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Guias sobre medio ambiente, salud y seguridad
para ferrocarriles

Introduccion

Las Guias sobre medio ambiente, salud y seguridad son
documentos de referencia técnica que contienen ejemplos
generales y especificos de la practica internacional
recomendada para la industria en cuestion'. Cuando uno o mas
miembros del Grupo del Banco Mundial participan en un
proyecto, estas guias sobre medio ambiente, salud y seguridad
se aplican con arreglo a los requisitos de sus respectivas
politicas y normas. Las presentes Guias sobre medio ambiente,
salud y seguridad para este sector de la industria deben usarse
junto con el documento que contiene las Guias generales
sobre medio ambiente, salud y seguridad, en el que se
ofrece orientacion a los usuarios respecto de cuestiones
generales sobre la materia que pueden aplicarse
potencialmente a todos los sectores industriales. En el caso de
proyectos complejos, es probable que deban usarse las guias
aplicables a varios sectores industriales, cuya lista completa se

publica en el siguiente sitio web:

http://www.ifc.org/ifcext/sustainability.nsf/Content/Environmental

Guidelines.

Las Guias sobre medio ambiente, salud y seguridad contienen
los niveles y los indicadores de desempefio que generalmente

pueden lograrse en instalaciones nuevas, con la tecnologia

" Definida como el ejercicio de la aptitud profesional, la diligencia, la prudencia
y la prevision que podrian esperarse razonablemente de profesionales
idéneos y con experiencia que realizan el mismo tipo de actividades en
circunstancias iguales o semejantes en el &mbito mundial. Las
circunstancias que los profesionales iddneos y con experiencia pueden
encontrar al evaluar el amplio espectro de técnicas de prevencion y control
de la contaminacion a disposicion de un proyecto pueden incluir, sin que la
mencion sea limitativa, diversos grados de degradacion ambiental y de
capacidad de asimilacidn del medio ambiente, asi como diversos niveles de
factibilidad financiera y técnica.

existente y a costos razonables. En lo que respecta a la
posibilidad de aplicar estas guias a instalaciones ya existentes,
podria ser necesario establecer metas especificas del lugar asi

como un calendario adecuado para alcanzarlas.

La aplicacion de las guias debe adaptarse a los peligros y
riesgos establecidos para cada proyecto sobre la base de los
resultados de una evaluacién ambiental en la que se tengan en
cuenta las variables especificas del emplazamiento, tales
como las circunstancias del pais receptor, la capacidad de
asimilacién del medio ambiente y otros factores relativos al
proyecto. La decision de aplicar recomendaciones técnicas
especificas debe basarse en la opinion profesional de

personas idéneas y con experiencia.

En los casos en que el pais receptor tenga reglamentaciones
diferentes a los niveles e indicadores presentados en las guias,
los proyectos deben alcanzar los que sean mas rigurosos. Si
corresponde utilizar niveles o indicadores menos rigurosos en
vista de las circunstancias especificas del proyecto, debe
incluirse como parte de la evaluacion ambiental del
emplazamiento en cuestién una justificacion completa y
detallada de cualquier alternativa propuesta, en la que se ha de
demostrar que el nivel de desempefio alternativo protege la

salud humana y el medio ambiente.

Aplicabilidad

Las Guias sobre medio ambiente, salud y seguridad para
Ferrocarriles son aplicables a las actividades tipicamente
realizadas por los operadores de infraestructuras ferroviarias
dedicados al transporte de pasajeros y mercancias. El

documento esta organizado en dos areas principales:
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operaciones ferroviarias, que cubre la construccion y
mantenimiento de la infraestructura ferroviaria y la operacién del
material rodante (como locomotoras y vagones), y actividades
de mantenimiento de locomotoras, incluyendo el mantenimiento
de motores y otras reparaciones mecanicas y de mantenimiento
de locomotoras y vagones. Este documento esta dividido en las

siguientes secciones:

Seccion 1.0: Manejo e impactos especificos de la industria
Seccién 2.0: Indicadores y seguimiento del desempefio
Seccién 3.0: Referencias

Anexo A: Descripcion general de las actividades de la industria
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1.0 Manejo e impactos
especificos de la industria

La siguiente seccion contiene una sintesis de las cuestiones
relativas al medio ambiente, la salud y la seguridad asociadas a
los ferrocarriles que pueden tener lugar durante la fase
operacional y de construccion, asi como recomendaciones para
su manejo. Por otra parte, en las Guias generales sobre medio
ambiente, salud y seguridad se ofrecen orientaciones generales

para la fase de desmantelamiento en este sector.

1.1 Medio ambiente

1.1.1 Operaciones ferroviarias

Las cuestiones ambientales asociadas con la construccién y el
mantenimiento de la infraestructura ferroviaria, asi como con la
operacion del material rodante (por ejemplo locomotoras y

vagones), pueden incluir las siguientes:

o Alteracion y fragmentacion del habitat
o  Emisiones a la atmdsfera

e  Manejo de combustible

e  Aguas residuales

e Residuos

e Ruido

Alteracion y fragmentacion del habitat
La construccion y mantenimiento del trazado ferroviario puede
provocar la alteracién o perturbaciéon de hébitats terrestres y

acuaticos.

Construccion del derecho de paso ferroviaria?
Las actividades de construccion del trazado del ferrocarril

pueden afectar negativamente los habitats naturales

dependiendo de las caracteristicas de la vegetacion existente,
las propiedades topograficas y las vias navegables. La
alteracién del habitat puede incluir la fragmentacion de zonas
forestales; la pérdida de lugares de nidificacion y otros hébitats
naturales mediante la eliminacion de matorrales; la interrupcion
de los cursos de agua; el establecimiento de especies vegetales
invasivas no autoctonas; la creacion de barreras al movimiento
de la fauna; y perturbaciones visuales y auditivas debidas a la
presencia de maquinaria, trabajadores de construccion y
equipos asociados. Ademas, el sedimento y la erosion
provocados por la construccion y por la escorrentia de aguas
pluviales pueden incrementar la turbidez de las aguas

superficiales.

Las medidas recomendadas para prevenir y controlar los
impactos sobre los habitats naturales durante la construccién

del derecho de paso incluyen:

o Evitar la fragmentacion o destruccidn de habitat esenciales
terrestres y acudticos® mediante la ubicacion de
ferrocarriles, patios ferroviarios, instalaciones auxiliares y
carreteras de mantenimiento para evitar estos lugares o
empleando los corredores de transporte siempre que sea
posible. En caso de que no pueda evitarse la
fragmentacién de habitats esenciales, se maximizara la
disponibilidad de pasos para animales (por ejemplo
puentes, canales y pasos elevados) y se proporcionaran
camaras de enlace para facilitar la huida de animales
pequefios de la zona de ferrocarriles.

e Cuando sea inevitable el cruce de las vias del ferrocarril
por cursos de agua, se mantendra el flujo del agua y el

acceso de los peces utilizando puentes de luz libre,

2 También conocido como ‘trazado’ o ‘servidumbre’ en algunos paises, pero
llamado en estas guias ‘derecho de paso”.

3 El término “habitats esenciales” se define en la Norma de Desempefio 6 de la
IFC: Conservacion de la biodiversidad y gestion de recursos naturales
(Biodiversity Conservation and Natural Resource Management), junto con otra
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canales abiertos en la cara inferior y otros métodos
pertinentes. Cuando el trazado del ferrocarril no pueda
eludir los habitats sensibles, se estudiara la posibilidad de
construir puentes para cruzar las areas en riesgo (por
ejemplo humedales).

e  Minimizar la eliminacion de la vegetacion riberefia durante
la construccion

e FEvitar las actividades de construccion durante la
temporada de cria y otras estaciones 0 momentos del dia
sensibles, especialmente cuando puedan afectar a
especies en peligro de extincion o amenazadas

e Evitar la introduccién de especies invasivas durante las
actividades de reposicién, preferentemente mediante el
uso de especies vegetales autoctonas y, cuando sea
posible, eliminar las especies invasivas durante el
mantenimiento rutinario de la vegetacion (ver la seccién
sobre ‘Mantenimiento de derechos de paso’ a
continuacion)

o Al adquirir las traviesas para la construccion de la linea de
ferrocarril, se tendra en cuenta su origen para garantizar
que no provengan de cosechas no sostenibles de
productos forestales en un habitat critico.

e Las Guias generales sobre medio ambiente, salud y
seguridad ofrecen recomendaciones adicionales para el

manejo del area de construccion.

Mantenimiento del derecho de paso

Es necesario llevar a cabo un mantenimiento periddico de la
vegetacion en los derechos de paso de las vias del ferrocarril
para evitar la interferencia con las operaciones de los trenes y
el mantenimiento de las vias. El crecimiento no controlado de
arboles y plantas puede acabar cubriendo las sefiales, caer en
las vias y en las lineas aéreas del tendido eléctrico, e impedir el

acceso de los trabajadores a las zonas de seguridad durante el

terminologia relacionada con la preservacion de la biodiversidad. Disponible
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paso de trenes. El mantenimiento periddico de los derechos de
paso para controlar la vegetacion puede implicar el uso de
métodos mecanicos (por ejemplo la siega), métodos manuales
(por ejemplo la poda a mano) y el uso de herbicidas. El
mantenimiento excesivo de la vegetacion podria eliminar
cantidades innecesarias de vegetacion, lo que resultaria en la
constante sustitucion de especies serales y en mayores

probabilidades de establecimiento de especies invasivas.

Las medidas recomendadas para prevenir y controlar los
impactos derivados del mantenimiento de la vegetacion en el

trazado ferroviario incluyen:

e Implementar un enfoque integrado de manejo de la
vegetacion (IVM). La zona de las vias se mantendra
totalmente limpia de vegetacion. Desde los limites de la
zona de vias hasta la frontera de los derechos de paso, la
vegetacion puede estructurarse con plantas de menor
tamafio cerca de la via y arboles de mayor envergadura
lejos de la misma para proporcionar habitats a una amplia
variedad de plantas y animales*.

e Plantar especies autdctonas, eliminando las especies

vegetales invasivas®

en:: www.ifc.orglenvsocstandards

4 La siega puede emplearse para controlar el crecimiento de la cubierta vegetal,
minimizar la propagaciéon de las plantas en la zona de vias e impedir el
establecimiento de arboles y arbustos en los derechos de paso. Los herbicidas
en combinacién con la siega sirven para controlar las hierbas de rapido
crecimiento que pueden madurar a alturas superiores a las permitidas en los
derechos de paso. El desrame y la poda pueden utilizarse en los limites de los
derechos de paso para mantener la anchura del corredor y prevenir la invasion
de las ramas de arboles. La remociéon manual de la vegetacion, aunque
intensiva en mano de obra, puede emplearse en la proximidad de estructuras,
corrientes, verjas y otros obstaculos que puedan dificultar o hacer peligroso el
uso de magquinaria.

5 Los arbustos densos y espinosos autéctonos pueden servir para disuadir a los
intrusos. Las plantas autéctonas también pueden contribuir a estabilizar los
suelos arcillosos, reduciendo la necesidad de mantenimiento del balasto. Las
hojas de ciertas especies arbdreas con sistemas de raices invasivos pueden
provocar problemas de traccion a las ruedas de los trenes. Por consiguiente, a
menudo se eliminan estos arboles, aunque sean autoctonos de la zona. Se
eliminaran los residuos procedentes de la eliminaciéon de especies invasivas
(por ejemplo mediante la incineracién o en vertederos) para evitar la
propagacion accidental de hierbas a nuevos emplazamientos.
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e Disefiar y mantener los ferrocarriles para impedir el
crecimiento de plantas en la zona de las vias (por ejemplo
proporcionando barreras laterales contra la migracién de
plantas y garantizando un rapido drenaje de la zona de
vias)

e Adoptar medidas biologicas, mecanicas y térmicas de
control de la vegetacion siempre que sea posible, y evitar
el empleo de herbicidas quimicos en el talud situado fuera
de la zona de transicion (aproximadamente a 5 metros de
las vias)

e  Evitar o minimizar el desmonte de mantenimiento en las

zonas riberefas.

Un enfoque integrado para el manejo de la vegetacién puede
optar por el uso de herbicidas para controlar la vegetacion de
crecimiento rapido dentro de los derechos de paso del
ferrocarril. En este caso, las precauciones recomendadas

incluyen:

e Formar al personal en la aplicacién de herbicidas, incluida
la certificacion pertinente o la formacién equivalente en
caso de no exigirse tal certificacion®

o  Evitar el uso de herbicidas comprendidos o listados en:

o La clasificacion recomendada por la Organizacion
Mundial de la Salud para los plaguicidas en las
Clases de peligro 1ay 1b

o Evitar el uso de plaguicidas incluidos en la Clase Il
(segin su grado de peligro) de la Clasificacion
Recomendada de los Plaguicidas de la Organizacion
Mundial de la Salud en caso de que el pais donde se

lleve a cabo el proyecto careciera de restricciones

6 En EE.UU,, la Agencia de Proteccion Ambiental (EPA) (2006) proporciona
ejemplos de programas de certificacion. Esta entidad define los plaguicidas
como “no clasificados” o “restringidos” y exige que los empleados responsables
de la aplicacion de plaguicidas no clasificados estén capacitados segin las
Normas de Proteccion para el Trabajador (Parte 170 del Titulo 40 del Cédigo de
Reglamentos Federales) sobre Plaguicidas Agricolas. Ademas, establece que

GRUPO DEL BANCO MUNDIAL
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relativas a la distribucion y uso de estas sustancias
quimicas, o si éstas pudieran estar al alcance de
personal sin la formacion, equipo e instalaciones
adecuados para almacenar, aplicar y eliminar
adecuadamente estos productos

o Los anexos A y B de la Convencién de Estocolmo,

salvo en las condiciones mencionadas en la misma?’

o  Utilizar exclusivamente aquellos plaguicidas fabricados con
licencia y registrados y aprobados por las autoridades
pertinentes y de conformidad con el Cédigo Internacional
de Conducta para la Distribucion y Utilizacion de
Plaguicidas de la Organizacién de las Naciones Unidas
para la Agricultura y la Alimentacion (FAO)®

o  Utilizar exclusivamente los plaguicidas etiquetados segun
las normas y reglamentos internacionales, como las
Directrices revisadas para el etiquetado correcto de los
plaguicidas elaboradas por la FAQ®

e Los usuarios revisaran las especificaciones del fabricante
sobre la dosis o tratamiento maximo recomendado, asi
como los informes publicados sobre el empleo de la dosis
minima de plaguicida sin pérdida de efectividad'0 y aplicar
estas dosis minimas efectivas

e La aplicacién de herbicida atendera a ciertos criterios (por
ejemplo observaciones de campo, datos climatologicos,
momento del tratamiento y dosificacion) con el uso de un
registro de plaguicidas para anotar los datos

e las préacticas de aplicacion se disefiaran para reducir el

arrastre o la escorrentia no intencionados

los plaguicidas restringidos sean aplicados por una persona certificada para ello
0 bien en presencia de la misma.

7 Convenio de Estocolmo sobre contaminantes organicos persistentes (2001).

8 Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura
(FAO) (2002).

9FAO (2002).

10 Danish Agricultural Advisory Service (Servicio de Asesoria Agricola Danés)
(DAAS), 2000.
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e Los equipos de aplicacion de herbicidas se mantendran y
calibrardn de acuerdo con las recomendaciones de los
fabricantes

o Establecer zonas o franjas de proteccion sin tratar en la
proximidad de fuentes de agua, rios, arroyos, estanques,
lagos y zanjas para proteger los recursos hidricos

e Para evitar la contaminacion del suelo y de las aguas
subterraneas o superficiales debido al vertido accidental
durante el traslado, la mezcla y el almacenamiento de los
herbicidas se deberdn seguir las recomendaciones
relativas al almacenamiento y manipulacién de materiales
peligrosos formuladas en las Guias generales sobre

medio ambiente, salud y seguridad.

Incendios forestales

En caso de desatenderse el crecimiento de la vegetacion o la
acumulacion de restos de corta procedentes de las labores
rutinarias de mantenimiento dentro de los derechos de paso,
puede acumularse suficiente combustible para provocar
incendios forestales. Las medidas recomendadas para prevenir

y controlar los riesgos de incendios forestales incluyen:

e Supervisar la vegetacion presente en los derechos de paso
en base al riesgo de incendios;

e Eliminar el agua de purga y otras acumulaciones de
combustible de alto riesgo

e  Programar el desrame, el desbroce y otras actividades de
mantenimiento para evitar las temporadas de mayor riesgo
de incendios forestales

e Eliminar la broza de mantenimiento o la gestién mediante
la quema controlada''. La quema controlada se realizara

de acuerdo con las regulaciones aplicables sobre quema y

11 La quema controlada se realizara una vez analizados los posibles impactos
en la calidad del aire y de acuerdo con los requisitos locales de manejo de la
calidad del aire.
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los requisitos de extincion de incendios, y bajo la
supervision de un vigilante de incendios

e Sembrar y manejar especies resistentes al fuego (por
ejemplo las maderas de frondosas) dentro de los derechos

de paso y en las zonas adyacentes a las mismas

Emisiones a la atmésfera

Los motores de locomotora pueden contribuir cantidades
significativas de contaminacion en el aire en las zonas urbanas,
especialmente en la proximidad de los patios ferroviarios.
Aproximadamente un 60 por ciento de los trenes de pasajeros
del mundo y un de 80 por ciento de los trenes de mercancias
funcionan con locomotoras de diesel que emiten productos de
combustion, incluidos oOxidos de nitrogeno (NOx) y material
particulado (PM), que contribuyen a la aparicién de problemas
de salud publica, y diéxido de carbono (CO2), un gas de efecto
invernadero2. El transporte y transferencia de materiales
granulados secos (por ejemplo, minerales y grano) puede
ocasionar emisiones de polvo, mientras que el almacenamiento
y la transferencia de combustibles o sustancias quimicas
volatiles pueden generar emisiones fugitivas. Las medidas
recomendadas para prevenir, minimizar y controlar las

emisiones a la atmosfera incluyen:

e Reducir el consumo de combustible / aumentar la

eficiencia energética mediante:

o Utilizar locomotoras modernas, de bajo consumo de
combustible y bajas emisiones o la sustitucion
programada o reactivacion de las flotas existentes

o Maximizar el aprovechamiento del espacio en los
vagones de mercancias y pasajeros ajustandose a las
normas de seguridad para minimizar el consumo

especifico de combustible

12 | a generacion de electricidad también provoca emisiones de NOx, MP y otros
contaminantes del aire; asi pues, los trenes eléctricos generan emisiones
indirectas a la atmosfera.
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o Reducir la resistencia al viento (por ejemplo
agrupando las cargas intermodales con vagones de
altura similar a la de los contenedores y llenando los
huecos vacios con contenedores vacios, cubriendo
los vagones de mercancias vacios's, instalando
carenados en los bogies (también conocidos como
vagones) de los trenes de alta velocidad y adquirir
nuevo material rodante con una reducida resistencia
al viento

o Optimizar la eficacia de las funciones de confort de
los pasajeros durante el servicio y el estacionamiento
(por ejemplo instalando controles de ventilacion
orientados a la demanda y el control automatico de
las funciones de confort en los trenes estacionados)

o Mejorar la conduccion econdmica mediante la
formacion del personal, los programas de incentivos,
los sistemas de asesoramiento durante la conduccion
y un mejor flujo del trafico para minimizar la
aceleracion y desaceleracién innecesarias

o En las locomotoras eléctricas, el uso de sistemas de
frenado regenerativo para reciclar la energia para su
uso por parte de otras locomotoras

e Dependiendo del impacto potencial de la operacién en
hangares mdviles ya degradados, estudiar la posibilidad de
reducir y controlar las emisiones de las fuentes de
combustién mediante:

o Lautilizacién o adopcidn de combustibles alternativos
(por ejemplo, el diesel con bajo contenido en azufre,
biodiesel)

o Programas de reactivacion de locomotoras

o La instalacién de sistemas de control catalitico de

emisiones de escape de alta eficacia’™

3 Incluso a las velocidades relativamente bajas alcanzadas por los trenes de
mercancias, una locomotora que arrastre vagones abiertos y vacios sobre un
terreno nivelado consume mas energia que otra que arrastre una carga pesada.
14 La US EPA considera la posibilidad de requerir tales controles de emisiones
para las nuevas locomotoras de diesel. Ver la 69 FR 39276 — 39289.
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o El empleo de fuentes de energia alternativas para las
locomotoras en ralenti'®

o Mejoras en las flotas de vehiculos de servicios en
tierra y operaciones de campo tal y como describen
las Guias generales sobre medio ambiente, salud
y seguridad

e Dependiendo del impacto potencial de la operacién en
hangares moviles ya degradados, se considerara la
posibilidad de reducir y controlar las emisiones fugitivas
mediante:

o Emplear vagones cerrados o la cobertura de vagones
abiertos para transportar minerales y grano y reducir
las emisiones fugitivas de polvo

o Implementar las medidas enumeradas en las Guias
generales sobre medio ambiente, salud vy
seguridad para minimizar las emisiones fugitivas a la
atmosfera durante las actividades de almacenamiento

0 manejo del diesel y otros combustibles

Manejo de combustible

Las operaciones ferroviarias con motores diesel de locomotora
dependen de las estaciones de combustible estratégicamente
situadas a lo largo de la red ferroviaria. Las estaciones de
combustible suelen consistir en tanques de almacenamiento en
superficie, tuberias y equipos de carga que puedan contaminar
los recursos del suelo y el agua a causa de fugas y vertidos.
Las aguas pluviales que caigan sobre las areas de llenado de
combustible y los sistemas de contencidn secundaria pueden
contener residuos oleosos procedentes de vertidos

accidentales.

Ademas de las recomendaciones relacionadas con los

materiales peligrosos y el manejo de petréleo contenidas en las

15 Guidance for Quantifying and Using Long Duration Switch Yard Locomotive
Idling Emission Reductions in State Implementation Plans. EPA 20-B-04-002.
Oficina de Transporte y Calidad del Aire, US EPA (2004).
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Guias generales sobre medio ambiente, salud y seguridad,

algunas de las medidas para manejar este tipo de peligros son:

e Los tanques de almacenamiento y los componentes deben
respetar las normas internacionales relativas a la
integridad del disefio estructural y al desempefio operativo
para evitar fallos catastréficos en condiciones de operacion
normales y durante la exposicidn a riesgos naturales, asi
como para prevenir incendios y explosiones 8.

e Los tanques de almacenamiento deben disponer de un
sistema de contencion secundaria adecuado, tal y como se
describe en las Guias generales sobre medio ambiente,
salud y seguridad, incluyendo procedimientos para el
manejo de los sistemas de contencién.

e La contencién secundaria en las zonas de llenado de
combustible de los trenes se ajustard al tamafio de los
vehiculos, niveldndose, conteniéndose y drenando hacia
un colector conectado con una zona de contencién de
vertidos. La zona de contencion de vertidos se equipara
también con un separador de aceite / agua que permita la
descarga rutinaria de las aguas pluviales recogidas'

e Las instalaciones dedicadas al llenado de combustible
deben elaborar un plan de prevencion y control de vertidos
que tenga en cuenta posibles situaciones y la magnitud de
los vertidos. El plan contara con los recursos y la
formacién necesarios para su implementacién. Los
equipos de respuesta a vertidos estaran preparados para
hacer frente a todo tipo de vertidos, incluidos los de menor

magnitud.

16 Algunos ejemplos son la Norma 620 del American Petroleum Institute (API):
Design and Construction of Large, Welded, Low-pressure Storage Tanks
(2002); la Norma 650 del API: Welded Steel Tanks for Oil Storage (1998) y la
Norma Europea (NE) 12285-2:2005 de la Unién Europea (UE): Tanques de
acero fabricados en taller para el almacenamiento enterrado de liquidos
inflamables y no inflamables contaminantes del agua (2005).

7 Norma 2610 del API: Design, Construction, Operation, Maintenance, and
Inspection of Terminal & Tank Facilities (2005).
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Aguas residuales

Las operaciones ferroviarias pueden generar aguas residuales
sanitarias procedentes de las terminales de pasajeros y del
servicio de trenes de pasajeros. Las aguas residuales
procedentes de todo tipo de fuentes deben ser manejadas de
acuerdo con las recomendaciones descritas en las Guias

generales sobre medio ambiente, salud y seguridad.

Residuos

Dependiendo del numero de pasajeros implicado y de los
servicios provistos, los trenes y las terminales de trenes de
pasajeros pueden generar residuos alimentarios solidos, no
peligrosos, procedentes de los establecimientos de comida,
ademas de envases procedentes de los establecimientos
comerciales minoristas, papeles, periodicos y una amplia gama
de contenedores de comida desechables procedentes de los
trenes y de zonas comunes de pasajeros. El mantenimiento y
mejora de la infraestructura ferroviaria también pueden generar
residuos peligrosos y no peligrosos, incluidos lubricantes de los
equipos de mantenimiento de campo y acero y madera
procedentes de vias y traviesas. Las estrategias recomendadas

para el manejo de los residuos incluyen:

Residuos de los trenes y terminales de pasajeros

e Establecer un programa de reciclaje de los residuos
solidos, en funcidon de la existencia de instalaciones
locales, que incluya la instalacién en las terminales de
pasajeros de contenedores de residuos sefializados para
metales, vidrio, papel y plasticos. Los establecimientos de
comida deberian separar los residuos compostables y
otros residuos alimentarios para su reciclaje como
fertilizante agricola o como alimento para el consumo

animal.
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o  Debera fomentarse entre los operadores ferroviarios y las
empresas contratadas para la limpieza de aeronaves la
segregacién de residuos en los trenes mediante la
separacion de los periodicos/papeles recolectados,

plasticos y contenedores metalicos.

Residuos de las operaciones sobre el terreno

e la generacion y almacenamiento de residuos peligrosos
en el emplazamiento y su posterior tratamiento y
eliminacién deberan gestionarse de acuerdo con las
recomendaciones descritas en las Guias Generales sobre
medio ambiente, salud y seguridad.

e Siempre que sea factible, se evitard el uso de traviesas
tratadas con arseniato de cobre cromado y se considerara
la posibilidad de utilizar como sustituto para el tratamiento
de la madera el 4zoe de cobre, o se utilizara traviesas de
hormigén.

e El reciclaje de las traviesas puede implicar la trituracién
para recuperar las barras de refuerzo de acero y utilizar el
material triturado en la construccion de carreteras. Las
traviesas de madera pueden astillarse para reutilizarse,
quemarse 0 eliminarse en vertederos. Los vertederos
deberian ser capaces de manejar residuos con
propiedades quimicas filirantes. La eliminacion de
traviesas de madera mediante la incineracién o el reciclaje
tendra en cuenta las emisiones a la atmésfera asociadas y
los residuos de producto secundario de los sustancias

preservantes quimicas.

Ruido y vibraciones

El ruido asociado con los ferrocarriles procede de distintas
fuentes, cada una de las cuales contribuye a la produccion total
de ruido. Las fuentes incluyen el ruido de balanceo generado
por el contacto entre las ruedas y las vias durante el
movimiento normal del tren y durante el frenado; el ruido

aerodinamico generado por el empuje del aire del tren
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(especialmente en los trenes de alta velocidad); y el ruido de
traccion generado por el motor y por los ventiladores de
refrigeracion’®. Las estrategias recomendadas para el manejo

del ruido incluyen?®:

e Implementar medidas de reduccién o prevencién del ruido
en origen, incluyendo:

o El uso de frenos modernos de disco no metalico, que
pueden reducir el ruido de rodaje en 8-10 decibelios
(dB) en comparacion con los frenos de zapata de
hierro fundido empleados en vehiculos més antiguos
(los frenos de disco no metalico también reducen el
desgaste de ruedas y vias)

o Reducir la rugosidad de las superficies de rodadura
mediante el mantenimiento periddico de ruedas y
vias, y estudiar la posibilidad de reemplazar las vias
articuladas de forma tradicional con railes soldados
de forma continua

e Lainstalacién de controles de ruido en origen para mejorar
la insonorizacion y otros elementos reductores de ruido
(por ejemplo el cerramiento de motores y silenciadores de
escape para los motores de diesel, y la proteccion de las
ruedas con cubiertas acopladas a los vehiculos)

e  Dependiendo de la ubicacién de las zonas sensibles a los
ruidos, se tendré en cuenta el ruido y las vibraciones en el
disefio, la construccion y la operacion de los ferrocarriles
(por ejemplo, mediante la eleccion del trazado, la

reubicacion de edificios cercanos y la insonorizacion, como

'8 La fuente mas significativa de ruido es el ruido de rodaje generado por el
contacto entre las ruedas y la via (la friccion lateral y longitudinal de ruedas y
vias por el deslizamiento lateral de las ruedas y el frenado respectivamente,
incluyendo el ruido provocado por el contacto entre la zapata de freno y la
rueda), seguida del ruido de motores y el ruido aerodinamico.

9 Para mas informacion, ver Dittrich, Michael. 2003. Basic Targets and
Conditions for European Railway Noise Abatement Strategies: Analysis of the
Current Situation. Working Group (WG) on Railway Noise. Comisién Europea
(CE). Asimismo, ver los documentos adicionales publicados por el WG sobre
ruidos asociados con los ferrocarriles. Disponible en:
http://ec.europa.eultransport/rail/environment/noise_en.htm
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las barreras acusticas a lo largo de los ferrocarriles o

préximas a los edificios).

1.1.2 Mantenimiento del material rodante

Las principales cuestiones ambientales generalmente
asociadas a las actividades de mantenimiento de locomotoras y

vagones incluyen:

e  Materiales peligrosos
e  Aguas residuales

e Manejo de residuos

Materiales peligrosos

En las locomotoras y durante las operaciones de mantenimiento
del material rodante pueden utilizarse materiales peligrosos
tales como disolventes, refrigerantes, acidos y alcalis. Los
bifenilos policlorados (PCB) pueden estar presentes en los
equipos eléctricos mas antiguos (por ejemplo transformadores y
condensadores), y el asbesto en piezas antiguas, como por
ejemplo los cojinetes de ruedas y juntas de motores de vapor.
Ademas de las orientaciones aplicables descritas en las Guias
generales sobre medio ambiente, salud y seguridad, las
estrategias recomendadas de manejo de los materiales

peligrosos incluyen:

o Utilizar soluciones de limpieza de detergentes acuosos o la
limpieza con vapor, o bien emplear y reciclar los
disolventes alifaticos de limpieza (por ejemplo disolvente
140), para eliminar los recubrimientos protectores del eje o
limpiar los equipos de mayor envergadura

o  Utilizar pinturas a base de agua

e Emplear esteras sobre las vias para retener la grasa y
otros contaminantes del arcén

e FEvitar la utilizacion de piezas nuevas o de sustitucion

hechas de materiales que contengan asbesto

GRUPO DEL BANCO MUNDIAL
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Aguas residuales

El mantenimiento y reacondicionamiento de los vagones de tren
suele consistir en un lavado con agua a alta presién que puede
contener residuos procedentes de los materiales transportados,
pintura, aceite y grasa, ademas de otros contaminantes. Para
eliminar la grasa y la suciedad de los ejes y de otras piezas
metalicas se emplean por lo general soluciones causticas. Las
soluciones acidas y causticas también pueden emplearse para
la eliminacion del 6xido. Los refrigerantes de locomotora suelen
ser de base acuosa con aditivos inhibidores de la corrosion. Los
trenes de pasajeros también generan aguas residuales
domésticas, que en ocasiones se vierten directamente sobre el

suelo.

Las medidas recomendadas para prevenir, minimizar o

controlar los efluentes de aguas residuales incluyen:

e Utilizar ultrafiltracion para prolongar la vida de las
soluciones de lavado para las piezas acuosas o utilizar
alternativas a la limpieza con agua (por ejemplo la limpieza
en seco mediante un cepillo metédlico o un horno de
coccidn)

e Instalar conexiones entre los drenajes del suelo, si los
hubiera, en las zonas de mantenimiento y el sistema de
tratamiento y recolecciones de aguas residuales

e Prevenir la descarga de residuos industriales en sistemas
sépticos, campos de drenaje, pozos secos, sumideros,
fosos o drenajes y canalizaciones separadas para las
aguas pluviales. Mantener las aguas residuales
procedentes de los pasos para canalizaciones al margen
de los drenajes mediante la construccién de bermas u
otras barreras

e Dependiendo del volumen de contaminantes presente en
las aguas residuales, y de si la instalacion ferroviaria los
vierte en un sistema municipal o directamente en aguas

superficiales, puede ser necesario el pretratamiento de los
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efluentes para reducir la concentracion de sustancias
contaminantes. Los sistemas de pretratamiento suelen
consistir en separadores de aceite / agua, tratamientos

bioldgicos y quimicos y sistemas de carbdn activado.

Manejo de residuos

La mayor parte de los residuos que generan las operaciones
ferroviarias proceden del mantenimiento y reacondicionamiento
de locomotoras y material rodante y, en menor medida, del
mantenimiento de las vias. Estos residuos incluyen por lo
general solidos procedentes de la limpieza mecanica de los
vagones; virutas de pintura y granalla de arenado; pinturas
residuales; disolventes usados y lodos de disolventes
(procedente de la pintura y la limpieza); lodos derivados de las
operaciones de limpieza y del tratamiento de aguas residuales;
aceites residuales, fluidos hidraulicos y otros fluidos derivados
del petroleo; solidos contaminados con petroleo (por ejemplo
filtros de aceite y material absorbente de vertidos saturado);
refrigerantes usados; cargas y desechos metalicos; baterias
usadas de locomotoras y de sefiales; y zapatas de freno
usadas. Estos materiales deben ser manejados en funcién de
sus caracteristicas (por ejemplo peligrosos o no peligrosos) tal y
como se describe en las Guias generales sobre medio

ambiente, salud y seguridad.

1.2  Higiene y seguridad en el trabajo

1.2.1 Operaciones ferroviarias

Los riesgos que la construccion de los sistemas ferroviarios
entrafia para la higiene y la seguridad en el trabajo son
similares a los que se producen en la mayoria de las
instalaciones industriales; su prevencién y control se analizan
en las Guias generales sobre medio ambiente, salud y
seguridad. Otras cuestiones relacionadas con la higiene y la

seguridad especificas de las operaciones ferroviarias incluyen:

e Accidentes de trenes / trabajadores
o Ruido y vibraciones

e  (ases de escape diesel

e Cansancio

o Riesgos de electrocucion

e  Campos eléctricos y magnéticos

Accidentes de trenes / trabajadores
Los trabajadores ferroviarios que trabajan en la proximidad de
las lineas del ferrocarril estan expuestos a los trenes en

movimiento. Las estrategias de manejo recomendadas incluyen:

e Formar a los trabajadores en procedimientos de seguridad
personal en las vias

e Bloquear el tréfico de trenes en las lineas donde se lleven
a cabo labores de mantenimiento (“trabajo en zona verde”)
0, en caso de no poder bloquear la linea, usar un sistema
automético de alerta o, en Ultima instancia, vigilantes

o Disefiar y construir las lineas del ferrocarril con espacios
libres suficientes para los trabajadores

e Segregar las zonas de estacionamiento, clasificacion y
mantenimiento de las vias de circulacion.

Ruido y vibraciones

Los miembros de la tripulacion pueden estar expuestos al ruido
de locomotoras, material rodante y maquinaria, ademas de
repetidas y considerables sacudidas y / o vibraciones
mecanicas®. Las estrategias de manejo recomendadas

incluyen:

e  Utilizar sistemas de aire acondicionado para mantener la
temperatura de la cabina y proporcionar aire fresco de

modo que las ventanas puedan permanecer cerradas,

2 Pueden consultarse las recomendaciones para evaluar las sacudidas y
vibraciones mecanicas en la Organizacion Internacional para la Estandarizacion
(ISO) 2631-1:1997, Mechanical vibration and shock: Evaluation of human
exposure to whole-body vibration—Part 1: General requirements.
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limitando asi el viento y los ruidos procedentes del
exterior?!

e Reducir el venteo interno de los frenos de aire a niveles
que minimicen el ruido sin comprometer la capacidad de la
tripulacion para decidir sobre la operacion de los frenos

o Instalar sistemas activos de cancelacién de ruido

e  Utilizar equipos de proteccion personal (EPP) en caso de
que los controles de ingenieria no sean practicables o
adecuados para reducir los niveles de ruido

e Utilizar amortiguadores en el asiento para reducir la
vibracion experimentada por los operadores??

o Instalar los sistemas activos de control de vibraciones
necesarios en la suspension de las locomotoras, cabinas o
asientos para cumplir las normas y guias aplicables

internacionales y nacionales?

Gases de escape diesel

Los trabajadores del sector ferroviario, incluidas las
tripulaciones de las locomotoras y los trabajadores de las
estaciones, patios ferroviarios y talleres de locomotoras y
vagones pueden estar expuestos a las emisiones de las
locomotoras diesel o de otros motores diesel. Los miembros de
la tripulacién que se encuentren inmediatamente detras de los
motores principales de los trenes (por ejemplo locomotoras
remolcadas) y los trabajadores en las zonas de
reacondicionamiento bajo techado donde suelen dejarse las
locomotoras en funcionamiento, a veces durante periodos
prolongados de tiempo, pueden estar expuestos a niveles

particularmente elevados de diesel de escape.

21 El aislamiento del ruido exterior puede impedir oir algunas sefiales
importantes (por ejemplo bocinas, torpedos). El uso de sensores externos y
dispositivos de alocucién internos para compensar esto.

2 E| amortiguamiento de las vibraciones de los asientos puede crear una
diferencia en la vibracion relativa del operador y de los controles y pantallas. Si
la diferencia es lo suficientemente grande, pueden producirse problemas
operativos y de legibilidad.

23 Ver Organizacion Internacional para la Estandarizacion (1ISO) 2631-1:1997.
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Las medidas para controlar las emisiones a la atmosfera
procedentes de las locomotoras se describen en la Seccién 1.1
anterior. Ademas, para prevenir, minimizar y controlar la
exposicién de los trabajadores a los gases de escape diesel se

recomiendan las siguientes medidas:

o Limitar el tiempo durante el cual las locomotoras
permanecen en funcionamiento bajo techo y utilizar
vehiculos de empuje para trasladar las locomotoras dentro
y fuera de los talleres de mantenimiento

e \Ventilar los talleres de locomotora y otras zonas cerradas
donde puedan acumularse los gases de escape de diesel

o Filtrar el aire en la cabina de la tripulacién del tren

e  Utilizar EPP en caso de que los controles de ingenieria no
sean suficientes para reducir la exposicion a la

contaminacién a niveles aceptables (ver Seccion 2.2).

Cansancio

Los ingenieros de locomotora y otros trabajadores ferroviarios
deben trabajar a menudo en horarios irregulares, lo que puede
provocar el cansancio. El cansancio puede verse afectado por
la duracion y la hora de los turnos (por ejemplo largos turnos
nocturnos, hora de inicio del turno); la naturaleza de los
cambios en los turnos (rotacion de turnos); el equilibrio en la
concentraciéon y estimulacion en las actividades laborales
realizadas; insuficientes descansos; y la hora del dia. El
cansancio, especialmente entre conductores, sefializadores,
trabajadores de mantenimiento y otros empleados cuya labor es
crucial para la operacion segura de los ferrocarriles puede
plantear un grave riesgo para la seguridad de los trabajadores

ferroviarios y el publico en general?.

En la medida de lo posible, los operadores ferroviarios deberan
programar los periodos de descanso a intervalos periédicos y

durante el horario de noche para maximizar la efectividad de los

2 Office of Rail Regulation (Oficina de Regulacion Ferroviaria).
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descansos y de acuerdo con las normas y buenas précticas

internacionales relativas al horario de trabajo?.

Riesgos de electrocucion

Los ferrocarriles electrificados utilizan cables aéreos o un carril
conductor (por ejemplo un carril de contacto) para transmitir
electricidad a la locomotora o a las multiples unidades del tren.
Asimismo, puede haber lineas eléctricas aéreas cerca de las
lineas no electrificadas de ferrocarril. Las medidas generales de
seguridad eléctrica se describen en las Guias generales sobre
medio ambiente, salud y seguridad. Ademas, los
trabajadores expuestos a riesgos de electrocucion procedentes
de los ferrocarriles electrificados se formaran en seguridad
personal en las vias. Sélo se permitira el acceso a estos
sistemas de aquellos trabajadores que estén especificamente
formados y preparados para frabajar con lineas aéreas y

carriles de contacto.

Campos eléctricos y magnéticos

Los trabajadores ferroviarios en los sistemas de ferrocarriles
eléctricos estan mas expuestos a los CEM que el publico en
general debido a su trabajo en las proximidades de las lineas
eléctricas?. La exposicion en el trabajo a los CEM debe
evitarse 0 minimizarse mediante la elaboracion e
implementacion de un programa de seguridad de CEM que

incluya los siguientes componentes:

25 Por ejemplo, ver el Consejo de la Unién Europea, Directiva del Consejo
93/104/CE de 23 de noviembre de 1993, sobre ciertos aspectos de la
organizacion del tiempo de trabajo, enmendado por la Directiva 2000/34/CE de
22 de junio de 2000 del Parlamento Europeo y del Consejo; y Transport
Canada, Work / Rest Rules for Railway Operating Employees (2005).

% |os estudios exhaustivos sobre la exposicion en el trabajo a los CEM en los
Estados Unidos, Canada, Francia, Reino Unido y varios paises del norte de
Europa no han establecido una vinculacién o correlacién concluyente entre la
exposicion normal ocupacional a CEM y efectos negativos para la salud. No
obstante, algunos estudios han identificado la posible asociacion entre la
exposicion ocupacional a CEM y el cancer, como por ejemplo los tumores
cerebrales (U.S. National Institute of Environmental Health Sciences, 2002),
indicando que existen pruebas que merecen ciertas precauciones.
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e  Crear ¢ identificar zonas de seguridad para diferenciar las
areas de trabajo en las que se prevé que los niveles de
CEM seran elevados en comparacién con los niveles
aceptables de exposicién para la poblacion, y permitir el
ingreso de trabajadores con adecuada capacitacién
Unicamente

o Implementar planes de accién para abordar los niveles de
exposicion tanto potenciales como confirmados que
excedan los niveles de referencia para exposicion
ocupacional establecidos por organizaciones

internacionales tales como la Comisién Internacional de

Proteccion contra la Radiacion No lonizante (ICNIRP), y el

Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electrénicos (IEEE)?7.

1.2.2 Mantenimiento del material rodante

Los riesgos ocupacionales normalmente asociados con las
actividades de mantenimiento de locomotoras y vagones
pueden incluir riesgos fisicos, quimicos y bioldgicos asi como
riesgos relacionados con la entrada en espacios cerrados. Los
riesgos fisicos pueden asociarse con el trabajo en las
proximidades de equipos en movimiento (por ejemplo
locomotoras y otros vehiculos) y la seguridad de las maquinas,
incluyendo herramientas portétiles de trabajo y cuestiones
relativas a la seguridad eléctrica. Los riesgos quimicos pueden
incluir la exposicidn potencial a diversos materiales peligrosos
(por ejemplo asbesto, PCB, pinturas toxicas, metales pesados y
COB, incluyendo aquéllos procedentes del uso de pinturas
derivadas de disolventes y disolventes de limpieza en espacios
cerrados). Otros riesgos de origen quimico pueden consistir en
la probabilidad de que se produzcan incendios y explosiones
durante la realizacién de trabajos de riesgo en los sistemas de
tanques de almacenamiento. Los riesgos biologicos pueden

incluir la exposicién potencial a patdgenos presentes en los
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compartimentos de almacenamiento de aguas residuales. Los
espacios cerrados pueden consistir en el acceso a los vagones
cisterna y vagones de grano durante la reparaciéon y el
mantenimiento. EI manejo de todos estos riesgos para la
higiene y la seguridad en el trabajo se basard en las
recomendaciones descritas en las Guias generales sobre

medio ambiente, salud y seguridad.

1.3 Higiene y seguridad en Ia
comunidad

Los impactos en la higiene y seguridad de la comunidad
durante la construccion, rehabilitacion y mantenimiento de las
lineas de ferrocarril son comunes a los de la mayoria de los
demaés proyectos de infraestructura o construccion de grandes
instalaciones industriales y se analizan en las Guias generales
sobre medio ambiente, salud y seguridad. Estos impactos
incluyen, entre otros, polvo, ruido y vibraciones generados por
el transito de vehiculos de construccion y enfermedades
contagiosas asociadas con la afluencia de trabajadores

temporales de la construccion.

Las cuestiones relativas a la higiene y la seguridad especificas

de las operaciones ferroviarias incluyen:

e  Seguridad general operativa ferroviaria
e Transporte de mercancias peligrosas
e  Seguridad de los pasos a nivel

e  Seguridad de los peatones

Seguridad general operativa ferroviaria
En términos de seguridad, el problema mas significativo, tanto
para la tripulacién como para los pasajeros, es la posibilidad de

que se produzcan graves lesiones o la posible pérdida de vidas

27 Las recomendaciones de la Comisién Internacional para la Proteccion contra
Radiaciones No lonizantes (ICNIRP) para la exposicién en el trabajo se
enumeran en la Seccion 2.2 de esta guia.
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debido a la colisién de unos trenes con otros o con vehiculos
por carretera, asi como la posibilidad de descarrilamiento
debido a estas colisiones y otras causas de caracter operativo.
Las préacticas recomendadas para gestionar estas situaciones

incluyen:

e Implementar procedimientos de seguridad operativa
ferroviaria dirigidos a reducir las probabilidades de colision
de trenes, como por ejemplo un sistema positivo de control
de trenes (PTC). En caso de que un sistema completo de
PTC no resultara practico, se instalaran interruptores
automaticos o, cuando existan interruptores manuales, se
documentara el cambio de un interruptor manual en un
terreno sin sefializar de la via principal a una via
secundaria y la vuelta a la posicién normal para los
movimientos en la via principal. Esta informacién se
notificara a todos los miembros de la tripulacion y al
programador de salidas?®

e Inspeccionar y mantener de forma periédica las lineas de
ferrocarril e instalaciones ferroviarias para garantizar la
estabilidad e integridad de las vias de acuerdo con las
normas nacionales e internacionales de seguridad en las
vias?

e Implementar un plan general de manejo de la seguridad
que sea equivalente a los programas reconocidos

internacionalmente de seguridad ferroviaria30

% E| PTC facilita la coordinacion de la informacion para garantizar los
movimientos adecuados de los trenes.

29 Ver el Departamento de Transporte de los Estados Unidos (U.S. Department
of Transportation). Administracion de los Ferrocarriles Federales. Track Safety
Standards, Final Rule, 49 CFR Parte 213 (1998)

% Los ejemplos son elementos de un sistema de manejo de la seguridad
especificamente aplicables a los ferrocarriles, como los proporcionados por la
Directiva sobre la seguridad de los ferrocarriles comunitarios de la Union
Europea (Directiva 2004/49/CE) o las Directrices del sistema de gestion de. la
seguridad de los ferrocarriles, publicadas por el grupo de Gestion de la
seguridad en los ferrocarriles (SAMRAIL) de la Unién Internacional de
Ferrocarriles (UIC).
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Transporte de mercancias peligrosas

Las mercancias peligrosas se transportan por ferrocarril a
menudo a granel o envasadas, lo que representa un riesgo
potencial de vertido en el medio ambiente en caso de accidente
y por otras causas®'. Los ejemplos son las fugas en valvulas o
los vertidos de las valvulas de seguridad de vagones cisterna
presurizados y de servicio general y otros contenedores de
materiales peligrosos (por ejemplo tolvas cubiertas, remolques y
contenedores intermodales o tanques portatiles). En los
contenedores intermodales, los vertidos y las fugas pueden
darse como consecuencia de un envasado indebido y el
resultante deslizamiento de la carga durante el transporte.
Ademas, existe la posibilidad de que se produzcan vertidos de

diesel durante las operaciones de llenado de combustible32,

Ademas de las orientaciones sobre el manejo de materiales
peligrosos contenidas en las Guias generales sobre medio
ambiente, salud y seguridad, las medidas recomendadas para
prevenir, minimizar y controlar las descargas de materiales
peligrosos durante el transporte y uso de trenes incluyen las

siguientes:

o |mplementar un sistema adecuado para la seleccion,
aceptacion y transporte de mercancias peligrosas. Dado
que estos materiales pueden ser suministrados por
terceros, el proceso de seleccion y aceptacion debe
confirmar que se cumplen las normas internacionales
relativas al envasado, marcado y etiquetado de los
contenedores (0 fijacién de carteles), asi como los
certificados y manifiestos necesarios por parte del

transportistas?.

3 Aunque los materiales peligrosos se transportan en distintas clases de
vagones (por ejemplo vagones cisterna, tolvas cubiertas, vagones cubiertos,
equipos intermodales), son los vagones cisterna los que se encargan de la
mayor parte del trafico.

% Por lo general, las operaciones ferroviarias utilizan un volumen limitado de
gasolina.

3 Un ejemplo de normas internacionales es el Convenio relativo a los
transportes internacionales por ferrocarril (COTIF). El transporte de mercancias
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e  Utilizar vagones cisterna y otros materiales rodantes que
cumplan las normas nacionales e internacionales (por
ejemplo la proteccién térmica y la resistencia a los
pinchazos) adecuadas a la mercancia transportada3* e
implementar un programa preventivo de mantenimiento

o Elaborar planes de prevencion y control de vertidos y de
preparacion y respuesta de emergencia, en base a un
analisis de riesgos que tenga en cuenta la naturaleza,
consecuencias y probabilidad de los accidentes. En base a
los resultados del andlisis de riesgos, la implementacion de
medidas de prevencion y control puede consistir en:;

o La programacion de unas vias y un calendario de
transporte que minimicen el riesgo para la comunidad
(por ejemplo restringiendo el transporte de materiales
peligrosos a ciertas rutas)

o La limitaciéon de la velocidad de los trenes en las
areas urbanizadas

o La construccién de barreras protectoras y otras
medidas técnicas (por ejemplo disposiciones sobre
drenaje / colectores) en ubicaciones sensibles (por
ejemplo recursos hidricos y asentamientos)

o  Difundir informacion sobre preparacién y respuesta de
emergencia entre las comunidades potencialmente
afectadas (por ejemplo sistemas de notificacion de
emergencia y procedimientos de evacuacion)

o Implementar un plan de seguridad de materiales peligrosos
y capacitar en educacién en materia de seguridad,
incluyendo disposiciones para la seguridad del personal, la

prevencidon de accesos no autorizados y medidas para

peligrosas se trata en el Reglamento relativo al transporte de mercancias
peligrosas por ferrocarril (RID). La version mas reciente de este Reglamento
(RID, 2006) entr6 en vigor el 1 de enero de 2007. Departamento de Transporte
del Reino Unido. Statutory Instrument No. 568. The Carriage of Dangerous
Goods and Use of Transportable Pressure Equipment Regulations (2004).

34 Ver, por ejemplo, el Departamento de Transporte de los Estados Unidos (US
Department of Transportation), Regulations on Use of Tank Cars, 49 CFR
173.31.
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reducir los riesgos durante el almacenamiento y transporte
de materiales peligrosos®

o  Emplear un sistema normalizado de prevencién de vertidos
de combustible para combustible de locomotora,

incluyendo sistemas de cierre automatico36

Seguridad de los pasos a nivel

Los pasos a nivel (en carreteras / intersecciones de vias)
constituyen ubicaciones con alto riesgo de accidente para los
ferrocarriles. En lineas férreas con escaso trafico, podra
recurrirse a un abanderado para detener todo el trafico en la
interseccion y despejar las vias antes de aproximarse un tren.
Suelen utilizarse luces y campanas automaticas de aviso y/o
compuertas de cierre para bloquear la carretera. Las
compuertas hacen las veces barreras completas frente a la
intrusién de cualquier tréfico rodado en las lineas férreas. Las
intersecciones sin compuertas representan el mayor riesgo
potencial. Las recomendaciones para prevenir, minimizar y

controlar los riesgos asociados con los pasos a nivel incluyen:

o  Utilizar puentes o tuneles en lugar de pasos a nivel. La
eliminacién de estos pasos también puede mejorar el
rendimiento de los trenes, ya que la mayoria de ellos
imponen limites de velocidad bajos para minimizar los
riesgos del tréfico por carretera

o Instalar barreras autométicas en todos los pasos a nivel, y
llevar a cabo inspecciones/tareas de mantenimiento

periodicas para garantizar su buen funcionamiento

Seguridad de los peatones
Los intrusos en las lineas e instalaciones ferroviarias pueden
plantear riesgos asociados con los trenes en movimiento,

cables y equipos eléctricos y sustancias peligrosas entre otros.

35 Ver el Departamento de Transporte de los Estados Unidos (U.S. Department
of Transportation), Planes de seguridad, 49 CFR Parte 172, Subparte I.
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Las medidas para minimizar, prevenir o controlar las intrusiones

incluyen:

o Colocar sefiales de advertencia claras y prominentes en
los posibles puntos de entrada a las zonas de vias (por
ejemplo estaciones y pasos a nivel)

o Instalar vallas u otras barreras al final de las estaciones y
otras ubicaciones para impedir el acceso a las vias por
parte de personas no autorizadas

e Educar a nivel local, especialmente a los jovenes, sobre
los peligros que suponen las intrusiones

o Disefiar las estaciones para asegurar que la ruta
autorizada es segura, se halla claramente sefalizada y es
facil de usar

e Utilizar circuitos cerrados de television para vigilar las
estaciones de tren y otras areas donde se registren
intrusiones con frecuencia, con un sistema de alarma por

voz para disuadir a los intrusos.

2.0 Indicadores y seguimiento del
desempefio

21 Medio ambiente

Guia sobre emisiones y efluentes

Las emisiones procedentes de los motores nuevos empleados
para la propulsién de locomotoras y automotores se ajustara a
los limites de emisiones reconocidos internacionalmente para
los 6xidos de nitrogeno (NOx), el material particulado (MP), el
mondxido de carbono (CO) y los hidrocarburos totales (THC)3'.

Las operaciones ferroviarias también perseguiran mejorar el

36 Ver la Association of American Railroads, 2002. Manual of Standards and
Recommended Practices Section M—Locomotives and Locomotive Interchange
Equipment: RP-5503—Locomotive Fueling Interface.

37 Los valores internacionalmente reconocidos para las emisiones incluyen las
normas de nivel lIl/IV de la UE para las emisiones procedentes de los motores
no de carretera (Directiva 2004/26/CE) y las normas de Nivel 3 / 4 de los
Estados Unidos (U.S. EPA 40 CFR Parte 92). La consecucién de los valores
mas estrictos de NOx y MP pueden exigir el uso de controles secundarios.
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uso eficiente de energia para contribuir a la reduccion global de

las emisiones contaminantes3s.

Los efluentes procedentes de instalaciones de mantenimiento
deberian tratarse de acuerdo con los niveles establecidos por
los requisitos operativos de la red local de alcantarillado y, en
caso de verterse en aguas superficiales, cumplir los valores de
referencia definidos en las Guias generales sobre medio
ambiente, salud y seguridad para la fabricacion de
productos de metal, plastico y caucho que determinan los
valores de referencia para los efluentes tratados aplicables a los
procesos de mecanizado, limpieza, revestimiento y acabado de
metales, incluida la pintura. Los niveles de vertido especificos
del emplazamiento pueden establecerse para los efluentes de
alcantarillado y de proceso procedentes instalaciones y
terminales de mantenimiento basandose en los requisitos
definidos para los sistemas de tratamiento y recoleccién de
aguas de alcantarillado publico o, encaso de descargarse
directamente en aguas superficiales, basandose en la
clasificacion del uso del agua receptora que describen las

Guias generales sobre medio ambiente, salud y seguridad.

Las guias sobre emisiones procedentes de la combustion
relacionadas con centrales de generacién de vapor y energia a
partir de fuentes con una capacidad igual o inferior a 50 MW se
analizan en las Guias generales sobre medio ambiente,
salud y seguridad, y las guias sobre emisiones procedentes
de centrales de mayor capacidad se analizan en las Guias
sobre medio ambiente, salud y seguridad para centrales
térmicas. En las Guias generales sobre medio ambiente,

salud y seguridad se proporciona orientacion acerca de

3 Con fines comparativos, el uso promedio de energia por parte de los grandes
trenes de mercancias en los Estados Unidos en 2004 (el afio mas reciente para
el que se dispone de datos) fue de 245 kilojulios por tonelada/kilémetro de
carga de pago (Departamento de Transporte de los Estados Unidos, Oficina de
Estadistica sobre Transportes. 2006. Estadisticas Nacionales sobre Transporte,
Cuadro 4-25M).
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consideraciones ambientales basadas en la carga total de

emisiones.

Seguimiento ambiental

Se llevaran a cabo programas de seguimiento ambiental para
este sector en todas aquellas actividades identificadas por su
potencial impacto significativo en el medio ambiente, durante
las operaciones normales y en condiciones alteradas. Las
actividades de seguimiento ambiental se basaran en
indicadores directos e indirectos de emisiones, efluentes y uso
de recursos aplicables al proyecto concreto. La frecuencia del
seguimiento deberia permitir obtener datos representativos
sobre los parametros objeto del seguimiento. El seguimiento
debera recaer en individuos formados, quienes deberan aplicar
los procedimientos de seguimiento y registro y utilizar un equipo
adecuadamente calibrado y mantenido. Los datos de
seguimiento se analizaran y revisaran con regularidad, y se
compararén con las normas vigentes para asi adoptar las
medidas correctivas necesarias. Las Guias generales sobre
medio ambiente, salud y seguridad contienen orientaciones
adicionales sobre los métodos de muestreo y analisis de

emisiones y efluentes.

2.2 Higiene y seguridad en el trabajo

Guias sobre higiene y seguridad en el trabajo

Para evaluar el desempefio en materia de higiene y seguridad
en el trabajo deben utilizarse las guias sobre la materia que se
publican en el &mbito internacional, entre ellas: guias sobre la
concentracion maxima admisible de exposicién profesional
(TLV®) y los indices biologicos de exposicion (BEIs®)
publicados por la American Conference of Governmental
Industrial Hygienists (ACGIH)%®, la Guia de bolsillo sobre

riesgos quimicos publicada por el Instituto Nacional de Higiene
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y Seguridad en el Trabajo de los Estados Unidos (NIOSH)4, los
limites permisibles de exposicion publicados por la
Administracién de Seguridad e Higiene en el Trabajo de los
Estados Unidos (OSHA)*!, los valores limite indicativos de
exposicion profesional publicados por los Estados miembros de

la Union Europea“? u otras fuentes similares.

Tasas de accidentes y letalidad

Deben adoptarse medidas para reducir a cero el nimero de
accidentes entre los trabajadores del proyecto (ya sean
empleados directos o personal subcontratado), especialmente
los accidentes que pueden causar la pérdida de horas de
trabajo, diversos niveles de discapacidad e incluso la muerte.
Como punto de referencia para evaluar las tasas del proyecto
puede utilizarse el desempefio de instalaciones en este sector
en paises desarrollados, que se obtiene consultando las fuentes
publicadas (por ejemplo, a través de la Oficina de Estadisticas
Laborales de los Estados Unidos y el Comité Ejecutivo de Salud

y Seguridad del Reino Unido)#2.

Seguimiento de la higiene y la seguridad en el
trabajo

Es preciso realizar un seguimiento de los riesgos que pueden
correr los trabajadores en el entorno laboral del proyecto
concreto. Las actividades de seguimiento deben ser disefiadas
y realizadas por profesionales acreditados#4 como parte de un
programa de seguimiento de la higiene y la seguridad en el
trabajo. En las instalaciones, ademas, debe llevarse un registro

de los accidentes y enfermedades laborales, asi como de los

% Disponibles en: http://www.acgih.org/TLV/ y http://www.acgih.org/store/.

40 Disponible en: http://www.cdc.gov/niosh/npg/.

41 Disponibles en: http://www.osha.gov/pls/oshaweb/owadisp.show_document?
p_table=STANDARDS&p_id=9992.

42 Disponibles en: http://europe.osha.eu.int/good_practice/risks/ds/oel/.

43 Disponibles en: http://www.bls.gov/iifl y http://www.hse.gov.uk/statistics/
index.htm.

sucesos y accidentes peligrosos. Las Guias generales sobre
medio ambiente, salud y seguridad contienen orientaciones
adicionales sobre los programas de seguimiento de la higiene y
la seguridad en el trabajo.

4 Los profesionales acreditados pueden incluir a higienistas industriales
certificados, higienistas ocupacionales diplomados o profesionales de la
seguridad certificados o su equivalente.
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Anexo A: Descripcion general de las actividades de la industria

Los componentes tipicamente asociados con los ferrocarriles
incluyen locomotoras y vagones, conocidos como material
rodante, ademas de la infraestructura fija, incluidos vias,
estaciones, instalaciones de suministro de combustible e

instalaciones de mantenimiento y reparacion.

El establecimiento de vias e infraestructura ferroviarias incluye
la ubicacion de los correspondientes derechos de paso. Los
requisitos basicos en términos de superficie para los derechos
de paso ferroviarias son de aproximadamente 2,5 - 3,0
hectareas de terreno por kildmetro de via. Los sistemas
ferroviarios de pasajeros puede requerir tres veces esta
superficie de tierra en caso de incluir usos indirectos del suelo
como son las estaciones y zonas de estacionamiento. Los
requisitos de suelo por unidad de transporte (por ejemplo
pasajero-km y tonelada-km) son alrededor de 3,5 veces menos

para el ferrocarril que para los automéviles*s.

Las actividades de urbanizacion y construcciéon de proyectos
suelen incluir la construccién o renovacion de las carreteras de
acceso, la preparacion y urbanizacion del emplazamiento (por
ejemplo la construccion de puentes y tineles), la eliminacion de
ciertas especies vegetales cuando corresponda y la nivelacion y
excavacién de suelos para la instalacion de las bases
estructurales de vias y servicios auxiliares, como por ejemplo
estaciones, talleres y areas de mantenimiento / almacenes
ferroviarios, sistemas de sefializacion, suministros de

electricidad e instalaciones de llenado de combustible.

45 Agencia Europea de Medio Ambiente, Spatial and Ecological Assessment of
the TEN - demonstration of indicators and GIS methods, 1998.

Material rodante

Locomotoras

Las locomotoras de diesel suelen arrastrar o empujar los
vagones de transporte de pasajeros y de mercancias. Las
locomotoras eléctricas se utilizan en lineas férreas dotadas de
electricidad suministrada mediante lineas aéreas o un tercer
carril  conductor. Los sistemas ferroviarios modernos
electrificados operan con corriente alterna, aunque siguen
empleandose sistemas de corriente continua (CC) en todo el
mundo. El voltaje operativo para los sistemas de CC suele
oscilar entre los 750 y 3000 voltios (V), mientras que los
sistemas de CA se sitlan entre los 15 y los 25 kilovoltios (kV).
Las locomotoras se subdividen a menudo en base a su uso, a
saber, en locomotoras de pasajeros, de mercancias y de
maniobra (0 remolque). Estas categorias dependen
principalmente de la maniobrabilidad, la potencia de traccion y
la velocidad. Las locomotoras eléctricas pueden estar
equipadas con sistemas de frenado regenerativo que recuperan
parte de la energia cinética que de otro modo se perderia como
calor al frenar, transmitiéndola a un cable aéreo para uso de
otras locomotoras. Las locomotoras proporcionan electricidad
para mover una serie de vagones conectados de pasajeros o
mercancias, y esta unidad se conoce colectivamente como

“tren”.

Vagones de pasajeros

La mayor parte de los vagones de pasajeros estan hechos de
acero y pueden consistir en plataformas dobles para acomodar
a los pasajeros. Los vagones de pasajeros pueden desempefar
multiples funciones, incluyendo el servicio de restaurante y el
almacenamiento de equipaje. Las instalaciones sanitarias para

los vagones de pasajeros pueden depositar los residuos

30 DE ABRIL DE 2007

21



7=
@IFC Guias sobre medio ambiente, salud y seguridad

Corporacién
Financiera
Internacional

Grupo del Banco Mundial

FERROCARRILES

directamente en las vias o utilizar tanques de retencién que se

vacian en las estaciones.

Vagones de mercancias / carga
Existen varios tipos de vagones de mercancias disefiados para

desempefiar funciones especificas. Los méas usuales son:

e Coches: vagones no cubiertos con cubas basculantes,
empleados a menudo para el transporte de mena o
minerales

e Vagones cubiertos: vagones cerrados con puertas
laterales empleados para la mayor parte de las mercancias

o Vagones frigorificos: vagones cubiertos refrigerados para
el transporte de productos alimenticios

o  Vagones descubiertos: vagones no cubiertos, con laterales
y extremos cerrados, empleados para materias primas y
otros productos a granel

e Vagones plataformas: vagones abiertos para el transporte
de contenedores estandar y semirremolques

e  Vagones cisterna: tanques para el transporte de liquidos

Vias ferroviarias

La via férrea se construye con dos railes de acero paralelos
sujetos a ftraviesas perpendiculares hechas de madera,
hormigdn o acero. Las traviesas se montan sobre un lecho de
balasto, con un lecho de balasto subyacente y una base de
plataforma de grano fino. Tradicionalmente se empleaban
juntas empernadas de rail para todas las lineas férreas. Sin
embargo, los railes de soldadura continua se instalan
actualmente al construir nuevas vias o al reemplazar los railes
durante el mantenimiento de las vias. Las traviesas de madera
son resistentes y facilitan una rodadura suave, pero requieren
un tratamiento quimico inicial para impedir que se pudran y no
son aptas para las vias modernas de alta velocidad. El balasto

consiste normalmente en una capa de piedra triturada para

GRUPO DEL BANCO MUNDIAL
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alcanzar un tamafio de 40-65 mm vy situada a una profundidad
de 150-225 milimetros (mm) que constituye el soporte de las

traviesas y facilita el drenaje.

Operaciones ferroviarias

Las actividades operativas del material rodante incluyen todos
los aspectos del movimiento de locomotoras y vagones en un
trayecto de via, incluido el transporte de pasajeros y
mercancias, la carga y descarga de mercancias en las
estaciones, y el repostaje de las locomotoras. La mayoria de los
ferrocarriles modernos utilizan sistemas automaticos para
supervisar la ubicacion de los trenes y para hacer funcionar la
infraestructura de sefializacién / conmutacién“6. Las actividades
operativas y de mantenimiento asociadas con la infraestructura
ferroviaria incluyen el mantenimiento y despeje de las vias,
sistemas de sefializacion y redes de conmutacion, asi como las

carreteras, tuneles, puentes y edificios asociados.

Actividades de mantenimiento

Ademas del mantenimiento de las vias y de sus derechos de
paso, las actividades de mantenimiento pueden consistir en el
mantenimiento rutinario o las labores de mantenimiento
mecanico pesado. Las actividades de mantenimiento rutinarias
incluyen cambios de aceite lubricante e inspecciones de
seguridad mecénica, la limpieza exterior de locomotoras y

vagones, y la limpieza interior de los vagones cisterna.

El mantenimiento mecanico pesado puede incluir la sustitucién
de materiales rodantes y componentes del motor, la revisién de
motores, las pruebas y los ajustes mecanicos entre otros.

También puede abarcar el mecanizado, soldadura, limpieza

46 El flujo del trafico de trenes se rige por un sistema de controles de sefiales de
ubicacién y movimiento mecanicos o electronicos, que implican el uso de
horarios, sefiales, luces de colores y equipos de conmutacion de vias. Este
sistema informa a los operadores de tren sobre el estado de la linea férrea y
sirve para prevenir las colisiones.
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(incluyendo el desengrasado) de piezas y otras clases de
actividades que suelen llevarse a cabo en los talleres
mecanicos metalicos. Los vagones de pasajeros y mercancias
también pueden limpiarse y pintarse, incluida la pintura de
retoque, durante el mantenimiento pesado.
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