tres afios de investigacion.
Dado el interés suscitado en el sector, esta informacidn ha sido compartida también en grupos
especializados como las comisiones técnicas de ATUC (Asociacion de Transportes Publicos
Urbanos y Metropolitanos).

En ese mismo entorno colaborativo, se recibioé alguna informacidon complementaria por parte de
otros operadores. A modo de ejemplo, Ferrocarriles de la Generalitat de Catalunya (FGC) hizo
llegar en agosto de 2021 los resultados de un estudio en el que se confirma la inocuidad del SCA
en cuanto a la contaminacion de suelos. (82,83).
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5.- DISCUSION.

5.1.- PRESENCIA VERSUS EXPOSICION.

La SC se utiliza en la explotacién de MB desde su creacion en 1995. Sin embargo, su valoracion
como riesgo ha ido evolucionando a medida que su catalogacién ha ido siendo modificada,
desde materia inerte (arido), a sospechoso de producir cancer, a cancerigeno sin normativa
traspuesta, hasta la actualidad, en la que desde diciembre de 2020 se incluye en el RD 665/97,
de 12 de mayo, sobre la proteccidn del personal trabajador contra los riesgos relacionados con
la exposicion a agentes cancerigenos durante el trabajo.

Este cambio de situacion sin embargo no haido paralelo al desarrollo de la tecnologia, dado que
los sistemas de frenos de las UT siguen requiriendo un arido que mejore sus prestaciones, e
incluso, determinadas explotaciones y normativas nacionales exigen el uso de arenas en las
mayores concentraciones posibles de SC. Por ejemplo, hay al menos dos especificaciones que
prescriben un porcentaje minimo de SC (SiO,) en la arena antipatinaje (75% minimo) (84,85). Las
propias especificaciones obligan el uso del cancerigeno a fecha de hoy.

Por ello, el mundo del ferrocarril debe utilizar un arido, e incluso se puede imponer el porcentaje
minimo de SC necesaria. Pero no todos los integrantes de la plantilla de MB manipulan el arido
o trabajan con SC. Se encuentran en unas instalaciones donde puede haber, o no, presencia de
SC en el ambiente.

El concepto de “presencia” que se cita en la Guia Técnica de Agentes Cancerigenos y Mutdgenos
y que desarrolla el RD 665/1997, es un concepto que crea inseguridad juridica a las empresas,
en contraposicién con el concepto de exposicidn, que es el concepto con el que se puede evaluar
los puestos de trabajo en la practica de la Higiene Industrial.

El Servicio de Prevencion de MB mide desde 2001 la concentracién ambiental de SC en sus
instalaciones para determinar la exposicién laboral del personal de los puestos mas afectados.
Su presencia es objetiva, dado que compra anualmente varias toneladas del producto y, gran
parte del mismo, acaba finalmente en la via. Sin embargo, varios son los problemas a los que se
enfrenta para llevar a cabo una precisa reevaluacion de la exposicion a SCR, maxime desde su
clasificacién como cancerigeno.

Evaluar la exposicion durante la carga de arena en la UT, es relativamente sencillo puesto que
las condiciones laborales son conocidas y programadas. Sin embargo, para otros Grupos de
Exposicion Similar (GES) definidos, con potencial exposicion a SCR, la situacién no es tan
evidente y facil de caracterizar y evaluar ya que los trenes expulsan aleatoriamente sus cargas
de arena tanto en cantidad como en ubicacién, dependiendo de condiciones meteorolégicas
diversas y a velocidades diferentes, asi como en momentos y situaciones dificilmente
reproducibles, lo que condiciona enormemente las concentraciones ambientales de SCR que se
pueden encontrar. Ademas, la frecuencia del servicio de metro determina el movimiento
posterior de la arena vertida en los tuneles.

Un GES es un conjunto de miembros de una plantilla que comparten un mismo perfil de
exposicion hacia un agente o conjunto de agentes.

Por ello, en este caso, y para algunos GES, lo mas apropiado para medir y verificar la conformidad
de la exposicion con el valor limite de la SC (VLA-ED®= 0,05 mg/m?) es considerar la situacion
mas desfavorable que se pueda dar en cada uno de ellos (se han actualizado las evaluaciones de
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la exposicidon de los trabajadores siguiendo los criterios recogidos en la Norma UNE-EN 689:2019
a las mediciones de los distintos GES). Serd necesario disefiar una adecuada estrategia de
muestreo para la evaluacién de la exposicidn alli donde al menos dos de las mediciones den
valores superiores a 0,1 VLA-ED® (es decir: > 0,005 mg/m3).

Por otra parte, se suma a la incertidumbre que genera en algunos casos, unas mediciones no
suficientemente determinantes para la evaluacion concluyente de la exposicion. Pero aun hay
mas, la conclusién y toma de decisiones sobre la exposicién a SCR, como ocurre con otros
agentes cancerigenos, se complica al tener que contemplar, en el proceso de evaluacion, el
criterio de presencia del agente cancerigeno en el ambiente laboral. Es decir, debemos poder
descartar la presencia de SC en determinados puestos de trabajo, pero, al tratarse de un
material ubicuo siempre tendrd el riesgo de poder determinarse o, por ejemplo, en caso de que
su presencia sea muy baja o no pueda descartarse completamente en todas las situaciones, se
debe establecer un valor de concentracion ambiental por debajo del cual no se considere
exposicion laboral. Todo ello lleva a una pregunta crucial para cualquier Servicio de Prevencién
gue puede resumirse en cual deberia ser el criterio objetivo para considerar a un miembro de la
plantilla como trabajador como profesionalmente expuesto.

Si bien parece ldgico contemplar que puedan existir situaciones aceptables en el ambito laboral
a niveles muy bajos (o indetectables) de un agente quimico cancerigeno, mas si cabe cuando no
sea viable su sustitucién y pueda estar asimismo presente en ambientes no laborales, utilizar el
concepto de presencia (o deteccién) como criterio determinante para considerar exposicién
laboral a un cancerigeno y, por tanto, considerar de aplicacién el RD 665/1997 al cien por cien
de la plantilla vinculada a una explotacion ferroviaria, o de cualquier otro sector, incluso si su
exposicion llegara a ser ocasional o remota, deberia abordarse con cuidado.

Una posible alternativa es considerar que si midiendo la concentracion de SCR en el ambiente y
evaluando la exposicién laboral, de por ejemplo, y como minimo, tres jornadas en condiciones
donde se muestree la jornada laboral completa y se capte el mayor volumen de aire posible, con
equipos de muestreo que cumplan las especificaciones técnicas requeridas y sean conformes al
convenio establecido para la fraccién respirable, no se llegara al limite de deteccién (LD) de una
técnica analitica (DRX o espectrofotometria de infrarrojo con transformadas de Fourier para el
caso de la SCR, fundamentalmente) suficientemente sensible al objetivo de la medicién, ese
puesto de trabajo o GES, donde no es posible disponer de datos fiables o contrastables para su
clasificacion como trabajador expuesto a SCR, por tratarse de valores practicamente no
detectables o con un valor equivalente de ED muy inferior a un determinado porcentaje del valor
limite, no tendria por qué ser de aplicacidon una parte o la totalidad del RD 665/1997. Una
decisién de este tipo debe tomarse siempre con conciencia critica ya que, si el riesgo de
exposicion ha pasado desapercibido, las condiciones de trabajo cambian o no se han evaluado
adecuadamente, la no aplicaciéon del RD podria derivar en un serio problema de salud no
deseado.

La ultima actualizacion de la Guia técnica para la evaluacidn y prevencidon de los riesgos
relacionados con la exposicién a agentes cancerigenos o mutdgenos en el trabajo, revisada en
el segundo semestre de 2022, aborda esta problematica. Su publicacidon es posterior a la retirada
de la SC de nuestras instalaciones por lo que las actuaciones que de ella se pudieran haber
derivado ya no tendrian la utilidad deseada en MB. No obstante, aplicando el novedoso criterio
para determinar la presencia de un cancerigeno en puestos de trabajo no directamente
involucrados en trabajos con SC, teniendo en cuenta la ubicuidad de este cancerigeno y su
posible presencia en ambientes no laborales, contemplado asimismo en la actualizacién de dicha
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guia, las conclusiones sobre la exposicion laboral del personal donde sus tareas no requieren
manipular o interaccionar con arena de silice no difieren de las encontradas en la evaluacién de
riesgos realizada por el SPP y resumidas en el apartado 4.1.2 de esta tesis doctoral.

Por otra parte, trabajadores que ocasionalmente pueden presentar exposiciones cortas y
esporadicas a SCR, entre las que no se contemplan trabajos de mantenimiento periddico por
breves que pudieran ser, no se evallian segun la Norma UNE-EN 689:2019 sino que el criterio
preventivo recomendado, y seguido por el SPP de MB, es proporcionar toda la proteccion
posible ante esa posible exposicion, incluyendo los equipos de proteccidon individual adecuados
a la tarea. En estos casos, y en ausencia de un valor limite de corta duracion (VLA-EC®), se
pueden evaluar estas exposiciones cortas y ocasionales aplicando los limites de desviacién (LD)
recogidos en el documento “Limites de Exposicién Profesional para Agentes Quimicos en
Espafia” publicado por el INSST.

Finalmente, teniendo en cuenta los efectos para la salud de la exposicion laboral a SCR y aunque
existen varios métodos y aproximaciones para calcular la frecuencia de las reevaluaciones
periddicas, uno de ellos aportado por la Norma UNE-EN 689:2019 en su anexo |, en el que se
fijan intervalos para realizar las mediciones en funcién de la media obtenida de, al menos, seis
mediciones de exposicion diaria, el SPP de MB ha considerado conveniente adoptar un criterio
conservador y cuantificable como es realizar anualmente, mediante mediciones, la reevaluacién
de todos los GES con potencial exposicion a SCR.

5.2.- CASUISTICA EN EL TRANSPORTE.

El RD 1154/2020, de 22 de diciembre, por el que se modifica el RD 665/1997, de 12 de mayo,
sobre la proteccion de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicion a
agentes cancerigenos durante el trabajo indica que el valor limite de la exposicidn diaria de la
fraccién respirable de polvo respirable de SC no debe ser superior a 0,05 mg/m3. Dicho valor
hasta el 31 de diciembre de 2021 era de 0,1 mg/m?3.

El RD 1299/2006, de 10 de noviembre, por el que se aprueba el cuadro de enfermedades
profesionales en el sistema de la Seguridad Social y se establecen criterios para su notificacién
y registro, incluye la SC en su anexo |, como agente A y R, esto es responsable de la posible
generacion de silicosis y de cancer de pulmodn.

Sin embargo, en tan detallado anexo, no se incluye el sector del transporte, en ninguna de sus
modalidades. Ello puede ser debido a una omisién, o tal vez al reflejo de una realidad basada en
la NO evidencia de riesgo bien por la falta de estudios, bien por no haber evidencia cientifica de
su presencia en el transporte. El sistema de la Seguridad Social, a través del sistema CEPROSS,
solo ha registrado 2 enfermedades profesionales debidas a la inhalacién de polvo de SC en el
mundo del transporte y almacenamiento, en 2017 y 2018. No se detectd ninguna patologia
oncoldgica desde 2018 (Agente R).

Tampoco queda reflejado el mundo del transporte en la revisién de Menéndez-Navarro et als,
titulado “La remergencia de la silicosis como enfermedad profesional en Espafia, 1990-2019
(14).

Esta situacidn se ve reflejada en la literatura cientifica, con la escasa presencia de trabajos que
analicen la presencia de la SCR en los diferentes medios de transporte, y sus posibles efectos
secundarios.
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Destacar el informe 2019-SA-0148 de la Agencia Nacional Francesa de Seguridad Sanitaria, de
Alimentacion, de Medio Ambiente y del Trabajo (ANSES), relativo al conocimiento sobre
toxicidad de las particulas y sus efectos sanitarios asociados a la contaminacién del aire en
explotaciones ferroviarias subterraneas y a la propuesta de concentracion en particulas en el
aire de las mismas a no ser sobrepasadas (86). En ese informe se reconoce que las
concentraciones en SC durante la realizacién del informe a nivel mundial fueron juzgadas como
no determinantes para no ser medidas a lo largo de la duracién del estudio. La exposicién a SC
esta reconocida como poco documentada y como no evaluada por la ANSES en 2015 (60).

En el periodo comprendido entre 1990 y 1993, Carex estimé que eran unos 600.000 los
trabajadores expuestos a SC en Gran Bretafia y mas de 3 millones en Europa (16), de los cuales,
tan solo 5123 en el transporte publico. En 2011, 4967 trabajadores del transporte terrestre en
Francia fueron considerados como expuestos (64).

Son muchos los estudios que analizan el material particulado en estaciones de ferrocarriles
metropolitanos, completos y comparativos en revisiones sistematicas entre diferentes estudios
e instalaciones, pero, sin embargo, la mayoria analizan el material metalico resultante del
desgaste del interface rueda-carril, o pantdgrafo-catenaria (87,88).

Estudios ambientales detallan la presencia de Fe, Cr, Ni, Cu, K, Mn..., pero excluyen la medicién
de Si, o bien realizan mediciones de PMyo y PMys, sin incluir SC. Estudios detallados nos
recuerdan al presentar sus resultados que el cuarzo es el segundo material mas frecuente en la
corteza terrestre, de ahi su presencia. (89-97).

También cabe destacar la ausencia de cualquier operador ferroviario en el Acuerdo sobre la
proteccion de la salud de los trabajadores para la adecuada manipulacién y el buen uso de la SC
y de los productos que la contienen, llamado Acuerdo NEPSI. NEPSI representa a 15 sectores de
la industria, a mas de 2 millones de empleados y un negocio que supera los 250.000 millones de
euros. NEPSI es el acrénimo de Red Europea de la Silice, una red constituida por aquellos
sindicatos europeos de trabajadores y empresarios que firmaron el «Acuerdo sobre la
proteccion de la salud de los trabajadores a través de la buena manipulaciéon y uso de la SCy los
productos que la contienen» del didlogo social el 25 de abril de 2006 (98).

5.3.- VIGILANCIA DE LA SALUD.

Acabamos de comprobar la poca presencia de patologia respiratoria u oncolégica declarada por
posible exposicién a SC en el mundo del transporte en el estado. En MB es similar, no se ha
detectado ninguna enfermedad profesional derivada de la exposicién a SC, sea ésta por
alteracion respiratoria (silicosis) u oncoldgica.

Con relacidn al cancer, de sus mas de 1000 trabajadores, ocupando puestos en diferentes
escalas, haciendo un andlisis estadistico sobre los posibles y diferentes niveles de exposicion,
solo se ha encontrado una relacién estadisticamente significativa entre habito tabaquico y
neoplasias de pulmén, boca o faringe y una mayor presencia de alteraciones
electrocardiograficas en talleres. El tabaco por si solo es un factor de riesgo de neoplasias, pero
estudios que han evaluado la interaccidon entre el tabaco y la exposicidn profesional a SC frente
al riesgo de cdncer broncopulmonar son favorables a reconocerlo como un factor afadido,
incluso, multiplicativo (99). La no existencia de casos de silicosis, reduce las posibilidades de su
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aparicion (100). No se han diagnosticado otras patologias como Lupus o esclerodermias, citadas
también en la bibliografia.

En el afio 1997, la IARC clasificéd en una monografia especifica (7) a la SC respirable proveniente
del ambito laboral en forma de cuarzo o cristobalita como un carcinégeno de grupo 1, lo que
significa que existe suficiente evidencia de su efecto carcinogénico en humanos. Las revisiones
sistematicas de la literatura cientifica y los meta-analisis de mayor calidad publicados hasta el
dia de hoy aceptan undnimemente la existencia de una relacidn entre la exposicién a silice y el
cancer de pulmén. (101).

En la Comunidad Auténoma Vasca en el quinquenio 2012-2016 se diagnosticaron 70.310 casos
de céncer, lo que supone 14.062 nuevos casos al afio (8.240 en hombres y 5.822 en las mujeres).
La tasa de incidencia bruta fue de 777,2 por 100.000 en los hombres y de 522,1 por 100.000 en
las mujeres. Las tasas ajustadas por edad fueron mayores en los hombres que en las mujeres
con una razén hombre/mujer de 1,8. Las tasas aumentan con la edad hasta los 90 afios y son
superiores en los hombres a las mujeres excepto en el periodo de los 30 a los 54 afios en que las
mujeres tienen un ndmero y tasa mayor debido a la incidencia del cancer de mama en estos
grupos de edad. A partir de los 55 afios las tasas en los hombres aumentan situdndose muy por
encima a las de las mujeres, alcanzando el punto mas alto a los 75-79 afios. El 50% de la
incidencia de debe a las cuatro localizaciones mas frecuentes; colon-recto que es la localizacién
mas frecuente si medimos la incidencia de ambos sexos conjuntamente, mama (localizaciéon mas
frecuente en las mujeres), prostata (la mas frecuente en hombres), y pulmén (102).

La incidencia de tumores malignos en traquea, bronquios y pulmén en la CAE durante el periodo
comprendido entre 2012-2016 en hombres fueron 5.756 casos con una tasa bruta de 108,7. En
mujeres se presentaron 1.884 casos con una tasa bruta de 33,8. En el estado segln la Red
Espaiiola de registros de cancer, REDECAN, las estimaciones de incidencia para 2022 son de
30.948 casos nuevos de cancer de pulmdn, 65 casos por cada 100.000 personas, 96 casos en
hombres y 36 casos en mujeres por cada 100.000 personas, (22.316 y 8.632 casos nuevos
respectivamente) (103).

En los hombres, los canceres de traquea, bronquios y pulmdn, durante el periodo comprendido
entre 2001 —2016 en la CAE, presentan un descenso del -0,6% de cambio anual, con unintervalo
de confianza IC 95% (0,9;0,3).

En cambio, entre las mujeres, los canceres de traquea, bronquios y pulman, durante el periodo
comprendido entre 2001 — 2016 en la CAE, presentan un ascenso del 5,8 % de cambio anual, con
un intervalo de confianza IC 95% (4,7;6,9) (102).

Dichas cifras son coherentes con las encontradas en MB, incluso mayores por abarcar mas alla
de la vida laboral, y en consonancia con la seleccién y control médico realizado. Ninguna mujer
ha presentado cancer de pulmén. La aptitud médica requerida en los exdmenes de salud de
ingreso, asi como el seguimiento sanitario y su promocién de la salud durante la vida laboral,
pueden ser factores de seleccién y de proteccién (14). Como en la mayoria de los estudios en
medio laboral, la poblacién estudiada es un colectivo de personas activas y a priori con mejor
salud que la poblacién general dado que incluye un menor nimero de individuos que presenten
una enfermedad grave o incapacitante, y no incluyen determinadas poblaciones sensibles como
personas de mucha edad o infantes. Se trata del efecto del trabajador sano (Healthy Worker
Effect) (104).
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Con relacidn a la silicosis, los datos en Espafia se actualizan anualmente por el Instituto Nacional
de Silicosis, siendo 234 casos en 2021 (105). Al igual que se viene observando en los ultimos afios
el perfil de paciente se mantiene. Generalmente se trata de trabajadores jovenes en activo que
cuentan con historias laborales de riesgo mas cortas que las observadas tradicionalmente,
debido en parte a los casos correspondientes a marmolistas y trabajadores de fabricacion de
aglomerados. No hemos observado ningun caso en MB.

En cualquier caso, debemos seguir trabajando para hacer aflorar las patologias cancerigenas de
origen laboral en el estado. La respuesta al reto planteado requiere de la colaboracién de todos
los profesionales e instituciones implicadas. En nuestro pais, esta colaboracién es mas necesaria,
si cabe, dado que ocupamos uno de los Ultimos puestos en Europa en cuanto a la notificacion
de esta patologia. Dentro de la compleja red de deteccion del cancer laboral, uno de los activos
mas valiosos son los médicos del sistema nacional de salud. Hacer posible su colaboraciéon
implica aportar recursos desde diferentes perspectivas, lo que sigue siendo una asignatura
pendiente en nuestro pais. Todo ello dibuja en la actualidad un escenario ampliamente
mejorable si se pretende la implicacion de este profesional en la notificacidn de la sospecha de
patologia laboral. Las diferentes interpretaciones de la ley que configura esta colaboracion y el
debate en torno a la obligatoriedad o la voluntariedad de la notificacién de la sospecha por parte
del médico no ayudan. La historia nos muestra el dafio que puede causar una mala respuesta a
un cancerigeno ocupacional. La sociedad ha puesto en manos de los profesionales médicos la
responsabilidad ultima y la posibilidad de evitar que casos como el del amianto se repitan. Para
ello, primero hay que hacer visible lo invisible, para que el diagndstico del cancer laboral deje
de ser una rareza y empiece a hacerse realidad (106).

5.4.- SILICE Y EVALUACION DE RIESGOS.

Toda empresa debe mantener actualizada la identificacion y evaluacion de riesgos. Cuando
existe una exposicién, en este caso a un cancerigeno, lo primero es identificar donde se utiliza y
en qué cantidades. Un primer paso fue utilizar el método FINE adaptado, qué si bien esta
destinado al estudio de los accidentes laborales, nos era de utilidad para llegar a una valoracién
segun la tarea (107-109). Se podia catalogar a los que trabajaban directamente con la SC en
talleres o en larecogida de laSCen via, al personal que trabajaba en cercania de ellos, al personal
de linea con posibles pero infrecuentes exposiciones, asi como al resto de la plantilla de MB.

Pero tenemos problemas a la hora de actuar cuando la posible SC presente no se detecta por no
alcanzar los limites de deteccion y de cuantificacién.

Durante la calima del primer trimestre de 2022, medimos la concentracién en SC, que presentd
un 25,6 % de SiO,, medida con fecha 15 de marzo de 2022. Se han realizado algunos estudios en
Estados Unidos, en Gran-Bretafia y en Italia donde se han medido SC en zonas urbanas donde
las PMyo fueron positivas en concentraciones menores a 3 pg.m?>. Y donde las PMys fueron
inferiores de media a 0,34 pg.m™. Por ello, varios estudios se han interesado a estudiar el ruido
de fondo de SC debido a cercania de canteras, cercania a taludes, cercania a lugares de
construccion o lugares similares. Las medidas y concentraciones medioambientales en SC
quedan en cualquier caso debajo de 20 pg.m3. Cuando se han encontrado medidas mas
elevadas suelen ser recogidas en cercania inmediata a un centro industrial con emisién de SC, o
en condiciones climaticas o metereoldgicas contribuyentes significativamente a elevar los
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niveles de SC atmosférica (episodios de viento, clima seco, corrientes calientes venidas de Africa,
calimas, ...) (110,111).

En dichos estudios se concluyd que no hay riesgo para los vecinos, las comunidades o aquellos
gue trabajan en otras partes de una instalacion industrial, confirmado por los reguladores
gubernamentales.

El Ejecutivo de Salud y Seguridad del Reino Unido, encargado de garantizar la salud en el lugar
de trabajo, ha declarado que "no se han documentado casos de silicosis entre los miembros del
publico en general en Gran Bretafia, lo que indica que las exposiciones ambientales al polvo de
silice NO son lo suficientemente altas como para causar esta enfermedad ocupacional" (112).

Y en mayo de 2018, el gobierno francés declaré que "no se ha identificado ningln uso por
consumo que conduzca a una exposicién significativa a la SC por inhalacién". Esto significa que
incluso si manipula o usa productos cotidianos que pueden generar algo de polvo de SCR, no
estard expuesto a niveles altos durante el tiempo suficiente para que el polvo tenga efectos
negativos para la salud (113).

Sin embargo, al tratarse de un cancerigeno, acreditado suficientemente en algunos entornos
laborales, la legislacidn no admite el criterio de proporcionalidad del riesgo de exposicion. Por
tanto, dado que en cualquier momento puede generarse una nube de polvo de silice por la
existencia de una frenada de urgencia (no esperable por definicidn), y considerando que ésta
puede darse en cualquier punto kilométrico de la red de MB, sea o no estacién de interior o
exterior, el criterio de presencia recogido en la legislaciéon laboral es universal para todo
miembro de la plantilla de MB, sea dicha presencia de naturaleza laboral o climatica.

Ante la imposibilidad de aplicar un criterio técnico que establezca unas medidas preventivas
proporcionales a la magnitud del riesgo, como si ocurre con las exposiciones esporadicas y de
baja intensidad a fibras de amianto en determinados trabajos con amianto, la dptima gestion
del riesgo a SCR podria basarse en la medicién de las concentraciones ambientales de SCR en
exposiciones accidentales y de corta duracién donde dicha concentracién podia probablemente
ser detectada pero dificilmente cuantificada con una precisién aceptable. La Guia técnica para
la prevencioén del riesgo por exposicion a la SCR en el dmbito laboral, del Instituto Nacional de
Silicosis (2022), propone en su punto 8.7, la vigilancia dela salud en personas trabajadoras con
exposiciones a SCR esporddicas, intermitentes u ocasionales, valorando aplicacién y
periodicidad.

Finalmente, este razonamiento implica asimismo que la clientela de MB ha podido estar, en
algin momento y hasta febrero de 2022, en riesgo de exposicion por inhalacién de SC en las
instalaciones de metro, fuese o no cliente habitual.

5.5.- SUSTITUCION DE LA SILICE CRISTALINA.
Antes de la propuesta del SCA, otros fueron los materiales estudiados.

Se desestimo el Olivino por su capacidad aislante. Se desestimé también la Bauxita por exceder
el grado de dureza provoca un desgaste en carril bastante mas elevado que la arena de Silice
(del orden de 5 veces superior). Se desestimaron el Cobau Basalto y Glass Grit por no alcanzar
la dureza minima exigida. Se desestimo la Arena de Garnet 8/14 (Chorreado) por no alcanzar
valores de coeficientes de adherencia en seco de 0.2 y provocar una adherencia del material
tanto en el carril como en la rueda. Se desestimé el Oxido de Aluminio, material empleado en
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varios tranvias en Alemania: Verkehrbetriebe Esser y Stadwreker ULM; en Holanda/Amsterdam:
GVB, en Austria: Wiener Linien; el Shinkanses en Japdn y el Ameritram en USA. Sin embargo, MB
desestima esta sustancia por tener una dureza de 9 Mohs que resulta muy agresiva tanto para
la rueda, como para el carril. El uso de este material requiere una costosa modificacion integral
del sistema de areneros en la totalidad de la flota. Ademds, debido a su granulometria seria
necesario adecuar la instalacion de almacenamiento y transporte de arena en los talleres de
Sopelay Ariz.

Y finalmente la solucién aplicada en MB fue el SCA.

5.6.- LIMITACIONES.
Debemos reconocer las limitaciones que nos hemos encontrado para realizar nuestro trabajo.

.- Tamaiio muestral. Disponemos de los datos del 100% de la plantilla de MB, no asi el de otras
explotaciones ferroviarias o metropolitanas. Por ello, no podemos comparar nuestra realidad,
bien por exposicion, antigiiedad de la red, tipo de material rodante o bien uso de equipos de
proteccion diferentes con otras realidades nacionales o europeas.

.- Faltan datos del personal no expuesto al riesgo. Si hemos debatido durante este trabajo la
necesidad o no de llevar a cabo estudios radiolégicos a colectivos con exposiciones poco
frecuentes, incluso improbables, mas incoherente seria realizar radiografias a personal no
expuesto para poder comparar resultados.

.- Segundas mediciones en curso. Hemos presentado parte de los resultados de las segundas
mediciones. Continuaremos realizando la vigilancia de la salud ya con caracter post-ocupacional,
una vez retirado el producto. Ademas, hemos extendido la vigilancia de la salud al personal de
linea. Sin embargo, hemos querido presentar ya el trabajo vinculdndolo a la retirada del
producto en 2022.

.- Necesidad de otros estudios para comparar los datos del mundo ferroviario. Creemos
necesario poder poner en comun el trabajo realizado en un breve espacio de tiempo con otras
explotaciones para conocer sus experiencias.

.- Estudio analitico. No hemos podido disefiar un estudio analitico. Por ello, creemos necesario
dar pasos hasta conseguir mejores resultados basados en la evidencia.

.- Factores confusores.

Sin duda, otros factores pueden ser tenidos en cuenta. El tabaco ha sido citado en el trabajo,
pero cabe citar las emisiones de motores diésel, cuyo nuevo valor limite de 0,05 mg/m? se aplica
a partir del 21 de febrero de 2023. Su reciente inclusién en el RD 665/97, de 12 de mayo, sobre
la proteccion de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicidn a agentes
cancerigenos durante el trabajo, nos invita a comenzar esta tesis de nuevo, frente a otro riesgo
ya conocido, como lo era la SC, esta vez, producida solo por el material auxiliar de MB.
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Ademas, recordar que el estudio ha sido realizado entre 2019 y 2021, y redactado en 2022.
Somos conscientes que la pandemia mundial de Covid 19 no ha facilitado su realizacién, dado
que ha alterado nuestras vidas en casi todos los aspectos, de trabajo, familiar y de ocio.

Mientras realizdbamos el estudio, nuevos reales decretos eran publicados, culminando con la
actualizacion de la Guia técnica del INSST para la evaluacidon y prevencion de los riesgos
relacionados con la exposicion a agentes cancerigenos o mutagenos en el trabajo, y la Guia
Técnica para la prevencion del riesgo por exposicion a SCR en el ambito laboral, del Instituto
Nacional de Silicosis, ambas en 2022.

Dichas actualizaciones creemos que refuerzan la actualidad del tema escogido.

5.7.- FORTALEZAS.

.- Se han realizado pruebas especificas, que abren vias de investigacion e hipoétesis que pueden
ser utiles a futuro.

Puestos en contacto con todas las explotaciones ferroviarias del estado, a través de las
reuniones periddicas de ATUC (Asociacidn de transportes publicos urbanos y colectivos), MB ha
sido la primera explotacidon ferroviaria en hacer frente a esta problematica, sirviendo de modelo
a otros ferrocarriles. Ademas, el proceso de sustitucién de la SC por SCA ha sido merecedor del
Premio Prevencionar 2022 a la mejor practica preventiva, finalista al premio Prevencionar 2022
en Innovacién, Accesit al premio Mutualia 2022 en PRL y presentado como buena practica
preventiva  por el INSST,  https://www.insst.es/evitemos-hoy-el-cancer-laboral-de-
manana/comparte-tu-experiencia/metro-bilbao dentro de la campafia “Evitemos hoy el cancer
laboral de mafiana”.

cancer laboral

Dos han sido los articulos publicados en la revista del INSST, recogidos en la bibliografia y citados
en el texto (82,83).
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6.- CONCLUSIONES.

Del desarrollo de este trabajo se han podido llegar a las siguientes conclusiones:

e La evaluacién de riesgos indica una mayor exposicién de silice cristalina durante el
proceso de carga, realizada por el personal mecanico neumatico.

e En la plantilla de Metro Bilbao en general, y en el personal mecdnico neumatico en
particular, no hay mayor frecuencia de cancer en comparacién con la poblacién general
del Pais Vasco. No se ha detectado ningln caso de silicosis. No hemos encontrado
relacién entre silice cristalina y silicosis o cancer de pulmoén en Metro Bilbao, con ningln
colectivo laboral en particular.

e Durante varios afios intercalados (6 afios) no se detectd ningln caso de cancer en la
plantilla de Metro Bilbao.

e En la plantilla de trabajadores y trabajadoras de supervisién de estacién y maquinistas
de traccion eléctrica es donde se han diagnosticado un mayor nimero de casos de
cancer por ser la plantilla mas numerosa.

¢ No hay un diagnéstico de cancer que se repita con mayor frecuencia de la esperada. El
cancer de mama ha sido el mas frecuente (10 de los 55 casos), seguido del de colén (5),
préstata (5) y pulmoén (5). El tabaquismo se relaciona una vez mas con el cancer.

e Se propone un sistema de gestidn para convivir con la silice cristalina en primer lugar, y
para sustituirla después, tal y como se propone en todos los manuales de prevencion de
riesgos laborales.

e Elsilicato de calcio reline las tres caracteristicas necesarias para ser un sustitutivo de la
silice cristalina: Acorta la distancia de frenado, permite la conductividad y evita una
elevado degradado de materiales. Es un interesante sustituto de la silice en las
explotaciones ferroviarias.
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TABLAS.

Tabla I. Extracto del Anexo 1 del RD 1299/2006 Cuadro de enfermedades profesionales.

4

Enfermedades profesionales causadas por inhalacion de sustancias y agentes
no comprendidas en otros apartados.

Polvo de silice libre.

01 Silicosis.

Trabajos expuestos a la inhalacién de polvo de silice libre, y especialmente:

01 | 4A0101 | Trabajos en minas, tuneles, canteras, galerias, obras publicas.

02 | 4A0102 | Talladoy pulido de rocas siliceas, trabajos de canterias.

03 | 4A0103 | Trabajos en seco, de trituracion, tamizado y manipulacién de minerales o rocas.

04 | 4A0104 | Fabricacién de carborundo, vidrio, porcelana, loza y otros productos ceramicos,
fabricacion y conservacion de los ladrillos refractarios a base de silice.

05 | 4A0105 | Fabricacién y manutencion de abrasivos y de polvos detergentes.

06 | 4A0106 | Trabajos de desmoldeo, desbardado y desarenado en las fundiciones.

07 | 4A0107 | Trabajos con muelas (pulido, afinado) que contengan silice libre.

08 | 4A0108 | Trabajos en chorro de arenay esmeril.

09 | 4A0109 | Industria cerdmica.

10 | 4A0110 | Industria siderometalurgica.

11 | 4A0111 | Fabricacion de refractarios.

12 | 4A0112 | Fabricacion de abrasivos.

13 | 4A0113 | Industria del papel.

14 | 4A0114 | Fabricacion de pinturas, plasticos y gomas.
Polvo de silice libre.

01 Cancer de pulmén.

01 | 6R0101 | Trabajos en minas, tuneles, canteras, galerias, obras publicas.

02 | 6R0102 | Talladoy pulido de rocas siliceas, trabajos de canterias.

03 | 6R0103 | Trabajos en seco, de trituracion, tamizado y manipulacién de minerales o rocas.

04 | 6R0104 | Fabricacién de carborundo, vidrio, porcelana, loza y otros productos ceramicos,
fabricacion y conservacién de los ladrillos refractarios a base de silice.

05 | 6RO105 | Fabricacion y manutencion de abrasivos y de polvos detergentes.

06 | 6R0106 | Trabajos de desmoldeo, desbardado y desarenado de las fundiciones.

07 | 6R0107 | Trabajos con muelas (pulido, afinado) que contengan silice libre.

08 | 6R0108 | Trabajos en chorro de arenay esmeril.

09 | 6RO109 | Industria cerdmica.

10 | 6R0O110 | Industria siderometalurgica.

11 | 6R0111 | Fabricacion de refractarios.

12 | 6R0112 | Fabricacion de abrasivos.

13 | 6R0113 | Industria del papel.

14 | 6R0114 | Fabricacion de pinturas, plasticos y gomas.
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Tabla Il Sistema de la Seguridad Social, Enfermedades Profesionales, CEPROSS, 2016-2021, por afio, grupo y duracién
media. N2 de partes.

Con
baja

Sin
baja

Total

Con
baja

Sin
baja

Total

Con
baja

Sin
baja

Total

2016

4: EEPP causadas por
inhalacion de sustancias y
agentes no comprendidas
en otros apartados: A
Polvo de Silice libre.

128

169

297

130

172

302

Duracion media de los
procesos cerrados en dias.

111,95

92

111,38

2017

4: EEPP causadas por
inhalacion de sustancias y
agentes no comprendidas
en otros apartados: A
Polvo de silice libre.

178

211

389

15

11

26

193

222

415

Duracion media de los
procesos cerrados en dias.

124,25

93,7

122,11

2018

4: EEPP causadas por
inhalacion de sustancias y
agentes no comprendidas
en otros apartados: A
Polvo de silice libre.

219

128

347

13

20

232

135

367

Duracion media de los
procesos cerrados

125,11

97,6

123,35

6: EEPP causadas por
agentes cancerigenos. R
Polvo de silice libre

Duracion media de los
procesos cerrados en dias.

408

408

2020

4: EEPP causadas por
inhalacion de sustancias y
agentes no comprendidas
en otros apartados: A
Polvo de silice libre.

207

118

325

14

216

123

339

Duracion media de los
procesos cerrados

125.92

117

125.48

6: EEPP causadas por
agentes cancerigenos. R
Polvo de silice libre

Duracion media de los
procesos cerrados en dias.

218.50

218.50

2021

4: EEPP causadas por
inhalacion de sustancias y
agentes no comprendidas
en otros apartados: A
Polvo de silice libre.

210

147

357

13

16

223

150

373

Duracion media de los
procesos cerrados

140,40

156,80

141,36

6: EEPP causadas por
agentes cancerigenos. R
Polvo de silice libre

Duracion media de los
procesos cerrados en dias.

163

163
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Tabla Il Sistema de la Seguridad Social, Enfermedades Profesionales, CEPROSS, 2016-2021, por afio, grupo y CNAE.
N¢ partes con baja.

2016 4: EEPP causadas por inhalacién de sustancias y 128 2
agentes no comprendidas en otros apartados.

B: Industria extractiva 17
A Polvo de Silice libre. ndustria extractiv
C: Industria manufacturera 92 2
F: Construccién 17
G: Comercio y reparacion de vehiculos 1
I: Hosteleria. 1
2017 4: EEPP causadas por inhalacién de sustancias y 178 15
agentes no (:lqmpljendldas en otros apartados. A: Agricultura 1
A Polvo de Silice libre.
B: Industria extractiva 17
C: Industria manufacturera 139 14
F: Construccién 17
G: Comercio y reparacion de vehiculos 1
H: Transporte y almacenamiento 1
Q: Act. Sanitarias y S. Sociales 1 1
2018 4: EEPP causadas por inhalacién de sustancias y 219 13
agentes no comprendidas en otros apartados. B: Industria extractiva 30
A Polvo de Silice libre.
C: Industria manufacturera 167 12
F: Construccién 15
G: Comercio y reparacion de vehiculos 3
H: Transporte y almacenamiento 1
N: Actividades administrativas y S. Aux. 3
S: Otros Servicios 1
6: EEPP causadas por agentes cancerigenos. Q: Act. Sanitarias y S. Sociales 1
R Polvo de Silice libre.
2020 4: EEPP causadas por inhalacién de sustancias y 216
agentes no comprendidas en otros apartados. B: Industria extractiva 32
A Polvo de Silice libre.
C: Industria manufacturera 162
E: Suministro de agua 1
F: Construccién 14
G: Comercio y reparacion de vehiculos 2
H: Transporte y almacenamiento 0
N: Actividades administrativas y S. Aux. 2
O: Admin. publica 3
6: EEPP causadas por agentes cancerigenos. C: Industria manufacturera 1
R Polvo de Silice libre. P: Educacion 1
2021 4: EEPP causadas por inhalacién de sustancias y 210 13
agentes no comprendidas en otros apartados. A: Agricultura 2
A Polvo de Silice libre. B: Industria extractiva 39 1
C: Industria manufacturera 143 12
E: Suministro de agua

F: Construccién 18

N: Actividades administrativas y S. Aux. 6
O: Admin. publica

6: EEPP causadas por agentes cancerigenos. C: Industria manufacturera 1

R Polvo de Silice libre.

-
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Tabla IV: Distribucidn temporal de los partes de enfermedad profesional por exposicion a SC por sector de actividad,
Espafia 1990-2019 (14).

500 I

feﬂ” &5”&’*"4“ 4’@&##’##‘#’##‘#’#’&"@@’#&@&&“

200

1

8

m Extraccién y aglomeracion antracita, hulla, lignitoy turba = Extraccién de mi no ni géticos
W Fabricacién de otros prod i les no metdlicos Metalurgia

¥ Construccién B Otros sectores

= Otra fabricacion y reparacion

Tabla V: Distribucion de los partes de enfermedad profesional por sector de actividad a 2 digitos CNAE (n=4.418) por
orden del codigo CNAE, Espafia 1990-2019 (14).

Sector actividad Codigo Partes (%)
Extraccion y aglomeracion CNAE 1993, codigo 10 139 (3.1)
de antracita, hulla, lignito y turba CNAE 2009, codigo 5 :
Extraccion de minerales CNAE 1993, codigo 14 819 (18.5)
no metalicos ni energéticos CNAE 2009, codigo 08 (13,
Fabricacion de otros productos CNAE 1993, codigo 26 2210 (50)
minerales no metalicos CNAE 2009 cadigo 23 -
. CNAE 1993, codigo 27
Metalurgia CNAE 2009, codigo 24 268(6,1)
Otra fabricacion y reparacion: ,
- Fabricacion de productos metilicos, CNAE 1993, codigo 28
excepto maquinaria y equipo CNAE 2009, codigo 25 82(1,9)
- Reparacion e instalacion de maquinaria CNAE 2009, codigo 33
y equipo
i CNAE 1993 codigo 45
Construccion CNAE 2009, codigos 41, 42, 43 451(10.2)
CNAE 1993, 29 codigos diferentes
Otros sectores CNAE 2009, 44 codigos diferentes 405(9.2)
Sin codigo de sector - 44 (1,0
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Tabla VI: Distribucidon de los partes de enfermedad profesional por sector de actividad a 2 digitos CNAE y comunidad
autéonoma, Espafia 1990-2019 (14).

_ Extracciony | Extraccion Faé:gm:‘m Bt 22:]‘_:;.,
Comunidades. | aglomeracitn fde minetales 09 productos  [Metalurgial fabricacion |Construccidn| +44 partes [TOTAL| %
lignito y turba | ni energéticos “mﬂmgﬁ ¥ TN s ggg:io de
ANDALLUCIA 3 27 303 0 6 39 T8 456 |10,3%
ARAGON 9 1 19 32 1 9 17 88 |20%
ASTURIAS 4] 19 13 8 2 24 13 104 |24%
CANARIAS 0 1 40 2 0 4 7 54 | 12%
CANTABRIA 0 1 35 3 5 4 4 52 |12%
CASTILLA-LA " a0z
MANCHA 3 14 54 3 1 18 ] 105 |24%
CASTILLA " |
Y LEON 93 126 ile 3 1 44 a0 617 |14,0%
CATALUNA 0 i5 66 10 3 40 34 268 16,1%
COMUNIDAD .
DE MADRID 0 14 34 3 5 58 27 141 [3.2%
COMUNIDAD a P "
VALENCIANA (4 35 234 3 2 21 30 347 | 7.9%
EXTREMADURA 0 105 32 l 0 1 10 149 | 34%
GALICIA 2 436 T96 3 5 107 105 1.454 [32,9%
ILLES i
BALEARS 0 2 29 0 1 ] 6 441,00
LA RIOJA 0 3 7 | 0 4 2 17 [04%
NAVARRA 0 1 is 13 2 14 8 7| L%
PAIS VASCO 0 14 T8 175 46 33 38 44 19,1%
REGION 1 v
DE MURCIA 0 5 1% 2 2 5 1 2 |10
CEUTA ] 0 1 i 0 0 0 1 |0,0%
MELILLA 0 0 0 0 0 0 1 1 0,0%
TOTAL 139 R19 2310 268 82 451 449 4418 1100%
%o 3.1% 18.5% 50% 6,1% 1.9% 10,2% 10,2% 100
(*) Fabricacion de productos metilicos, excepto maquinaria v equipo; Reparacion e instalacion de maguinaria
Y equipo.

Tabla VII: Nuevos casos de silicosis registrados en el Instituto Nacional de silicosis (INS) en los Ultimos 15 afios (103).

115 | 134 | 165 | 220 | 256 | 166 | 164 | 189 | 174 | 156 | 145 | 270 | 219 | 165 | 234
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TABLA VIII: Resultados de mediciones ajenas a nuestras instalaciones, caminando por el exterior.

T. Exp T. Volumen
RESIDENCIA | LUGAR GENTE considerado UEHAE FeChé, muestreo de Resultado y LC | LD
AMBIENTAL B mg/m3 | Evaluacién . mg/m3
(h/dia) (min) muestreo
Recgirlg‘;‘; PO | Exterior Silice 8 005 | 4712019 329 1403 <D 0002 |10 5
Barakaldo Exterior Silice 8 0,05 25/11/2019 423 1,789 <LD 0,002 10| 5
Imagen I: Recorrido por Bilbao
s 4 £
BANDERAS 51 fi
MENDIA AUZOA ; 2 83741
DEUSTO 7 T
ARANGOITI "%
LAGUNETXEA

Itsasmuseurn @

@ san Ma

ALTAMIRA

AUZOA

Museo
Soaghheim Bilbao

Museo de Bellas
Artes de Bilbao

Jardii
de Al

Tabla IX: Identificacién y cuantificacidon de fases en muestras minerales a granel, Instituto Nacional de Silicosis para

Metro Bilbao.

[ Resultados del ensayo cuantitativo |

Concentracion de | Concentracién de | Concentracién |Concentracion
Cédige de muestra Cuarzo (%) Cristobalita (%) | de Tridimita (%) | de Grafito (%)
COFRES DE
RESISTENCIA 14/03/22 353 <20 <20 <20
VENTANA FORMACION

14103/22 134 <20 <2,0 <2,0
CALIMA BILBAO 15/03/22 25,6 <2,0 <2,0 <2,0
GURUTZETA MB 16/03/22 27 <20 <2,0 <20
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Tabla X: 98-SP-DC-001. Plan de prevencion de riesgos laborales de Metro Bilbao.

Prologo

Metro Bilbao entiende como fundamental en su gestion el mantenimiento de una
cultura preventiva a fin de garantizar la salud, la integridad y el bienestar de todas y
cada una de las personas que interaccionan directa o indirectamente con las actividades
que se llevan a cabo en sus instalaciones.

La Prevencidn de Riesgos Laborales (PRL) debe aplicarse de una manera transversal en
la gestion de toda empresa como otras politicas de calidad, medioambientales o de
género, por poner varios ejemplos.

Por tal motivo, el Comité de Direccion asume como una obligacion propia de sus
responsabilidades, el compromiso de ejercer el liderazgo en la observancia de una
conducta que garantice la seguridad y la salud de todo el personal que realice su
actividad dentro de Metro Bilbao.

Es deseo, intencion y compromiso de este Director Gerente, trabajar por la PRL

cumpliendo la legislacion y convenios vigentes y aplicando las actividades preventivas
incluidas en el presente Plan.

M%_&M

Eneko Arruebarrena Elizondo

Director Gerente
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Tabla XI: 17-JI-DC-009 Versién 11. Manual de Gestidn Etica y Socialmente Responsable de Metro Bilbao.

6.1.6. Gestion de Riesgos

Los riesgos identificados en los diferentes ambitos de |a actividad de Metro Bilbao son
controlados a traves de los sistemas de gestion implantados que son auditados de
forma anual:
e (estion de los riesgos relacionados con la calidad del servicio y atencidn a
clientes a traves del Sistema de Gestion de Calidad vy Carta de servicios.

* (estion los riesgos ambientales a través del Sistema de Gestion Ambiental y
Energético, y Gestion de Gases de efecto invernadero.

e (Gestion de los riesgos laborales, a través del control por parte del Servicio de
Prevencion Propio.

e Aplicacion de la normativa de proteccion de datos de caracter personal.

Imagen II: Noticias vinculadas a la posible exposicién a Silice Cristalina en Metro Bilbao han requerido de

su participacion.

EL CORREO

Bizkaia = Margen lzauierda Margen derecha Duranguesado Costa® Nervién Ibaizabal

El metro comienzaa eliminar un
material téxico del frenado

Un juez condena a la firma a dar tiempo extra para el aseo a un
mayor nimero de empleados expuestos al silice tras una demanda
de ELA

EVA MOLANO B fy R
AP vere 0maz0z, 003

La silice cristalina es un producto muy utilizado en todas las explotaciones
ferroviarias para activar el frenade de emergencia a més de 30 kilémetros
por hora, especialmente en los ramos en superficie. El material viaja en
compartimentos sobre los ejes de los vagones y es 'soltado’ para que las
unidades frenen en seco. Pero esté considerada cancerigenc.

La icién pr aesta ia estd relaci conel cancer
de pulmén y la silicosis. El rozamiento de las ruedas con las vias puede

https://www.elcorreo.com/bizkaia/metro-comienza-eliminar-20210430215614-
nt.html?gig actions=sso.login&gig enteredFromComponent=fromLoginClick
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Tabla XlI: Ficha de observacion de ayuda al recurso preventivo.

Ficha de Observacion 21-SP-DC-007_0

Ambito de aplicacion:
Recogida de vertidos de arena
Riesgo a mitigar:

Posibilidad de exposicion por inhalacion al polvo de Silice cristalina.

Procedimiento de referencia:
Recurso preventivo (RP):

Lista de comprobacion

(NOTA: Cuando la verificacion resulte negativa, es obligatorio rellenar el campo

"Observaciones")

Condiciones a verificar antes de iniciar la actividad

n? Condiciones previas
¢Se ha planificado la recogida de vertidos de arena evitando la

1 | concurrencia de actividades en el tajo, e incluso entre el tajo y la
zona de salida del aire viciado?

En caso de concurrencia de actividades, /dispone todo el personal
de los EPI adecuados?

n* Equipamiento
¢Se encuentran aparentemente en buen estado los utiles,
3 | herramientas y maquinaria necesaria para efectuar la tarea con
plenas garantias?
3.1 . Equipo portatil aspiracion.

3.2 . Equipo portatil para humedecer la arena.

n® EPI

¢Dispone el personal que realiza la recogida de arena de los EPI
adecuados?:

4.1 - Guantes de desechables.

- Méscaras [ Mascarillas de proteccion frente a productos
4.2 | toxicos (Filtro P3).

43 - Gafas panoramicas contra polvo (en caso de utilizar
| mascarilla).
4.4 | - Buzo desechable Tipo 5.

45| - Petofbuzo de alta visibilidad.

n® Proceso de limpieza y carga
¢Durante la limpieza, se evita levantar nubes de polvo, realizando la
5 | tarea con aspiracion o via humeda? Evitar el barrido en la medida
de lo posible.

S/N

S/N

S/N

S/N

Observaciones

Observaciones

Observaciones

Observaciones
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Ficha de Observacion 21-SP-DC-007_0

;Se mantiene en caso necesario, durante la recogida de vertidos de
6 | arena la ventilacion de Emergencia y/o EBA segun el Procedimiento
07-SP-PR-364 para trabajos de mantenimiento. que generan polvo?

;Se efectua el trasporte de la arena en recipientes herméticos
7 | debidamente sefalizados, evitando cualquier manipulacion directa
de los mismos que pueda favorecer su dispersion?

19-SP-PR-002 Sefializacion de actividades de riesgo

n? Fin de la actividad S/N Observaciones
8 ¢Se deshacen adecuadamente de los EPI desechables?

Comentarios: (Indicar propuestas de mejora, anomalias detectadas durante la ejecucion de la actividad,
aclaraciones, etc., especialmente en caso de paralizar la actividad)

N° ' Personal Observado

Las comprobaciones durante la actividad han sido realizadas conforme a lo indicado en
esta ficha por el Recurso Preventivo abajo firmante:

= Recurso Preventivo Firma y Fecha

Documentacion interna de referencia:

1 07-SP-PR-364 para trabajos de mantenimiento. que generan polvo.
2 10-350.- Norma general para la manipulacion manual de cargas.

3 10-302.- Norma general de Utilizacion de EPI.

4 10-303.- Norma de utilizacion de ropa de alta visibilidad.
Continuacién de tabla anterior.
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CONTENIDO USB

1< 10 < A< I < = =

m
m
m
m
m

s

01-IN-MMN-009 Extraccion Bajo
Andén
Microsoft Edge PDF Document

15-5P-DC-007 Maternidad y
Lactancia
Microsoft Edge PDF Document

16-5P-DC-041_1_Mnto.MecanicoM
eumaticoEvalRiesgoHig
Microsoft Edge PDF Document

17-SP-PR-004 Certificaciones
Psicofisicas
Microsoft Edge PDF Document

18-05-CR-009 Circular lavado de
ropa

Microsoft Edge PDF Documnent
20-5P-PR-006_0 Normas para evitar

frenadas de urgencia repetidas en...
Microsoft Edge PDF Document

21-SP-DC-007_1 Ficha de
chservacidn

¢ Hoja de calcule de Microsoft Excel

97-5P-PR-203 Normas de
funcionamiento del C55
Microsoft Edge PDF Document

Acuerdo Colaboracion INSST y
MEB_Firmado_pag 1de2
Microsoft Edge PDF Document

10-302 Nerma general de
utilizacion de EPls
Microsoft Edge PDF Document

P-201 Elaboracion de
precedimientos, |0 y Nermas par..
Microsoft Edge PDF Document

P-217 Evaluacidén de riesgos
Microsoft Edge PDF Document
243 KB

PR_05_Anexo 4_ gestidn
emergencia FLUIOGRAMA

Haja de calcule de Microsoft Exc..

ADJUNTA.

1< 10 = < M= = A = M = = = = I < A <

07-5P-PR-364 Arrangue
ventiladeres durante trabajos de ...
Microseft Edge PDF Document

16-5P-DC-032 Legislacién en
materia de PRL
Microsoft Edge PDF Document

16-SP-PR-006 Vigilancia de la salud
Microsoft Edge PDF Document
434 KB

18-LG-PR-001 Alta y Ficha de
articulos

Microsoft Edge PDF Document

19-5P-PR-002 Sefializacidn de
actividades de riesgo en el ambit...
Microsoft Edge PDF Document

21-5P-CR-018 Motificacién a todo
el personal
Microsoft Edge PDF Document

40 Ficha arena utilizada A
GRS12CME

Microsoft Edge PDF Document

98-5P-DC-001 Plan de prevencién,
Microsoft Edge PDF Document
6,03 MB

Acuerdo Colaboracion INSSTy
ME_Firmado_pag 2 de 2
Microsoft Edge PDF Document

10-303 Nerma de utilizacién de
ropa de alta visibilidad
Microseft Edge PDF Document

P-204 Realizacion de Inspecciones
de seguridad
Microseft Edge PDF Document

PR 0.010 CAE
Microsoft Edge PDF Document
616 KB

{310 < I < = =

1< 1< < I < = T =

11-FR-PR-006 Proceso de
formacidn
Microsoft Edge PDF Document

16-5P-DC-039_1_MantolnsEvaluaci
dénRiesgoHigiénico
Microsoft Edge PDF Document

17-J1-PR-002 Cedige etice de
conducta de MB
Microsoft Edge PDF Document

19-LG-PR-001 Logistica para lavade
de prendas de trabajo en contact..,
Microsoft Edge PDF Document

20-05-CR-001 Inicio del servicio de
lavado de prendas de trabajo exp...
Microsoft Edge PDF Document

= 21-5P-DC-001_1 Ficha de
- ohservacién
Haoja de calculo de Microsoft Excel

60 Informe Ozalan Silice Cristalina,
Amiante y Grafite 180328
Microsoft Edge PDF Document

99-5P-PR-314 Normas generales de
utilizacién de productos quimicos
Microsoft Edge PDF Document

Cartel Sefializacion Silice Cristalina
Microsoft Edge PDF Document
T1,9KB

OT-11-PR-225 Gestion de los

residuos
Microseft Edge PDF Document

P-203 Regularizacidn de trabajos
realizades por contratas
Microsoft Edge PDF Document

PR.0.011 Investigacian
Accidente-Incidente
Microsoft Edge PDF Document
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