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AURKEZPENA

Eusko Jaurlaritzak lurzoru poluituen alorrean hamar-
kada honen hasieran abiarazi duen politika lehentasu-
nezkoa da gaur egun, hiri-berreskurapenerako prozesu
geldiezinean ari garen herri honetan. Zeren prozesu
horrek segurtasun-bermeak eskatzen ditu, bai pertso-
nen osasunerako bai ingurugirorako, poluitzaile izan
zitezkeen ihardueretarako erabiltzen ziren lurrak laster

batean erabilera sentikorretarako berreskuratzerakoan.

Politika honen diseinu eta garapenaren hasiera beretik
argi izan genuen gidabide metodologikoak eta proze-
durak prestatu behar zirela berez nahiko gai korapilo-
tsua den lurzoruaren kalitatea aztertzeko eta ebalua-
tzeko. Kezka horri erantzun nahian, gidaliburu meto-
dologiko zenbait argitaratu dira eta azken urteotan fro-
gaturik gelditu da aipatu eginkizunerako irizpide tek-

nikoak bateratzeko ezin ukatuzko balioa izan dutela.

Horrezkeroztik kokagune poluituen azterketa eta
kudeaketan hartutako esperientziaz baliatu gara idatzi
tekniko horiek aberasteko eta Euskal Autonomi Erki-
degoaren beharretara eta lurozuaren poluzioaren ondo-
riozko arazoei modu eraginkorrean |
heltzeko diseinatu den estrategia glo-
balera egokitzeko.

Bakoitzari jarritako helburuak betetze-
ko lanketa-maila nahikoa dutela uste
izan den lehenagoko gidaliburuez
gain, oraingoan idatzi berriak argitara-
tu ditugu, batzuk aurrekoen garapena-
ren emaitza direnak eta beste batzuk
orduan antz eman ez zitzaien premia
zenbaiti erantzuteko sortuak. Eusko
Jaurlaritzako Lurralde Antolamendu,
Etxebizitza eta Ingurugiro Saila lurzo-

ru poluituen politikaren alde apustu

ro dugu argitalpen honek gaiaren /

alderdi teknikoak finkatzen laguntzea.

F. I. (hrmazabal
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PRESENTACION

La politica de suelos contaminados iniciada por el
Gobierno Vasco a principios de esta década, se ha
convertido en estos momentos en una prioridad para
un pais embarcado en un proceso imparable de rege-
neracion urbana que exige una garantia de seguridad
tanto para la salud humana como para el medio

ambiente ante la inminente reutilizacién para usos

sensibles de terrenos anteriormente destinados a acti-
vidades potencialmente contaminantes.

Ya en los primeros estadios de disefio y desarrollo de
esta politica se comprendié la necesidad de elaborar
directrices metodolégicas y procedimientos cuyo
objetivo no fuera otro que facilitar la ya en si dificil
tarea de investigar y evaluar la calidad del suelo. Esta
inquietud se materializé con la publicacién de una
serie de guias metodolégicas que han demostrado en
los dltimos afios una innegable validez en la unifica-
cion de los criterios técnicos que deben regir esta
tarea.

La experiencia adquirida desde entonces en la investi-
gacion y gestién de emplazamientos contaminados ha
sido utilizada para enriquecer y ajustar estos docu-
mentos técnicos a las necesidades de la Comunidad
Autonoma del Pais Vasco y a la estra-
tegia global disefiada para abordar de
una manera eficaz la problematica ori-
ginada por la contaminacién del suelo.

Junto a la edicién de las guias metodo-
l6gicas ya publicadas cuyo grado de
elaboracion se ha considerado sufi-
ciente para alcanzar los objetivos que
cada una de ellas tenia marcados, se
presentan en esta serie nuevos docu-
mentos surgidos bien de la evolucidn
de las ya existentes, bien de exigencias
no identificadas en aquel momento,
que espero contribuyan a reforzar los
aspectos técnicos de esta politica de
suelos contaminados por la que el
Departamento de Ordenacién del
Territorio, Vivienda y Medio Ambien-
te del Gobierno Vasco estd dispuesto a

—— seguir haciendo una apuesta firme.



AURKEZPENA

Industri aurriak edo jarduera amaitu eta degradatuta
geldite diren industri orubeak, oro har, lurzorua
babesteko politikaren helburu nagusi dira. lzan ere,
litckeena baita jarduera horiek izan diztuzten lurrak
craginda egotea. Gainera aurri horiek berriz crabili
nahi izanez gero, berreskuratze-lan sakona egin
behar da, tartean ingurugiroan eragina duten hainbat
jarduera barne.

Jaurduera horiek, besteak beste, utzitako material,
ekipamendu, etab.en inbentarioa egitea, czaugarriak
aztertzea eta kudeatzea, poluituta egon daitezkeen
eraikinen zat guztiak aztertzea, lurzoruaren kalitatea
ikertzea eta eraikinak bota edota berreskuratu eta
lurzoruak saneatzeari buruzko jarduera-zerrenda

luzea da.

Egin beharreko lanak sistematikoki burutzeko egin
da hemen auwrkezten ari garen Industri Aurriak
Berreskuratzeko Ingurugiro Irizpideen Gidaliburu
Teknikoa.

Gidaliburuaren xedea, industri
aurriak merkatu inmobiliarioan
behar bezala sarteko ingurugiro-
-gomendio egokiak egitea da.
Horretarako gidaliburuak, lehen
aipatutako jarduerak egiteko
prozedura batzuk garatzen ditu.
Jarduera batzuk, hala nola
lurzoruaren kalitatearen ikerketa, ez
dira garatu; izan ere lurzorua
babesteko  politikaren  agiri
zehatzetan aztertzen baitira. Eta beste
batzuk, hala nola lan-segurtasuna eta
-osasuna, dagokien agiriko industri

aurriaren egoerara egokitu dira. Eather Larradags

Industri aurriak berreskuratzeko
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PRESENTACION

Las nunas industnales o en cualquier caso los solares in-
dustriales en los que la actividad se ha dado por finalizada y
han quedado degradados, constituyen uno de los objetivos
principales de la politica para la proteccidn del suelo, pues-
to que cabe la posibilidad de que la calidad de los suclos
que han soponado dichas actividades pueda verse afectada.
Ademds la reutilizacién de dichas ruinas pasa por un pro-
fundo trabajo de recuperacion que conlleva diferentes acti-
vidades con implicaciones ambientales,

Entre dichas actividades se encuentran el inventario, la ca-
racterizacidn y la gestidn de los diferentes materiales, equi-
pos ete, abandonados, la investigacidn de las distintas par-
tes de los edificios que han podido ser contaminadas, la
investigacion de la calidad del suelo y un largo eteéiera de
actividades en relacidn a la demolicidn y/o rehabilitacidn
de las edificaciones y el sancamiento de los suelos.

Para proceder de manera sistemdtica a la ¢jecucidn de to-
das las tarcas que deben realizarse s¢ ha elaborado la guia
que aqui se presenta bajo el titulo de Guia Ténica de Crite-
rios Ambicntales para la Recuperacin de Ruinas Indus-
tnales.

El objetivo de la gufa es suministrar cuan-
tas recomendaciones ambientales scan
oportunas para que la reintegracion de las
ruinas industriales en el mercado inmobi-
liano se lleve a feliz 1érmine. Para ello la
gufa desarrolla una seri¢ de procedimien-
tos qué indican la forma de llevar a cabo
las actividades que se han mencionado an-
teriormente. Algunas de las actividades,
como la investigacion de la calidad del
sucho no se desarrollan, dado que se con-
templan ¢n documentos especificos de la
politica para la proteccion del suclo y otros
com la seguridad y salud laboral s¢ han
adaptado a la situacitn de la ruina indus-
trial, del documento comespondiente. Para
facilitar la redaccion de los proyectos de

Floremur i o de Shrdio Asmbsraie

proicktuak errazago idazteko,
gidaliburuan egindako prozedurak
aphikatuta dituen eta eredu den
orokorra ipini dugu egokia delakoan.

s

recuperaciin de las ruinas industriales se
ha considerado oponuno incluir un pro-
yecto tipo genénico en ¢l que se aplican
los procedimientos elaborados en la guia.
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I. INTRODUCCION A LA GUIA TECNICA DE
CRITERIOS AMBIENTALES PARA LA RECUPERACION
DE RUINAS INDUSTRIALES
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. Introduccion

1. INTRODUCCION

El dltimo periodo de crisis industrial sufrido por la Comunidad Autbnoma
del Pais Vasco ha dejado amplias superficies de lo que se ha dado en llamar
“ruinas industriales”.

Por ruina industrial  entendemos los terrenos, construidos o no, que ha-
biendo participado de una actividad industrial han sido degradados de tal
manera que no es posible darle un nuevo uso sin un profundo trabajo de
recuperacion previo.

Este concepto de ruina industrial abarca a todos los solares que, indepen-
dientemente de estar edificados o no, necesitan ser recuperados antes de su
reutilizacion, incluyendo zonas de almacenamiento de materias primas, de
residuos, etc. Es por esto que, en ocasiones seria mas acertado hablar de
emplazamientos industriales contaminados, en los que el suelo se convierte
en un factor clave de la recuperacion, que puede limitar de forma importante
los usos futuros del emplazamiento.

No obstante, existen otros aspectos a tener en cuenta como es la correcta
gestion de, por un lado, los materiales abandonados tras el cese de la activi-
dad (materias primas, subproductos, residuos, etc.) y por otro lado, los resi-
duos de la demolicion de los edificios y del desmantelamiento de las instala-
ciones.

Por tanto la recuperacién debe afrontarse de una manera integral desde un
punto de vista medioambiental, y con absoluta garantia para la salud e inte-
gridad fisica de las personas implicadas en las operaciones de recuperacion.

Con la elaboracién de esta Guia se pretende disponer de un manual emi-
nentemente practico dirigido a la sistematizacion de las actuaciones de recu-
peracion de ruinas industriales, que contemple todos los aspectos
medioambientales de la recuperacion incluyendo, entre otros, procedimien-
tos de inventariado y gestion de materiales abandonados, investigacion de
edificios contaminados, descontaminacion de edificios, demolicion selectiva
y gestion de escombros e investigacion de la calidad del suelo.

La Guia comprende todos los aspectos a tener en cuenta, desde el punto
de vista medioambiental, en la recuperacion de ruinas industriales.
La investigacion y recuperacion de los suelos contaminados* no se incluye

* Son suelos contaminados  aquellos que presentan una alteracion de sus caracteristicas quimicas incompatible con sus funciones,
debido a que supongan un riesgo inaceptable para la salud publica o el medio ambiente y asi sean declarados por el 6rgano ambiental
de la Comunidad Auténoma del Pais Vasco (Articulo 80.1 de la Ley 3/1.998, de 27 de Febr ero, General de Pr oteccion del Medio
Ambiente del Pais V asco).
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GUIA TECNICA DE CRITERIOS AMBIENTALES PARA LA RECUPERACION DE RUINAS INDUSTRIALES

especificamente en esta guia por estar suficientemente desarrollada en el Plan
Director para la Proteccion del Suelo del Gobierno Vasco (1.994).

Para su elaboracién se ha tomado como punto de partida el “Estudio-In-
ventario sobre ruinas industriales de la Comunidad Autonoma del Pais Vas-
co” realizado por el Departamento de Urbanismo, Vivienda y Medio Ambiente
del Gobierno Vasco y actualizado recientemente. Si bien en nuestro entorno
no se han desarrollado experiencias completas significativas de recuperacion
de ruinas industriales con criterios ambientales, si son numerosos los trabajos
de recuperacion realizados en emplazamientos industriales que han servido
de referencia a la hora de redactar los distintos procedimientos de actuacion,
asi como experiencias similares llevadas a cabo en paises del entorno. Asimis-
mo, se han tenido en cuenta las Guias Metodoldgicas de Investigacion de la
Contaminacion del Suelo comprendidas en el la Politica para la Proteccion
del Suelo de la Comunidad Autonoma del Pais Vasco, y la Guia Técnica de
Seguridad para la Investigacion y Recuperacion de Suelos Contaminados.

La “Guia Técnica de Criterios Ambientales para la Recuperacion de
Ruinas Industriales” comprende una revision de la situacion en la Comuni-
dad Auténoma del Pais Vasco., apoyada en el inventario recientemente actua-
lizado, y el establecimiento de la metodologia a utilizar en los trabajos de
recuperacion de ruinas industriales. Esta metodologia se desarrolla mediante
una serie de Procedimientos Técnicos que acompafan a la Guia. Asimismo se
incluye un Proyecto Tipo de Recuperacion Ambiental cuya finalidad es facili-
tar la redaccion de proyectos de recuperacion de ruinas industriales.

14
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. Introduccion

2. SITUACION EN LA COMUNIDAD AUTONOMA DEL
PAIS VASCO

En las ultimas décadas del siglo XIX las favorables condiciones que conflu-
yeron en determinadas zonas de Bizkaia, la existencia de abundantes mate-
rias primas minerales junto con las excepcionales comunicaciones maritimas,
constituyeron el factor esencial para el establecimiento de las estructuras pro-
ductivas que caracterizaran fisicamente hasta la actualidad numerosos muni-
cipios vascos.

Es a comienzos del siglo XX cuando Bizkaia se reafirma como lider del
sector siderurgico en la Peninsula Ibérica, estimulando dicha actividad la apa-
ricion de otros sectores industriales como el metalargico, el quimico o el de
astilleros, este ultimo estrechamente vinculado a la construccién del puerto
exterior.

Con el final de la I Guerra Mundial la industria vizcaina sufre su primera
gran crisis. El desfase técnico de los bienes de equipo y la competencia exte-
rior en el mercado de minerales fueron las principales causas del declive.

Tras una década préspera en los afios veinte, se inicia la gran depresion de
los treinta.

Los ciclos experimentados en las primeras etapas de la industria vizcaina,
en sus diferentes fases expansivas y recesivas, se repetiran sistematicamente,
incluso con mayor intensidad, durante las siguientes décadas del siglo XX.

La existencia de una economia con una estructura productiva desequilibra-
da y con un alto grado de especializaciéon industrial, es especialmente sensi-
ble y vulnerable al comportamiento de la economia internacional. Es por esto
gue la intensidad de los ciclos econdmicos se padece con mayor fuerza tanto
en las épocas de auge como de crisis.

A comienzos de los 70 comienzan a fraguarse las bases estructurales eco-
némicas que daran origen a una situacion de crisis sostenida en sectores
industriales de gran peso econdmico para la Comunidad Auténoma del Pais
Vasco, con el consiguiente proceso de abandono de instalaciones obsoletas y
la aparicion de grandes extensiones de suelo industrial desocupado y poten-
cialmente contaminado consideradas como “Ruinas Industriales”.

Las causas especificas que han originado la proliferacion de Ruinas Indus-
triales en la Comunidad Autdbnoma del Pais Vasco son principalmente las que
se citan a continuacion:

IHOBE,S A.
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1. La crisis a nivel mundial de los sectores tradicionales de la industria
vasca: siderurgia, construccion naval y derivadas. El declive de estos
sectores se ha visto agudizado por el agotamiento de las explotaciones
mineras, principalmente las de hierro y una caida en la demanda de los
paises mas consumidores de estos productos.

2. La incapacidad de impulsar el proceso natural de sustitucion de las ins-
talaciones obsoletas y la adaptacion a nuevos mercados emergentes.

3. Los cambios introducidos por el ordenamiento urbanistico de nuestros
municipios que han desplazado del centro talleres y fabricas mal situa-
das. Se promueve desde el planeamiento la creacion de poligonos in-
dustriales alejados del casco urbano residencial y recreacional, abando-
nando de este modo empresas industriales cuyos suelos rapidamente
seran reutilizados debido a su localizacién estratégica en el proceso de
expansion del municipio.

4. La evolucién del mercado inmobiliario que ha encarecido el precio de
muchos solares industriales, dificultando su rotacion y especulando con
el incremento del valor del suelo.

Una caracteristica comun en el cese de las actividades industriales es el
total abandono de las instalaciones sin la necesaria gestion de mantenimiento
o control minimo. Esto conlleva, en un corto plazo, el deterioro progresivo de
las condiciones tanto de las instalaciones como del terreno, de forma que el
posterior tratamiento resulta mas caro y dificultoso.

El Departamento de Urbanismo, Vivienda y Medio Ambiente del Gobierno
Vasco ha elaborado el “Estudio-Inventario de las Ruinas Industriales en la
Comunidad Autbnoma Vasca” con objeto de cuantificar y clasificar las grandes
superficies ocupadas por las Ruinas Industriales.

Se remarca la complejidad y dificultad a la hora de precisar el concepto de
Ruina Industrial debido a que la propia industria genera, en su constante
proceso de renovacion y adaptacion a las nuevas tecnologias, instalaciones
obsoletas o improductivas. Es en los momentos de crisis econdmica o tecno-
I6gica cuando la renovacion no se produce de forma paulatina y natural, y las
ruinas aparecen con profusion y permaneciendo en el tiempo.

La definicidn utilizada de Ruina Industrial para el Estudio-Inventario, ya
citada en la introduccion, la caracteriza como “los terrenos, construidos o no,
gue habiendo participado de una actividad industrial estan de tal forma degra-
dados que un nuevo uso no es posible més que tras un profundo trabajo de
recuperacion”.

16
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Este concepto de Ruina Industrial abarca a todos los solares que, indepen-
dientemente de estar edificados, necesitan ser recuperados antes de su
reutilizacion. Se incluyen las zonas de almacenamiento de materias, de resi-
duos, etc., dado que han participado en la actividad industrial. Por lo tanto, el
suelo se convierte en el factor clave de la recuperacion de una Ruina Indus-
trial debido a la potencial contaminacion quimica que puede poseer, pudien-
do ésta llegar a limitar los usos posibles en ese emplazamiento. Se excluyen,
en principio, las canteras, las zonas mineras degradadas, y los vertederos de
residuos inertes y especiales, por tratarse su reutilizacion de una problematica
diferente.

Algunos datos del Estudio-Inventario de Ruinas Industriales son presenta-
dos en las siguientes Tablas n° 1y 2 con el fin de recoger en su globalidad la
actual situacion de la Comunidad Auténoma Vasca en esta materia.

Tabla 1. Delimitacion por Ar  eas Funcionales de las Ruinas Industriales

GIPUZKOA
AREA FUNCIONAL PRINCIPALES MUNICIPIOS N° RUINAS HAS.
AFECTADOS AFECTADAS
Beasain-Zumarraga Ordizia, Urretxu, Lazkao 14 1,3
Donostia Donostia, Irdn, Renteria 69 26,5
Eibar Eibar, Elgoibar, Ermua 40 3,6
Mondragén-Bergara Mondragén, Aretxabaleta 9 4,6
Tolosa Tolosa, Billabona, Irura 21 4.4
Zarautz-Azpeitia Zarautz, Zestoa, Azpeitia 18 3,8
TOTAL 171 44,2
ARABA
AREA FUNCIONAL PRINCIPALES MUNICIPIOS N° RUINAS HAS.
AFECTADOS AFECTADAS
Vitoria-Gasteiz Vitoria, Asparrena 22 26,3
Laguardia — — —
Llodio Llodio, Ordufia 11 2,6
TOTAL 33 28,9

IHOBE,S A.
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BIZKAIA
GRAN BILBAO
PRINCIFALES MUNICIPIOS N° RUINAS HAS. AFECTADAS
AFECTADOS
Barakaldo 21 83,8
Bilbao 30 18,4
Erandio 19 13,9
Otros 89 216
TOTAL 159 3321
RESTO DE BIZKAIA
AREA FUNCIONAL PRINCIFALES MUNICIPIOS N° RUINAS HAS.
AFECTADAS AFECTADAS
Mungia Mungia 12 6
Balmaseda-Zalla Zalla, Glefies 16 20,7
Igorre Igorre, Areatza 12 1,8
Durango Durango, Amorebieta 28 19
Gernika-Markina Markina, Ondarroa 21 7.1
Eibar-Llodio Llodio-Eibar 7 1,8
TOTAL 96 56,4
COMUNIDAD AUTONOMA DELAS VASCO
N° RUINAS (%TOTAL HAS. (%TOTAL HAS)
RUINAS) AFECTADAS
Bizkaia 255 55,6% 388,5 84,1%
Araba 33 7,2% 28,9 6,3%
Gipuzkoa 171 37,2% 44,2 9,6%
TOTAL 459 100% 461,6 100%
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Tabla 2. Distribucion de las Ruinas Industriales por Sector es
GIPUZKOA ARABA BIZKAIA TOTAL
POR SECTORES

EXTRACTIVA 1 1 7 9
SIDERURGIA 10 7 39 56
TRANS. PIEDRA 2 3 12 17
MANUFACTURAS 40 2 23 65
CONST. NAVAL 1 - 10 11
TRANS. METAL 9 3 45 57
QUIMICA 10 - 20 30
TRANSPORTE 8 4 12
ENERGIA 5 1 6 12
TRANSF. MADERA 14 2 19 35
ALMACENAJE 13 1 22 36
OTRAS 15 3 30 48
ACTIVIDADES
ACTIVIDAD 43 10 18 71
DESCONOCIDA
TOTAL 171 33 255 459

Las conclusiones mas relevantes que pueden extraerse de estos datos son:

1. Las Ruinas Industriales existentes en Bizkaia y Gipuzkoa representan el
93% y por contra, en la provincia de Araba se localizan unicamente el

7% del total de Ruinas de la Comunidad Auténoma del Pais Vasco.

2. La superficie ocupada por las ruinas vizcainas supone un 84% del area
total en ruinas, mientras que las guipuzcoanas representan Unicamente
un 10%. Por consiguiente, se observa que este fendmeno tiene mayor
repercusion en Bizkaia debido a que las instalaciones afectadas son de

mayor tamafio.

La industria guipuzcoana se ha caracterizado por tener una dimensién
mediana que se ve reflejada en los resultados sefialados. El proceso de
transformacion/recuperacién parece en principio menos traumatico y

Costoso.

IHOBE,S A.
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3. Se hace patente un fendmeno de concentracion geogréafica de las Ruinas
Industriales. Determinados municipios o areas funcionales poseen una
cantidad de Ruinas muy superior a la media.

En Gipuzkoa, los municipios de Donostia, Irin y Renteria; en Araba,
Vitoria y Llodio; y en Bizkaia, Bilbao, Barakaldo y Erandio son los muni-
cipios més afectados por los procesos de reconversion industrial y por lo
tanto los més sensibles a la aparicion de Ruinas Industriales.

4. Otro hecho muy significativo es que del total de hectareas afectadas por
las Ruinas en la Comunidad Autonoma del Pais Vasco, el 72% estan
ubicadas en el area del Gran Bilbao. Los municipios que lo constituyen
son, por consiguiente, los que mayor esfuerzo corrector deben realizar
para paliar el deterioro.

5. En Bizkaia, son el sector siderurgico y el de transformacion del metal los
gue mas han contribuido al total de Ruinas Industriales de esta provin-
cia, con aproximadamente un porcentaje del 33%. En Gipuzkoa, a pesar
de observarse una distribucion mas equitativa de la aportacion por activida-
des industriales, son estos dos mismos sectores, junto con el de manufa-
turas, los que poseen un mayor peso proporcional (aproximadamente
35%). Araba puede considerarse un caso aparte, no solo porque su nua-
mero de Ruinas Industriales es mucho menor en términos absolutos sino
también por el reparto mas homogéneo de éstas entre los distintos sec-
tores industriales.

6. A nivel global, los sectores industriales que mas Ruinas Industriales han
generado en la Comunidad Auténoma del Pais Vasco son el siderdrgico,
el de transformacion del metal y el de manufacturas, aportando un 39%
del total. Ello indica el gran peso que estos sectores han tenido y como
la crisis que han atravesado ha contribuido a generar el abandono de
muchas de sus instalaciones.

Podemos concluir de lo sefialado que, en la Comunidad Auténoma Vasca,
la profunda crisis de las Gltimas décadas en sectores tradicionales con alto
peso especifico en la economia, ha originado y esta originando la prolifera-
cion de lo que hemos denominado “Ruinas Industriales”.
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3. METODOLOGIA GENERAL

Para el establecimiento de la secuencia de trabajos a desarrollar en la recu-
peracion de ruinas industriales se considera de forma general que el conjunto
de actuaciones a realizar responde a tres tipos de situaciones que se pueden
presentar tanto de forma independiente como combinadas entre si. Estas son:

e Demoliciéon de instalaciones.
e Saneamiento de suelos contaminados.

< Rehabilitacion de edificios.

Tomando como punto de partida la definicién de ruina industrial —adop-
tada en la presente Guia, la recuperacién de una ruina industrial implicara
una o varias de las situaciones citadas. Cada una de ellas conllevard unos
requerimientos especificos que se esquematizan en la Tabla 3.

El caso mas complejo correspondera a una ruina industrial en la que el
suelo esté contaminado y existan edificios, o parte de ellos, que pueden ser
reutilizados tras una operacion de rehabilitacion, junto con otros que sera
necesario demoler. Las actividades a desarrollar corresponderdn a una meto-
dologia general que contemplara todos los aspectos a tener en cuenta y sera
desarrollada de forma especifica en los Procedimientos de Actuacién que
acompafian a esta Guia. Estos son:

< Inventario caracterizacion y clasificacion de materiales abandonados.

Investigacion de la contaminacion de edificios.

Plan de control y seguimiento ambiental.

Gestion de la seguridad y la salud laboral.

Proyecto tipo de recuperacion ambiental.

No se han desarrollado procedimientos especificos sobre Investigacion de
Suelos Contaminados y Evaluacion de Riesgos, ya que han sido suficiente-
mente desarrollados en otras guia

IHOBE,S A.
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Tabla 3. Fases de trabajo

DEMOLICION | SANEAMIENTO| REHABILIRCION
DE SUELOS DE EDIFICIOS

ESTUDIOS PREVIOS

- PLANOS:
-Localizacién
-Alzado y secciones
-Detalles
- ESTUDIO HISTORICO
- PLAN DE SEGURIDAD
- INVESTIGACION DE LA
CONTAMINACION DEL SUELO
- INVESTIGACION DE LA
CONTAMINACION DE
EDIFICIOS
- INVENTARIO,
CARACTERIZACION Y
CLASIFICACION DE
MATERIALES ABANDONADOS
- EVALUACION DE RIESGOS

ACTUACIONES

- PROYECTO
- DEMOLICION
- ESTUDIO DE ALTERNATIVAS

DE SANEAMIENTO
- ENSAYO DE SANEAMIENTO
- DESCONTAMINACION DE

EDIFICIOS

RECUPERACION AMBIENL

- SANEAMIENTO DE SUELOS
- GESTION DE RESIDUOS
- RECUPERACION DE

MATERIALES
- REHABILITACION DE

EDIFICIOS
- ACONDICIONAMIENTO FINAL

La metodologia general de trabajo comprendera:

* Recopilaciéndeinfor maciénpr evia: consistira en la busqueda y anali-
sis de informacion gréfica y documental, que permitird tener un conoci-
miento previo sobre el emplazamiento.

- Topografia: plano de la parcela del terreno.
- Plano de localizacion: situacion y accesos.

- Alzados, secciones y detalles.

22
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- Fotografias terrestres y aéreas (eje vertical y panoramica).
- Documentacion: historial, procesos industriales, etc.
- Entrevistas.

= Inspeccion del emplazamiento  : permitira confirmar sobre el terreno
la informacion obtenida previamente.

A partir de esta inspeccion se realizara un “infor me pr eliminar” previo
al disefio del programa de investigacion.

= Programa de investigacion : comprende el disefio y ejecucion de los
programas de investigacion correspondientes a:

- Contaminacion del suelo.

- Contaminacion de los edificios.

- Materiales abandonados (materias primas, residuos, etc.)
Para cada uno de ellos existen procedimientos especificos.

< Evaluacion de riesgos : a partir de los resultados obtenidos en la fase
anterior se realizara la evaluacion de los riesgos existentes, en funcién
de cuyos resultados se planearan las actuaciones posteriores.

= Proyecto de r ecuperacion : determinard las operaciones a realizar y
desarrollara para cada una de ellas el correspondiente procedimiento
de actuacion, estableciendo un conjunto de instrucciones de trabajo
documentadas que definiran el modo de llevar a cabo la operacion en
cuestion.

Las operaciones a realizar dependeran de los resultados obtenidos en las
fases anteriores (investigacion y evaluacion de riesgos) y de los planes y usos
previstos para el emplazamiento.

= Actuacionesder ecuperacion : en esta fase se ejecutaran las operacio-
nes proyectadas que, de forma general, consistiran en:

- Demolicion total o parcial de instalaciones.
- Descontaminacion de suelos.

- Descontaminacion de edificios.

- Rehabilitacion de edificios.

La necesidad de ejecutar la totalidad o parte de las operaciones citadas

IHOBE,S A.
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dependerd de la complejidad del emplazamiento y de los objetivos de la
recuperacion proyectada.

= Gestidn : sera necesario dar un destino adecuado a los materiales gene-
rados como producto de los trabajos de recuperacion ejecutados:

- Residuos de demolicion.
- Materiales abandonados.
- Suelos (y aguas) contaminados.

El destino de estos materiales puede ser la gestion en instalaciones adecua-
das, tratamientos especificos, reutilizacién, etc.

= Acondicionamiento final del emplazamiento : como colofén a los
trabajos de recuperacion ejecutados, se realizaran las labores necesarias
para el acondicionamiento del emplazamiento. Estos trabajos consisti-
ran, segun los casos, el alcance del proyecto y el uso posterior, en la
explanacion, remodelaciéon y/o revegetacion del terreno, ademas de la
evacuacion de cualquier material, residuo, etc., procedente de la recupe-
racion del emplazamiento.

Los trabajos descritos se desarrollaran de acuerdo a unos procedimientos
de actuacion especificos para cada uno de ellos.

3.1. PROCEDIMIENTOS DE ACTUACION

Mediante la elaboracion de procedimientos especificos se pretende la siste-
matizacion de las actuaciones, en forma de manuales eminentemente préacti-
cos en los que se describan de forma clara todos los aspectos medioambientales
de la recuperacion de ruinas industriales y los trabajos necesarios para llevarla
a cabo.

Como parte de la Guia se incluyen los siguientes Procedimientos:

= Inventario, caracterizacion y clasificacion de materiales abandonados.

Investigacion de la contaminacion de edificios.

Plan de control y seguimiento ambiental.

Gestion de la seguridad y de la salud laboral.

Proyecto tipo de recuperacién ambiental.

No se han desarrollado procedimientos especificos sobre Investigacion de

24
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Suelos Contaminados y Evaluacion de Riesgos, ya que estan suficientemente
desarrollados en las Guias Metodolo6gicas de Investigacion de la Contamina-
cion del Suelo de la Politica para la Proteccion del Suelo de la Comunidad
Autdénoma del Pais Vasco siendo ademas los aspectos en los que mas expe-
riencias se han desarrollado.

METODOLOGIA GENERAL DE RECUPERACION DE
RUINAS INDUSTRIALES

RECOPILACION DE INFORMACION PREVIA
\J

INSPECCION DEL EMPLAZAMIENTO
\J

PROGRAMA DE INVESTIGACION CONTROL Y SEGUIMIENTO
AMBIENTAL
! Y
EVALUACION DE RIESGOS PLAN DE SEGURIDAD

\
PROYECTO DE RECUPERACION
\J
ACCIONES DE RECUPERACION
\l
GESTION

\

ACONDICIONAMIENTO FINAL DEL
EMPLAZAMIENTO Y

A/
CONTROL AMBIENTAL

3.1.1. INVENTARIO, CARACTERIZACION Y CLASIFICACION DE
MATERIALES ABANDONADOS

El cese de las actividades desarrolladas en emplazamientos industriales se
ve acompafiado en muchas ocasiones por el abandono en condiciones insu-
ficientemente controladas de diversos tipos de materiales que pueden repre-
sentar riesgos para la salud humana y el medio ambiente.

IHOBE,S A.
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La investigacion ambiental integrada de una ruina industrial debe prestar
atencion a estos materiales abandonados que requieren consideraciones espe-
cificas para su correcta gestion.

En este procedimiento se estableceran los criterios y pautas generales de
actuacion para acometer las labores de inventariado y caracterizacion de los
materiales abandonados, con vistas a establecer una clasificacion de los mis-
mos para su gestion.

3.1.2. INVESTIGACION DE LA CONTAMINACION DE EDIFICIOS

Las actividades desarrolladas y las sustancias manipuladas en las instalacio-
nes industriales pueden haber originado la contaminacion de elementos cons-
titutivos de los edificios.

Dicha contaminacion puede suponer un riesgo significativo para la salud
humana y/o el medio ambiente en el caso de una futura reutilizacion de los
edificios e incluso durante el periodo en el que la ruina industrial permanezca
en estado de abandono.

Con la investigacion de la contaminacion de edificios se obtendra una in-
formacién suficiente para planificar las actuaciones especificas sobre estos
elementos durante la recuperacién en funcion de su destino (demolicion total,
demolicién parcial, reutilizacion), asi como la gestion adecuada de los resi-
duos generados.

3.1.3. PLAN DE CONTROL Y SEGUIMIENTO AMBIENTAL

Las ruinas industriales son emplazamientos afectados por el desarrollo de
una actividad que ha provocado, en mayor o menor grado, alteraciones am-
bientales en su entorno.

El Control y Seguimiento Ambiental comprende el conjunto de operaciones
destinadas a controlar la posible afeccion ambiental que puedan originar los
diferentes trabajos a realizar en el &rea. Por extension, incluye también el
control del saneamiento alcanzado con los trabajos de recuperacion.

26
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3.1.4. GESTION DE LA SEGURIDAD Y LA SALUD LABORAL

En este procedimiento se establecen los criterios de actuacion y la metodo-
logia de trabajo a utilizar para la definicién y puesta en practica de medidas
de seguridad e higiene laboral durante la investigacion y, especialmente, la
recuperacion de ruinas industriales.

La gestion de la seguridad en la investigacién y recuperacion de ruinas
industriales se regira por el marco general establecido en la Guia Técnica de
Seguridad para la Investigacion y Recuperacion de Suelos Contaminados, a la
cual se remite frecuentemente este procedimiento. Aqui se desarrollan aque-
llas consideraciones en materia de seguridad que pueden ser de particular
relevancia en las ruinas industriales.

3.1.5. PROYECTO TIPO DE RECUPERACION AMBIENTAL

Este procedimiento tiene como objetivo definir el alcance de un proyecto tipo
de recuperacion ambiental que sirva como guia y referencia de consulta para los
técnicos encargados de redactar proyectos de recuperacion de ruinas industria-
les. Tomara como punto de partida los estudios previos realizados, para alguno
de los cuales se han descrito ya procedimientos de actuacion.

El proyecto deberéa recoger todos los criterios ambientales necesarios para mini-
mizar los riesgos derivados de las obras proyectadas.

IHOBE,S A.
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5. NORMATIVA

Aunque no existe una normativa especifica para la recuperacion de ruinas
industriales, se recogen a continuacion aquellas disposiciones relativas a ges-
tion de residuos y seguridad a las que se hace referencia en los procedimien-
tos técnicos que acompafan a esta guia.

Ley 3/1.998, de 27 de febrero, General de Proteccion del Medio Am-
biente del Pais Vasco.

Decreto 423/1.994, de 2 de noviembre, sobre gestion de residuos iner-
tes e inertizados.

Orden de 15 de febrero de 1.995, del Consejero de Ordenacion del
Territorio, Vivienda y Medio Ambiente, sobre el contenido de los pro-
yectos técnicos y memorias descriptivas de instalaciones de vertederos
de residuos inertes y/o inertizados, rellenos y acondicionamientos del
terreno.

Ley 10/1.998, de 21 de abril, de Residuos.
Ley 20/1.986, de 14 de mayo, Basica de Residuos Toxicos y Peligrosos.

Real Decreto 833/1.988, de 20 de Julio, por el que se aprueba el Reglamen-
to para la ejecucion de la Ley 20/1.986 Basica de Residuos Toxicos y
Peligrosos.

Real Decreto 1627/1.997, de 24 de octubre, por el que se establecen
disposiciones minimas de seguridad y de salud en las obras de cons-
truccion.

Directiva 92/57/CEE de 24 de junio de 1.991, relativa a las disposiciones
minimas de seguridad y de salud que deben aplicarse en las obras de
construccion temporales o moviles.

Directiva 91/382/CEE de 25 de junio de 1.991, por la que se modifica la
Directiva 83/477/CEE sobre la proteccién de los trabajadores contra los
riesgos relacionados con la exposicion al amianto durante el trabajo.

Orden Ministerial de 26 de Julio de 1.993, que modifica los articulos 2°,
3°y 13° de la Orden de 31 de Octubre de 1.984, por la que se aprueba
el Reglamento sobre trabajos con riesgo de amianto, y el articulo 2° de
la Orden de 7 de enero de 1.987, por la que se establecen normas
complementarias al citado Reglamento.
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= Orden Ministerial de 31 de octubre de 1.984, por la que se aprueba el
Reglamento sobre Trabajos con Riesgo de Amianto.

= Directiva 83/477/CEE de 19 de septiembre de 1.983, sobre la proteccion
de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicion al
amianto durante el trabajo.
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II. Procedimiento técnico: Inventario, caracterizacion y clasificacion de materiales abandonados

1. INTRODUCCION

El presente documento desarrolla el procedimiento especifico de actuacion
para el inventario, caracterizacion y clasificacion de los materiales abandona-
dos que pueden formar parte de una ruina industrial.

El cese de las actividades desarrolladas en emplazamientos industriales
puede verse acompafiado en muchas ocasiones por el abandono en condicio-
nes insuficientemente controladas de diversos tipos de materiales que a me-
nudo representan riesgos para la salud humana y el medio ambiente. En
términos genéricos, cabe diferenciar entre dichos materiales los siguientes
tipos:

= Materias primas, productos y residuos de antiguos procesos de fabrica-
cion.

e Maquinaria.

= Instalaciones de almacenamiento y conducciones.

En el primer caso, los riesgos para la salud humana y el medio ambiente
derivan basicamente de las propias caracteristicas fisico-quimicas y toxicologicas
de las materias primas, productos y residuos, asi como de su situacion escasa-
mente controlada, que puede convertir en significativas determinadas vias de
exposicion (contacto, inhalacién, transporte por aire fuera del emplazamien-
to, etc.). En el caso de maquinaria e instalaciones abandonadas, los riesgos
derivan tanto de los productos residuales que puedan quedar en su interior
como de posibles accidentes fisicos (cortes, golpes, contactos eléctricos, etc.)
favorecidos por la degradacion asociada al abandono de tales elementos.

En general, cualquier actuacion de recuperacion de una ruina industrial en
la que se encuentren presentes estos materiales abandonados exige una reti-
rada de los mismos, independientemente del uso futuro que se pretenda dar
al emplazamiento. Por tanto, la investigacién ambiental integrada de una rui-
na industrial debe prestar atencion a estos materiales abandonados que, con-
vertidos por ese hecho en residuos, requieren consideraciones especificas
para su correcta gestion en el marco de una actuacién de recuperacion del
emplazamiento.
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2. OBJETO

El objeto de este procedimiento es exponer los criterios y pautas generales
de actuacion para acometer las labores de inventariado y caracterizacion de
los materiales abandonados en una ruina industrial, con vistas a establecer
una clasificacion de los mismos de cara a la gestion que deben recibir tras su
desmantelamiento o retirada.

Conviene precisar que la adecuada gestion de los materiales abandonados
en una ruina industrial constituye uno de los elementos de cualquier actua-
cion de recuperacion de la misma, independientemente del futuro uso que se
pretenda dar al emplazamiento y de la solucion que se adopte (en su caso)
para los edificios de la ruina (demolicidn total o parcial, restauracién, etc.).

Este procedimiento es, en ciertos aspectos, complementario del procedi-
miento de investigacion de la contaminacién de los edificios, si bien los mate-
riales constitutivos de éstos quedan fuera del alcance y consideracion de ma-
teriales abandonados, en el sentido que tienen en la Guia.

El objetivo basico de la investigacion ambiental de los materiales abando-
nados es obtener informacion suficiente para definir la gestion de los mismos
durante la fase de recuperacion del emplazamiento. A este respecto, cabe
sefialar los siguientes objetivos concretos:

= Todos los materiales abandonados se clasifican segin sus caracteristicas
y potencial contaminante, de modo que se facilite la posterior toma de
decisiones en cuanto a la gestibn mas adecuada para cada uno de los
mismos. A este respecto, se puede distinguir (en primera aproximacion)
entre materiales contaminados y materiales no contaminados.

= La gestion (transporte y eliminacién) tanto de los materiales contamina-
dos como de los no contaminados se realiza siguiendo préacticas ambien-
tales adecuadas y acordes con las caracteristicas de unos y otros.

= Se toman las precauciones necesarias con vistas a garantizar que los
trabajos de recuperacion se realizan en condiciones de seguridad tanto
para el personal implicado en los mismos como para terceras personas.
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3. CONSIDERACIONES PRELIMINARES

A efectos de este procedimiento, se entiende por materiales abandonados
de una ruina industrial aquéllos no constitutivos de los edificios que, habien-
do desempefiado una funcion durante el periodo en el que la actividad indus-
trial se encontraba en funcionamiento, han sido dejados en el interior del
recinto industrial al producirse el cese de la actividad y que pueden contener
sustancias con un riesgo significativo para la salud humana o el medio am-
biente.

Algunos ejemplos tipicos de materiales abandonados son los siguientes:
= Tanques/dep0ositos superficiales (con o sin productos en su interior).

= Tanques, depositos y elementos auxiliares (conducciones, separadores,
tubos de ventilacion, bocas de carga, etc.) subterraneos (con o sin pro-
ductos en su interior).

= Maquinaria diversa asociada a la produccion.

= Materias primas y productos de fabricacion almacenados en diversas
formas.

= Envases vacios de materias primas y/o productos de fabricacion.

= Residuos de produccién de cualquier tipo y estado fisico, contenidos o
no, y depositados en distintas areas (a la intemperie o en el interior de
edificios).

= Canalizaciones, conducciones y redes interiores de servicios (agua, elec-
tricidad, gas, etc.).

= Otros materiales e instalaciones (equipos de laboratorio, etc.).
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4. METODOLOGIA

La investigacion ambiental de los materiales abandonados en una ruina
industrial se desarrollara por fases sucesivas enmarcadas en el programa gene-
ral de investigacion del emplazamiento. Tales fases son las siguientes:

1. Inventario de materiales abandonados.

2. Definicion del programa de caracterizacion de los materiales abandona-
dos.

3. Toma de muestras y analisis.
4. Evaluacion, clasificacion y diagndstico.

Las conclusiones de la investigacion deben traducirse, en todo caso, en
actuaciones a incluir en el proyecto de recuperacion del emplazamiento. Se-
guidamente se desarrollan las pautas generales de trabajo para acometer cada
una de las fases sefialadas.

4.1. INVENTARIO DE MATERIALES ABANDONADOS

Esta primera fase de la investigacion tiene como finalidad disponer de una
relacion exhaustiva de todos los materiales abandonados que se encuentran
dentro del recinto industrial, tanto en el interior de edificios como a la intem-
perie o bajo la superficie del terreno. La realizacion del inventario se consegui-
ra, en general, abordando dos tareas basicas:

= Un estudio histoérico.

= La inspeccion del emplazamiento.

4.1.1. ESTUDIO HISTORICO

En lo referente a este procedimiento, el estudio histérico tiene como finali-
dad primaria recopilar la maxima informacion posible acerca de diversos as-
pectos relevantes para localizar posibles instalaciones abandonadas dentro de
la ruina industrial que no sean facilmente visibles.

El estudio histoérico aqui mencionado comparte muchas caracteristicas con
el que habitualmente se realiza al inicio de una investigacion de un suelo
potencialmente contaminado. Asi, las fuentes de informacién a las que acudir
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son archivos publicos y privados, empresas de servicios (agua, electricidad,
gas, etc.), entrevistas con personas clave en la construccion y explotacion de
las instalaciones, planos de los edificios e instalaciones, planos geogréficos,
fotos aéreas, etc.

El estudio histérico de una ruina industrial debe prestar especial atencion a
obtener informacién sobre, al menos, los siguientes aspectos:

= Caracteristicas basicas de los procesos productivos desarrollados histori-
camente en el emplazamiento: composicion quimica y cantidades de
materias primas, productos y residuos generados.

= Localizacion por fechas de las instalaciones de proceso e instalaciones
auxiliares (almacenes, laboratorios, transformadores, etc.) en edificios y
areas no construidas.

= Combustibles utilizados por la industria a lo largo de su historia.
< Materiales constitutivos de edificios e instalaciones.

= Usos de los diferentes recintos de los edificios a lo largo del tiempo
(oficinas, talleres, procesos productivos, almacenes, etc.).

= Localizacion y antigledad de instalaciones enterradas (depésitos, red de
saneamiento, lineas de servicios de agua, electricidad, gas, etc.).

= Localizacion y fecha de ocurrencia de fugas y escapes de tuberias, tan-
ques, etc.

= Localizacion y fecha de ocurrencia de accidentes relevantes (incendios,
explosiones, etc.).

= Cualquier otra causa que indique una potencial contaminacion del sue-
lo.

Toda la informacion recopilada en el estudio historico se analizard y resu-
mird en un documento que incluya ademas planos indicativos de la previsible
situacion y caracteristicas de las instalaciones.

4.1.2. INSPECCION DEL EMPLAZAMIENTO

A partir de la informacion recopilada en el estudio histérico, se planificara
una visita de inspeccion del emplazamiento, durante la cual se visitaran tanto
los edificios como las areas no construidas. Se recomienda organizar la ins-
peccion de forma que facilite la recogida sistematica de informacion.
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A tal fin, cada recinto de cada uno de los edificios existentes se numerara o
codificara (ver procedimiento de investigacion de la contaminacion de edifi-
cios). Para recoger informacion de las zonas no construidas, se recomienda
trazar una malla regular en planta, de dimensiones variables en funcion de la
superficie total del emplazamiento y de la previsible “densidad” de instalacio-
nes. A titulo orientativo, una malla ortogonal compuesta por elementos de
unos 10 m de lado puede ser suficiente en muchos casos. Una vez definida,
los elementos de la misma se codificaran o numeraran.

Durante la inspeccion se cumplimentard una ficha (Anexo 1) en la que se
recojan datos sobre, al menos, los siguientes elementos:

e Conducciones: de antiguos procesos productivos o de servicios. Para
cada edificio y elemento de la malla se especificaran los siguientes da-
tos:

- Ubicacion: subterranea, aérea o mixta.
- Uso/tipo de producto al que se destinaba.

- Material constitutivo de la conduccion: plastico, fundicion, fibrocemento,
etc. Si se conoce la presencia de aislantes a base de amianto, debe
reflejarse.

- Estado de la conduccion: indicando, en su caso, grietas, roturas, corro-
sion, etc.

- Fugas detectadas: indicando en plano su ubicacién y tipo de producto
y afeccion (pavimento, suelo, etc.).

- Propuesta de posibles puntos a muestrear posteriormente (incluyendo
técnica de muestreo), reflejada en un esquema o dibujo.

- Codificacion y descripcién de las fotografias tomadas durante la inspec-
cion.

= Maquinaria e instalaciones:  en este apartado se incluyen tanto ele-

mentos fijos como moviles ligados a antiguos procesos de produccion.

Para cada edificio, recinto y elemento de la malla se especificaran los
siguientes datos:

- Tipo de maquinaria: hornos, generadores, decantadores, reactores, trans-
formadores, etc. Se hara referencia al material constitutivo y a cual-
quier sefal de peligro que incorporen.

- Tamafo/peso: dimensiones aproximadas, volumen que ocupay peso
estimado o registrado.
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- Estado de conservacion: defectos, fugas de fluidos, observaciones orga-
nolépticas, etc.

- Dificultad de desmantelamiento.

- Contenido (detectado o estimado) de sustancias peligrosas (aceites,
PCBs, lodos, cenizas, etc.), indicando volumen de las mismas y afec-
ciones.

= Depésitos: en este apartado se incluyen los depdsitos de almacena-
miento. Para cada edificio, recinto y elemento de la malla se especifica-
ran los siguientes datos:

- Tipo de depdsito: enterrado o aéreo. Se hara referencia al material
constitutivo y a cualquier sefial de peligro que incorpore.

- Tamafno/peso: dimensiones aproximadas, volumen que ocupa y peso
estimado.

- Estado de conservacion: defectos, fugas de fluidos, observaciones orga-
nolépticas, etc.

- Dificultad de desmantelamiento.

- Contenido (detectado o estimado) de sustancias peligrosas (aceites,
PCBs, lodos, cenizas, etc.), indicando volumen de las mismas y afeccio-
nes.

= Materias primas, pr oductosyr esiduos de fabricacién: en este apar-
tado se incluyen todos los materiales de estas clases que no hayan sido
registradospreviamente y que se encuentren en sacos, bidones, conte-
nedores o sin contencion. Para cada edificio, recinto y elemento de la
malla se especificaran los siguientes datos:

- Tipo de material: materia prima, producto, residuo de proceso, indi-
cando su composicion conocida o estimada.

- Procedencia: proceso productivo que lo utilizaba o generaba.

- Almacenamiento: forma y lugar de acumulacién (tanque, fosa, sobre
suelo, etc.).

- Estado: fisico (solido, liquido, etc.) y apariencia (color y olor).
- Cantidad: volumen y peso estimados.

- Afecciones: sobre el suelo, pavimentos, soleras, etc.
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- Propuesta de posibles puntos a muestrear posteriormente (incluyendo
técnica de muestreo), reflejada en un esquema o dibujo.

- Codificacion y descripcion de las fotografias tomadas durante la inspeccion.

Como practica habitual, no se tomaran muestras durante la inspeccion del
emplazamiento. No obstante, puede ser recomendable realizar algunas medi-
ciones de parametros basicos de algunos residuos (pH, conductividad, etc.) o
de indicadores de la calidad del ambiente interior en recintos confinados. En
todo caso, se pueden llevar a cabo algunas pruebas sencillas que ayuden a
identificar ciertos materiales abandonados.

En todo caso, la inspeccion visual del emplazamiento puede complemen-
tarse con métodos de investigacion no destructivos (métodos geofisicos) que
faciliten la localizacién de instalaciones, bidones, residuos, etc., enterrados y,
por tanto, dificiles de identificar. Los métodos geofisicos proporcionan infor-
macion continua y de forma no destructiva de practicamente todo el area
investigada, permitiendo obtener una vision global de la zona a estudiar.

Los métodos geofisicos més utilizados en este tipo de trabajos son el georadar
y las prospecciones eléctricas, electromagnéticas y magnéticas.

= La prospeccion magnética se basa en la deteccion de anomalias en el
campo magnético terrestre, causadas por la presencia de objetos que
presentan alta susceptibilidad magnética. Esta anomalia modifica el va-
lor del campo total, por lo que permite detectar la presencia del cuerpo
gue la origina.

= La prospeccion eléctrica  se basa en el estudio de las variaciones de la
resistividad eléctrica del subsuelo y permite obtener informacion sobre
la estructura y composicién del subsuelo a partir de las relaciones exis-
tentes entre la resistividad eléctrica y el tipo de litologia o la salinidad
del fluido contenido en el suelo. Existen dos tipos de prospecciones
eléctricas: los sondeos eléctricos verticales (S.E.V.) y las calicatas eléctri-
cas.

= La prospeccionelectr omagnética se basa en el hecho de que cuando
el campo electromagnético producido por una antena o bobina por la
gue pasa una corriente alterna, se propaga a traves del subsuelo, induce
otras corrientes alternas en todo cuerpo conductor que encuentre en su
camino. Estas corrientes originan campos magnéticos secundarios que
alteran el campo primario, variando su intensidad, fase y direccion.

Este método se utiliza para la localizacion de zonas de relleno o zonas
excavadas, asi como de bidones enterrados o para cartografiar penachos
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contaminantes, permitiendo determinar la direccion y velocidad de pro-
pagacion del contaminante.

e El georadar es uno de los métodos geofisicos de mayor resolucion,
adaptado para la investigacion a poca profundidad de las caracteristicas
geoldgicas, hidrogeoldgicas y geotécnicas del terreno, asi como para la
localizacion de todo tipo de objetos y estructuras enterradas (conduccio-
nes, tanques, zonas contaminadas, rellenos, etc.). Se trata del método no
destructivo maés eficaz para las caracteristicas de los estudios e investiga-
ciones aqui descritas. En el Anexo 2 se ofrece una informacion mas
detallada del mismo y una tabla comparativa de los distintos métodos.

La informacién obtenida durante el estudio histérico y durante la inspec-
cion del emplazamiento se analizara y evaluara, dando lugar a un documento
de inventariado exhaustivo de todos los materiales abandonados presentes en
la ruina industrial. Asimismo puede incluirse una propuesta de programa de
caracterizacion de dichos materiales.

4.2. DEFINICION DEL PROGRAMA DE CARACTERIZACION DE
LOS MATERIALES ABANDONADOS

En la medida que se considere preciso acometer una caracterizacion cuan-
titativa de la composicion quimica y/o caracteristicas peligrosas de algunos de
los materiales abandonados en una ruina industrial, sera preciso definir pre-
viamente el programa de tales trabajos, que, al menos, debe contemplar los
siguientes aspectos:

= Puntos de muestreo (localizacion y tipo de material a muestrear).

Técnicas y equipos de muestreo.

Medidas de seguridad e higiene a adoptar durante el muestreo.

Determinaciones analiticas a efectuar en cada muestra.

Los contenidos del programa de caracterizacion vendran condicionados
basicamente por dos factores:

= La posibilidad de reutilizar materias primas, productos o instalaciones
gue se encuentren en buenas condiciones de conservacion puede acon-
sejar una caracterizacion apoyada en un muestreo limitado de las mis-
mas tendente a confirmar tal posibilidad.

e La gestidén a dar a todos aquellos materiales abandonados no suscepti-
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bles de ser reutilizados directamente y que, por tanto, han de considerar-
se como residuos. En este caso, el tipo de tratamiento y la consideracion
legal que ha de merecer cada residuo puede requerir una caracteriza-
cion analitica tendente, al menos, a determinar cuales son téxicos y
peligrosos y cuales pueden gestionarse como residuos inertes.

De acuerdo con lo anterior, y como norma general, el muestreo se limitara
a agquellos materiales de los que no se posea certeza razonable sobre su caréc-
ter legal (peligroso o inerte). En general, se recomienda no tomar muestras
compuestas, a menos que se esté seguro de que el material de todas las
muestras simples a componer es idéntico.

El programa de muestreo y analisis en laboratorio se puede desarrollar en
una o varias fases, en funcién de las previsiones del programa global de
investigacion ambiental y de los resultados que se obtengan.

4.3. TOMA DE MUESTRAS Y ANALISIS

Una vez disefiado el programa de caracterizacién de los materiales abando-
nados, su puesta en préactica se llevara a cabo de acuerdo con las previsiones
del mismo. A continuacion se presentan algunas consideraciones generales
sobre los siguientes aspectos:

= Precauciones generales referentes a la toma de muestras.
= Técnicas de muestreo.

= Programa analitico.

4.3.1. PRECAUCIONES GENERALES REFERENTES A LA TOMA DE MUESTRAS

Es muy importante que los equipos utilizados para la toma de muestras se
encuentren totalmente limpios. En ocasiones, las técnicas de muestreo conlle-
van el uso de disolventes, en cuyo caso se considerara la conveniencia de
emplear equipos de un solo uso para evitar contaminacion cruzada. Asimis-
mo, se recomienda utilizar siempre guantes desechables y nuevos para cada
muestra.

Todas las muestras irdn convenientemente identificadas y se almacenaran
en condiciones refrigeradas y a salvo de la luz. En este tipo de caracterizacion
es frecuente llevar a cabo la duplicacion de las muestras, a fin de poder
realizar contrastes de los resultados analiticos. En cualquier caso, se deben
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extremar las precauciones durante el transporte de este tipo de muestras.

En cuanto a las medidas de seguridad a adoptar en el muestreo, pueden
encontrarse algunas recomendaciones al respecto en el procedimiento espe-
cifico de seguridad.

Todos los puntos de muestreo se indicaran en planos. Asimismo, se proce-
dera a rellenar las correspondientes fichas de muestreo y se realizara un re-
portaje fotografico que complemente esta informacion.

4.3.2. TECNICAS DE MUESTREO

Las técnicas de muestreo a utilizar en la caracterizacion de los materiales
abandonados dependeran basicamente del estado fisico y previsible compo-
siciobn quimica de los mismos. A continuacion se describen brevemente algu-
nas practicas recomendables para el muestreo del contenido de bidones y
tanques y para el muestreo de residuos solidos 0 pastosos.

= Muestr eo del contenido de bidones y tanques: antes de tomar mues-
tras de bidones o tanques hay que proceder a abrirlos con sumo cuida-
do, para lo cual se utilizardn herramientas que no puedan provocar
chispas. En caso de tratarse de bidones herméticos (sin tapa), se aconse-
ja utilizar un punzoén montado en el extremo del brazo de una maquina
pesada (por ejemplo, una retroexcavadora), a fin de reducir el riesgo de
salpicaduras o las consecuencias de efectos imprevistos (explosiones,
etc.). Nunca se deben abrir bidones que presenten indicios de hincha-
miento.

Antes y después de tomar una muestra hay que realizar una medicién
con un explosimetro y con un PID (detector de fotoionizacion) para
evaluar el riesgo de explosion o incendio. Como regla general, no se
trabajara si hay un nivel superior al 25% LEL (limite inferior de explo-
sion), debiendo esperarse a que esté por debajo de 10% LEL. Si hay
indicios de presencia de materiales radiactivos se medira la radiactivi-
dad.

Para bidones o tanques que contengan liquidos, las muestras se tomaran
con un tomamuestras tipo “bailer” o, en su defecto, con un tubo de
vidrio que se introduce en el liquido y cuyo extremo superior se cierra
con la mano, ejerciendo un efecto pipeta. A continuacion se vierte el
contenido directamente en el envase de muestreo (frasco de vidrio con
cierre roscado y tapon de teflén). Se aconseja emplear un bailer o
tomamuestras similar por muestra. Debido al riesgo de reaccion, se acon-
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seja no afadir reactivos a estas muestras.

= Muestr eo de r esiduos solidos y pastosos: para la toma de muestras
sélidas o pastosas superficiales, se puede utilizar una paleta o espatula.
Si se desea una muestra mas profunda, se tomard con un equipo de
sondeo manual. En ambos casos, hay que limpiar la superficie a muestrear
antes de realizar la toma de muestra propiamente dicha.

4.3.3. PROGRAMA ANALITICO

La estrategia a adoptar para la analitica en laboratorio de las muestras toma-
das dependera basicamente de las caracteristicas fisico-quimicas previsibles
de cada muestra y de los objetivos especificos de la caracterizacion (califica-
cion legal de un residuo, conocimiento de la composicidén quimica, etc.).

En caso de buscarse la calificacion de un residuo de acuerdo con la legisla-
cion vigente, se debera seguir basicamente lo dispuesto para caracterizacion
de residuos peligrosos. En caso de desear conocer la composicién quimica
basica de un material del que apenas se posee informacion, la analitica puede
iniciarse aplicando técnicas de barrido para posteriormente cuantificar los
compuestos identificados o mas significativos.

En cuanto a las técnicas analiticas a utilizar, hay que hacer referencia a las
reconocidas y aplicadas en el ambito de la caracterizacidon de residuos peligro-
S0s.

4.4. EVALUACION Y DIAGNOSTICO

Los resultados obtenidos en las fases anteriores se evaluaran conjuntamen-
te para elaborar un diagnéstico acerca de los diferentes materiales abandona-
dos presentes en la ruina industrial y sus respectivas caracteristicas fisico-
guimicas y toxicoldgicas.

El diagndstico debe orientarse especialmente a establecer los tipos y canti-
dades respectivas de materiales abandonados de acuerdo con una clasifica-
cion de los mismos. A efectos practicos, se recomienda adoptar una clasifica-
cion que se encuentre estrechamente relacionada con el tipo de gestion (tra-
tamiento) que requiere cada material/residuo.

En consecuencia, la clasificacion que se maneje en cada caso estara fuerte-
mente condicionada por el marco legal aplicable en materia de gestion de
residuos. A este respecto, existe actualmente un desarrollo legislativo que
regula la gestion de los residuos peligrosos. En menor medida, existe legisla-
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cion referente a la gestion de los residuos inertes. Asimismo, existe un marco
general para la gestion de los residuos sélidos urbanos.

A la vista de lo anterior, se recomienda clasificar los materiales abandona-
dos en una ruina industrial que permita asignar a cada uno de los inventaria-
dos y caracterizados, al menos, una de las siguientes categorias:

< Residuo peligroso.
e Residuo asimilable a RSU.
< Residuo inerte.

En lo que se refiere a los materiales abandonados, el diagnostico-conclu-
sion de la investigacion ambiental de una ruina industrial debe contener ade-
mas consideraciones sobre los siguientes aspectos:

= Alternativas de gestion para cada material, a la vista de sus caracteristi-
cas, calificacion legal y viabilidad de reutilizacién o reciclado. En la
medida de lo posible, se recomienda identificar incluso posibles instala-
ciones de gestién para los distintos tipos de residuos.

= Posibles actuaciones de emergencia (previas a la recuperacion) tenden-
tes a paliar situaciones de riesgo evidente como consecuencia del esta-
do de ciertos materiales o instalaciones abandonadas.

= Medidas de seguridad y precauciones basicas para la manipulaciéon de
los diferentes materiales abandonados durante la recuperacion del em-
plazamiento. A este respecto, cabe sefialar las siguientes recomendacio-
nes genéricas:

- Antes de poner en préctica las actuaciones de recuperacion se sefiali -
zaran claramente los diferentes tipos de materiales/residuos segun
la gestion prevista para cada uno.

- Los residuos liquidos contenidos en tanques, depositos, etc. se bom-
bearan y transportardn en condiciones acordes con sus caracteristicas
y, en todo caso, separadamente unos de otros.

- Los residuos sélidos se separarén en diferentes contenedores segun los
tipos.

- Toda la maquinaria e instalaciones abandonadas que contenga algun
producto o residuo debe ser vaciada y limpiada de forma adecuada antes
de proceder a su desmantelamiento.
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ANEXO I: FICHAS DE CAMPO
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FICHA DE CAMPO: «<cMAERIALES ABANDONADOS»

Ne de plano N° de malla Ne de edificio Recinto Uso

MAQUINARIA E INSALACIONES:

Tipo de maquina

Identificaciones de peligro: Tipo de material:
Tamafio/pesor
Estado de conservacion: Bueno: Malo:
Corrosion: Pérdida de fluidos:
Olor: Color:
Dificultad de desmantelamiento: | Fcil: Medio: Dificil: |
Contaminante/ Detectados: | |
Contenido:
Estimados: | |
Afecciones: | |
Volumen: | |
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DEPOSITOS:

Tipo de depdsito

Identificaciones de peligro:

Tipo de material:

Tamafio/peso:

Estado de conservacion:

Dificultad de desmantelamiento:

Contaminante/ Detectados:
Contenido:
Estimados:
Afecciones:
Volumen:

Bueno: Malo:

Corrosion: Deformaciones: Pérdida de fluidos:

Olor: Color:

|Fcil: Medio: Dificil: |
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MATERIAS PRIMAS/PRODUCTOS/RESIDUCQS:

Tipo

Procedencia:

Almacenamiento:

Estado:

Cantidad:

Afecciones:

Tanque: Fosa: Otros:
Sobre suelo: Aire libre: Naves:
Soélido: Liquido:

Acu0s0: Aceitoso: Pastoso:
Olor: Color:

Ubicacion de puntos potenciales de muestreo y técnica de muestreo a utilizar:

Dibujo: Fotos:

Puntos de muestreo: Descripcion:
n° de foto:

Técnica: Fecha:

Realizado por:
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FICHA DE CAMPO: «CONDUCCIONES»

Ne° de plano N° de malla Ne de edificio Orientacion Coordenadas
Ubicacion: Subterranea: Aérea: Mixta:
Uso/tipo de producto:

Material constitutivo:

Estado de la conduccion: Bueno: Malo:

Grietas: Corrosién: Roturas:
Fugas detectadas: Tipo:

Afecciones:

Ubicacion de puntos potenciales de muestreo y técnica de muestreo a utilizar:

Dibujo: Fotos:

Puntos de muestreo: Descripcion:
n° de foto:

Técnica: Fecha:

Realizado por:
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ANEXO II: METODOS DE INVESTIGACION
NO DESTRUCTIVOS

IHOBE,S A.

59






II. Procedimiento técnico: Inventario, caracterizacion y clasificacion de materiales abandonados

GEORADAR

Es un método de prospeccion geofisica muy preciso, de analisis continuo y
no destructivo. El equipo dispone de una instrumentacion ligera y portatil, de
facil colocacion en el emplazamiento y rapida puesta en marcha.

Realiza la investigacion de la zona maés superficial del subsuelo (profundi-
dad menor de 30 m.), identificando y localizando detalladamente distintos
materiales, estructuras u objetos enterrados, representando los datos en perfi-
les longitudinales continuos.

Esta basado en las distintas propiedades dieléctricas de los materiales y
consta de una antena emisora, que emite impulsos electromagnéticos de muy
corta duracion, y otra receptora, que es la que registra la energia reflejada en
las distintas interfases encontradas (suelo/objeto enterrado, suelo/roca,...).

La geometria de los registros de las diagrafias dependeran de la orientacion
relativa y forma de los objetos enterrados con respecto de la direccion del
perfil, teniendo que:

= Cuando la hipérbola es muy pronunciada, se debe a que el objeto esta
paralelo a la direccion del perfil.

= Cuando la hipérbola es poco pronunciada, el objeto se encuentra trans-
versal a la direccion del perfil.

La profundidad de la investigacién depende fundamentalmente de los si-
guientes factores:

= Frecuencia de la antena emisora. A mayor frecuencia menor profundi-
dad de investigacion.

e Conductividad eléctrica de los materiales, bien sean suelos naturales,
rellenos, bidones o tanques enterrados.

La velocidad de propagacion de las ondas estd directamente relacionada
con la humedad del suelo. Para determinar dicha velocidad se realizan perfi-
les de gran angulo, denominados CMP (Comon Mid Point), que sirven para
reconocer el perfil de velocidad de los diferentes niveles del terreno, asi como
detectar los tipos de ondas presentes en el perfil.

Los CMP son perfiles de separacion variable entre el emisor, receptor, sepa-
randose ambas antenas con intervalos fijos desde un punto central comun. La
superficie reflectante definira una hipérbola de reflexion en el diagrama “dis-
tancia-tiempo recorrido”, debido al progresivo aumento del tiempo de transi-
to de las ondas.
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El tamafio minimo de los objetos a identificar esta en funcion de la frecuen-
cia utilizada y de la distancia entre los puntos de medicion. Dicha identifica-
cion sera mas exacta cuanto mayor sea la frecuencia y cuanto menor sea la
distancia entre los puntos de medicion.
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Figura 1:Reflexion de la onda de radar debido a las heterogeneidades del subsuelo
y su representacion en el perfil

62

IHOBE,SA.



II. Procedimiento técnico: Inventario, caracterizacion y clasificacion de materiales abandonados

A Arios hnwra
| [Seperfiae gl e
.\..\.. .'-... .
N ¥
T J
- Dten el
Cavidnd
mgmifica g
e Merasnd e e
Mimcy ————————————
* — —y
T | I_.:_.- '\-_':I. Poufradaiad
. \l- -.I.
et . '.l__ = -
e I,' e, -
s e

Figura 2: Esquema general del registro e interpretacion de diferentes objetos y/o
superficies encontradas por las ondas

Wimpms )
L]
ol im] ol 08 Sia

Figura 3: Diagrafia con las hipérbolas de difraccién correspondientes a un depo6sito
de combustible y una tuberia de aireacién
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Tabla 1.Caracteristicas principales de cada método

MAGNETICOS

ELECTRICOS

ELECTROMAGNETICO

5 GEORADAR

Profundidad de
alcance en metr  0s

Depende de la masa
enterrada. Un bidon
hasta 6 m.

Hasta 20 m. si existe
posibilidad de gran
abertuta de alas.

1-60 m. S6lo hasta 15 m.
para datos continuos.

1-30 m. A mayor
profundidad menor
resolucion.

Susceptibilidad al
ruido

Cualquier objeto
metdlico y lineas de alta
tension.

Mal contacto de
electrodos con el suelo:
Capas muy poco
definidas.

Lineas de alta tensién y
objetos metélicos muy
cercanos.

Lineas de alta
tension y objetos
metalicos muy
cercanos.

Caracteristica mas

Deteccion de objetos

Determinacion de la

Profundidades de alcance

Método de mayor

destacada metélicos. resistividad en mayores con menor resolucion.
profundidad y cobertura entre antena y
lateralmente. transmisor.

Localizacion y Método muy efectivo No se utiliza. Método alternativo. Método mas

semicuantificacion de
objetos metalicos
enterrados

para determinar objetos
metalicos.

efectivo, ya que
puede determinar
cualquier tipo de
objeto.

Localizacion y

deter minacion de los
limites y la

pr ofundidad de un
relleno

Efectivo si el relleno es
de materiales metalicos.

Método alternativo.

Método muy efectivo.

Método mas
efectivo.

Cartografia de No se utiliza. Establece una aproximacion Puede controlar el movimiento Método alternativo.
lixiviados conductivos de la cantidad de del penacho mediante
y penachos contaminante. medidas hechas
contaminantes en diferentes tiempos.
Cartografiar No se utiliza. Método mas efectivo. Método alternativo. Método mas
caracteristicas efectivo.
hidr ogeoldgicas (N.F .)
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l1l. PROCEDIMIENTO TECNICO:

INVESTIGACION DE LA CONTAMINACION DE
EDIFICIOS
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1. INTRODUCCION

El presente documento desarrolla el procedimiento especifico de actua-
cion para la investigacion de la contaminacion de los edificios que pueden
formar parte de una ruina industrial.

Las actividades desarrolladas y las sustancias manipuladas en las instalacio-
nes industriales pueden haber originado la contaminacion de elementos cons-
titutivos de los edificios. La tipologia, forma de presencia de la contaminacion
y persistencia de la misma dependeran, en general, tanto de las caracteristicas
de los diferentes materiales constructivos implicados como de las propieda-
des de los contaminantes relevantes. Dicha contaminacion puede suponer un
riesgo significativo para la salud humana y/o para los recursos ambientales en
el caso de una futura reutilizacion de los edificios afectados e incluso durante
el periodo en que la ruina industrial permanezca en un estado de abandono.

Por otra parte, en edificios de cierta antigledad e independientemente del
uso que tuvieron en el pasado, pueden encontrarse presentes como parte de
elementos constructivos sustancias cuya permanencia supone de por si un
riesgo para la salud humana, siendo el caso mas relevante a este respecto el
del amianto utilizado con diferentes propdsitos (aislamiento térmico, paneles
interiores, cubiertas, etc.).

En consecuencia, la investigacion ambiental de cualquier ruina industrial
debe incluir una investigacion especifica de la contaminacion de los edificios
existentes, que permita diagnosticar el estado ambiental de los mismos y
disefar las actuaciones de recuperacion que se consideren oportunas.
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2. OBJETO

El objeto de este procedimiento es exponer los criterios y pautas generales
de actuacién para acometer la investigacién de la contaminacion presente en
cualquier elemento constitutivo de un edificio de una ruina industrial.

El objetivo basico de tal investigacion es obtener informacion suficiente
para planificar las actuaciones especificas sobre estos elementos del emplaza-
miento durante la fase de recuperacién del mismo. Dichas actuaciones estan
condicionadas por, entre otros factores, el destino/uso que se vaya a dar a
cada edificio o recinto del mismo tras la recuperacion del emplazamiento. A
este respecto, cabe distinguir las siguientes posibilidades:

= El edificio va a ser totalmente demolido y sustituido por otro de nueva
planta o por suelo exento de edificacion.

= El edificio se va a demoler parcialmente (algunos de sus elementos se
van a conservar y otros se van a eliminar y/o sustituir).

= El edificio se va a conservar para ser destinado a otro uso tras la recupe-
racion del emplazamiento.

Durante la fase de investigacion ambiental es preciso contemplar (en la
medida que se conozca) el futuro destino/uso de cada edificio existente, ya
gue este aspecto puede condicionar algunas de las técnicas a aplicar para la
investigacion de la contaminacién de los edificios.

En definitiva, los resultados de la investigacion de la contaminacion de los
edificios deben incorporarse al proyecto de recuperacion del emplazamiento,
de modo que se cumplan los siguientes objetivos concretos:

= Siempre que resulte técnicamente viable, los materiales contaminados se
separan de los no contaminados, a fin de optimizar la posterior gestion
de unos y otros.

= La gestion (transporte, reutilizacién y/o eliminacién) de los materiales
contaminados se realiza siguiendo préacticas ambientales adecuadas y
acordes con las caracteristicas de los mismos.

= Se toman las precauciones necesarias con vistas a garantizar que los
trabajos de recuperacion se realizan en condiciones de seguridad tanto
para el personal implicado en los mismos como para terceras personas
(ver procedimiento de seguridad).
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= En caso de preverse la reutilizacion de un edificio contaminado, se
toman las medidas oportunas para evitar futuros problemas de ambien-
te interior.

3. CONSIDERACIONES PRELIMINARES

Se entiende por edificios contaminados aquéllos que, debido a la utiliza-
cion de determinados materiales constructivos o a las actividades industriales
desarrolladas en su interior o proximidades, contienen en alguno de sus ele-
mentos constitutivos sustancias que suponen un riesgo significativo para la
salud humana o el medio ambiente. Algunos ejemplos tipicos de elementos
constitutivos de edificios contaminados son los siguientes:

= Techos, paredes, puertas de incendios y suelos que contengan amianto.

= Aislamientos de instalaciones a base de amianto (codos de tubos, calde-
ras, etc.).

= Superficies contaminadas por compuestos organicos (aceites, otros),
metales, etc.

= Superficies alteradas como consecuencia de procesos agresivos para los
materiales (por ejemplo, procesos de galvanizacion).

Como caso mas relevante de material constructivo que confiere a un edifi-
cio el caracter de contaminado se encuentra el del amianto. EI amianto se ha
utilizado durante muchos afios en la construccion, tanto como material cons-
titutivo de diversas piezas (tubos y placas) como material auxiliar, dadas sus
caracteristicas aislantes e ignifugas.

Bajo la denominacion de amianto se incluyen diferentes variedades de
silicatos fibrosos. Entre ellos cabe destacar el amianto blanco (crisotilo), que
es el mas comun, el amianto azul (crocidolita) y el amianto marrén (amosita).
Se ha comprobado que la exposicion a las fibras de amianto en el ambiente
laboral (en determinadas condiciones y niveles) es causa de patologias como
la asbestosis, el carcinoma primitivo de bronquio y pulmoén y el mesotelina
pleural o peritoneal por asbesto. Este hecho hace que los trabajos en los que
pueda darse una exposicion significativa a las fibras de amianto (entre los
cuales se encuentran determinadas labores de investigacion y, sobre todo,
recuperacion de ruinas industriales), se hallen estrictamente regulados por la
legislacion en materia de higiene laboral.

Si bien, por los motivos anteriores, la utilizacion del amianto en la cons-
truccién ha disminuido en los ultimos afios (llegando a estar prohibido el uso
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del amianto azul o de cualquier variedad por medio de proyeccion), la
posibilidad de que se encuentre en determinados elementos de edificios anti-
guos no es desdefiable. Por tanto, la localizacién y cuantificacion del amianto
constituye un aspecto esencial de la investigacion de la contaminacion de los
edificios de una ruina industrial.

En lo relativo a otros contaminantes que puedan estar presentes en ele-
mentos constitutivos de edificios y que sean dignos de consideracion durante
la investigacion de los mismos, hay que referirse a aquellos compuestos qui-
micos que, en forma de polvo, liquido o vapores hayan podido quedar depo-
sitados, adheridos o penetrar en elementos constructivos. La naturaleza de
dichos contaminantes dependeré en cada caso de las actividades desarrolla-
das histéricamente en el interior o proximidades de cada edificio en cuestion.

4. METODOLOGIA

La investigacion de la contaminacion de los edificios de una ruina industrial
se desarrollard por fases sucesivas enmarcadas en el programa general de
investigacion ambiental del emplazamiento. Tales fases son las siguientes:

1. Analisis preliminar mediante un estudio histoérico.

2. Inspeccién exhaustiva de los edificios.

3. Definicién del programa de caracterizacion de la contaminacion.
4. Toma de muestras y analisis.

5. Evaluacion y diagnéstico de la contaminacion.

Las conclusiones de la investigacion deben traducirse, en todo caso, en
actuaciones a incluir en el proyecto de recuperacion del emplazamiento. En
los casos en que tal recuperacion incluya la demolicién (total o parcial) de
elementos constitutivos de edificios, serd preciso contemplar ademas la ges-
tion de los residuos de demolicién, teniendo en cuenta si se encuentran con-
taminados o no.

Seguidamente se desarrollan las pautas generales de trabajo para acometer
cada una de las fases de investigacion antes sefialadas.
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4.1. ANALISIS PRELIMINAR MEDIANTE UN ESTUDIO
HISTORICO

En lo referente a este procedimiento, el estudio histérico tiene como fina-
lidad recopilar la maxima informacion posible acerca de diversos aspectos
relevantes para evaluar la contaminacion de los edificios. Dicha informacion
debe dar lugar a un analisis preliminar que se utilizar4& como base para acometer
las restantes fases de la investigacion.

El estudio historico aqui mencionado comparte muchas caracteristicas con
el que habitualmente se realiza al inicio de una investigacion de un suelo
potencialmente contaminado. Asi, las fuentes de informacién a las que acudir
son archivos publicos y privados, entrevistas con personas clave en la cons-
truccion y explotacion de las instalaciones, planos de los edificios (en su
estado actual y en estados anteriores), planos geogréficos, fotos aéreas, etc.

El estudio historico de una ruina industrial debe prestar especial atencion a
obtener informacion sobre, al menos, los siguientes aspectos:

= Caracteristicas basicas de los procesos productivos desarrollados histori-
camente en el emplazamiento: composicion quimica y cantidades de
materias primas, productos y residuos generados.

= Localizacion por fechas de las instalaciones de proceso e instalaciones
auxiliares (almacenes, laboratorios, transformadores, etc.) en edificios y
areas no construidas.

< Materiales constitutivos de edificios e instalaciones.

= Usos de los diferentes recintos de los edificios a lo largo del tiempo
(oficinas, talleres, procesos productivos, almacenes, etc.).

= Localizacion y antigledad de instalaciones enterradas (depésitos, red de
saneamiento, lineas de servicios de agua, electricidad, gas, etc.).

= Localizacion y fecha de ocurrencia de fugas y escapes de tuberias, tan-
ques, etc.

= Localizacion y fecha de ocurrencia de accidentes relevantes (incendios,
explosiones, etc.).

= Cualquier otra causa que indique una potencial contaminacion del suelo
y/o los edificios.

Toda la informacion recopilada en el estudio historico se analizard y resu-
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mird en un documento que incluya ademas planos indicativos de la contami-
nacién potencial del suelo y los edificios.

4.2. INSPECCION EXHAUSTIVA DE LOS EDIFICIOS

A partir de las conclusiones preliminares obtenidas del estudio historico, se
planificara una visita de inspeccion al emplazamiento. Durante la inspeccion
de una ruina industrial se visitardn todos los edificios en detalle a fin de
recopilar sisteméticamente el conjunto de datos necesarios para elaborar el
diagnostico ambiental. En lo que se refiere a los edificios, también es preciso
obtener informacidn sobre sus caracteristicas estructurales y constructivas, con
vistas a planificar las actuaciones de demolicién y/o restauracion. No obstan-
te, estos aspectos no son objeto explicito del presente procedimiento.

Se recomienda organizar la inspeccién ambiental de los edificios de forma
gue facilite la recogida sistemaética de informacién. A tal fin, cada recinto de
cada uno de los edificios existentes se numerard o codificara. La inspeccion
debe extenderse a todas las construcciones e instalaciones.

Durante la inspeccién se cumplimentara una ficha (Anexo 1) en la que se
recojan, al menos, los siguientes datos:

= Para cada edificio:
- Namero o cddigo del edificio y del plano en que se sitUa.
- Estado de conservacion: bueno, ruina parcial, ruina total.
- Tipo de estructura: hormigén (armado, pretensado), metélica, mixta.

- Estado de la estructura: bueno, grietas (localizadas, generalizadas),
inestable (flechas, pandeo), riesgo de derrumbe.

e Para cada recinto:

- Namero o cédigo del recinto.
- Usos a que se ha destinado.

- Superficie.

- Volumen.

- Descripcion de los elementos aparentemente afectados por contamina-
cién: pavimento, paredes, techos, pilares, vigas, puertas, ventanas, etc.
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- Orientacion y coordenadas aproximadas de los elementos afectados, si
se estima necesario para facilitar su localizacion.

- Material de construccion del elemento afectado: hormigon, metal, la-
drillo, mamposteria, madera, plastico, etc.

- Tipo de superficie del elemento afectado: desnuda, pintada, enyesada,
revoco de cemento, etc.

- Observaciones organolépticas de la afeccion: olor y color.

- Contaminacion potencial del elemento (amianto, aceites, PCBs, meta-
les, disolventes, etc.), distinguiendo los tipos de contaminantes que
pueden detectarse de aquellos que s6lo son sospechosos, e indicando
una estimacién preliminar de la extension de la afeccion.

- Presencia de residuos, maquinaria y materiales abandonados (ver deta-
lles sobre los mismos en el procedimiento de inventario, caracteriza-
cién y clasificacion de materiales abandonados).

- Propuesta de posibles puntos a muestrear posteriormente (incluyendo
técnica de muestreo), reflejada en un esquema o dibujo.

- Codificacion y descripcién de las fotografias tomadas durante la inspeccion.

El reportaje fotografico de los recintos interiores se complementara con
fotos panoramicas y detalles del exterior de los edificios.

Como practica habitual, no se tomaran muestras durante la inspeccién de
los edificios. No obstante, si es recomendable realizar algunas mediciones de
parametros indicadores de la calidad del ambiente interior mediante aparatos
portétiles. Ello es particularmente aplicable (también por razones de seguri-
dad) en recintos confinados. En todo caso, se pueden llevar a cabo algunas
pruebas sencillas que ayuden a identificar ciertos materiales (por ejemplo,
guemar una porcion de material sospechoso de contener amianto).

La informacién obtenida durante la inspeccion de los edificios se analizara
junto con la recopilada en el estudio histérico, dando lugar a un documento
en el que se estime la extension y tipologia de la contaminacion presente en
los edificios de la ruina industrial. Asimismo puede incluirse una propuesta
de programa de caracterizacién de dicha contaminacion.
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4.3. DEFINICION DEL PROGRAMA DE CARACTERIZACION DE
LA CONTAMINACION

En la medida que se considere preciso acometer una caracterizacion cuan-
titativa de la contaminacion de (todos o parte de) los elementos constitutivos
de los edificios de una ruina industrial, sera preciso definir previamente el
programa de tales trabajos, que, al menos, debe contemplar los siguientes
aspectos:

= Puntos de muestreo (localizacion y tipo de material a muestrear).

Técnicas y equipos de muestreo.

Medidas de seguridad e higiene a adoptar durante el muestreo.

Determinaciones analiticas a efectuar en cada muestra.

Los contenidos del programa de caracterizacion de la contaminacion de los
edificios vendran condicionados basicamente por cuatro factores:

= El previsible alcance espacial de la contaminacién, que orientara el nu-
mero de muestras a tomar.

= Los materiales a muestrear (su dureza y “permeabilidad” a la previsible
contaminacion).

= Los contaminantes previsibles y su capacidad de penetracién en distin-
tos materiales.

= El futuro destino de los materiales del edificio (en la medida que se
conozca): a este respecto hay que distinguir esencialmente si los mate-
riales se van a extraer/demoler y gestionar los correspondientes residuos
0 si van a permanecer donde se encuentran como parte de una rehabili-
tacion y futura reutilizacion del edificio para otros usos. En el primer
caso, la caracterizacion analitica de la contaminacion debe ayudar a de-
cidir el método mas adecuado de demolicion y posterior gestion de los
residuos. En el segundo, su objetivo es aportar informacion para decidir
en qué medida es preciso eliminar la contaminacién presente de cara a
garantizar unas condiciones aceptables de ambiente interior en el futuro.

Como norma general, se recomienda limitar el muestreo a aquellos materia-
les supuestamente afectados de los que no se posea certeza sobre el tipo y
orden de magnitud de la contaminacion que contienen, una vez realizada la
inspeccion exhaustiva de los edificios. En general, se recomienda no tomar
muestras compuestas, a menos que se esté seguro de que el material y tipo de
contaminacion son idénticos.
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El programa de muestreo y analisis en laboratorio se puede desarrollar en
una o varias fases, en funcién de las previsiones del programa global de
investigacion ambiental y de los resultados que se obtengan.

4.4. TOMA DE MUESTRAS Y ANALISIS

Una vez disefiado el programa de caracterizacion de la contaminacion de
los edificios, su puesta en practica se llevara a cabo de acuerdo con las previ-
siones del mismo. A continuacion se presentan algunas consideraciones ge-
nerales sobre los siguientes aspectos:

= Precauciones generales referentes a la toma de muestras.
= Técnicas de muestreo.

= Programa analitico.

4.4.1. PRECAUCIONES GENERALES REFERENTES A LA TOMA DE MUESTRAS

Es muy importante que los equipos utilizados para la toma de muestras se
encuentren totalmente limpios. En ocasiones, las técnicas de muestreo con-
llevan el uso de disolventes, en cuyo caso se consideraré la conveniencia de
emplear equipos de un solo uso para evitar contaminacion cruzada. Asimis-
mo, se recomienda utilizar siempre guantes desechables y nuevos para cada
muestra.

No se afiadird ningan conservante ni aditivo a estas muestras. Las muestras
se introduciran en tarros de cierre roscado dotados de tapon de teflén. Cada
muestra ira convenientemente identificada y se almacenara en condiciones
refrigeradas y a salvo de la luz.

Cuando sea oportuno, después de la toma de muestra debe taparse el
agujero remanente (con cinta adhesiva u otro medio). Ello es especialmente
importante en el caso de muestras de amianto, a fin de impedir la dispersion
de las fibras que hayan podido quedar al aire. En cuanto a las medidas de
seguridad a adoptar en el muestreo, pueden encontrarse algunas recomenda-
ciones al respecto en el procedimiento especifico de seguridad.

Todos los puntos de muestreo se indicaran en planos. Asimismo, se reali-
zara un reportaje fotografico que complemente esta informacién y se proce-
deréd a rellenar las fichas de muestreo.
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4.4.2. TECNICAS DE MUESTREO

La técnica de muestreo a utilizar en la caracterizacion de la contaminacion
de los edificios depende basicamente de las caracteristicas fisicas y estado del
material a muestrear, asi como del poder de penetracion de los contaminantes
implicados en cada caso en los materiales afectados. La tabla adjunta ofrece
una orientacion general sobre las técnicas mas adecuadas en varias situacio-

nes.

TIPO/ESRDO DEL

CONTAMINACION

CONTAMINACION

MATERIAL PENETRANTE NO PENETRANTE
Polvo/fibras - Barrido/Cinta de gel
Poroso, no duro Rascado Rascado
Superficie lisa, duro Perforacion Secado

A continuacion se describen brevemente los principios y &mbitos de aplica-
cion habituales de las técnicas mencionadas.

= Barrido : si el supuesto contaminante se encuentra en forma de polvo

depositado sobre una superficie horizontal, se puede “barrer” (sweep
test) con un cepillo una determinada area de ésta, para introducir el
polvo directamente en el envase de muestreo.

= Cintadegel : como técnica alternativa a la anterior, se puede utilizar una

cinta con gel en una de sus caras, el cual recoge el polvo o fibras que
estdnen superficie. Este método suele aplicarse en caso de que haya
fibras de amianto.

Rascado : esta técnica (chip test) se puede utilizar para evaluar tanto la
contaminacién superficial como la profunda. Sin embargo, normalmente
se aplica para la primera. Los contaminantes a los que tipicamente se
destina son compuestos no volatiles con cierta capacidad de penetracion
(por ejemplo, mercurio, amianto, fenoles, alquitrén, aceites, etc.). La for-
ma de operar consiste en rascar una superficie hasta una profundidad
determinada (0,5-1,0 cm) y recoger el material directamente en el envase
de muestreo.

Per foracion : si el material a muestrear es duro (dificil de rascar) y los
contaminantes previsiblemente lo han podido penetrar, se puede tomar
un testigo o probeta mediante perforacién con una corona de diamante.
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= Secado : en caso de sospecharse la presencia de contaminacién no pe-
netrante y dificil de detectar organolépticamente en superficies lisas y
duras, se suele aplicar la técnica de secado (wipe test), particularmente
en la evaluacion de posibles problemas de ambiente interior. Los conta-
minantes tipicos para los que se utiliza son compuestos no volatiles
(con punto de ebullicién superior a unos 200 °C), como metales, PCBs,
ftalatos, ciertos pesticidas, etc.

El procedimiento basico de operacion se inicia mojando un pafiuelo de
papel (tipo kleenex) en el agente de extraccion adecuado. Con él se
seca una superficie de 30x30 cm, tanto en vertical como en horizontal,
para asegurarse de que se produce una absorcién completa de los con-
taminantes de la zona muestreada. El pafiuelo se envia al laboratorio en
el envase de muestreo. Es importante tomar en todo caso una muestra
“blanco” para comprobar la validez de la muestra.

4.4.3. PROGRAMA ANALITICO

La estrategia a adoptar para la analitica en laboratorio de las muestras
tomadas dependera basicamente de la tipologia y extension previsible de la
contaminacién, asi como de los planes existentes (demolicion o rehabilita-
cion) para los materiales de los edificios investigados.

En cuanto a las técnicas analiticas a utilizar, hay que hacer referencia a las
reconocidas y aplicadas en el &mbito de la caracterizacidén de residuos peli-
grosos y de la higiene industrial.

4.5. EVALUACION Y DIAGNOSTICO DE LA CONTAMINACION

Los resultados obtenidos en las fases anteriores se evaluaran conjuntamen-
te para elaborar un diagnoéstico acerca de la tipologia y extension de la con-
taminacion de los materiales constitutivos de los edificios de la ruina indus-
trial.

En este punto se tendran muy en cuenta las previsiones existentes (si es el
caso) en cuanto al futuro de los edificios. Si éstos se van a demoler, el diag-
néstico de la contaminacidn se orientara hacia los riesgos y correspondientes
medidas a adoptar durante la demolicion (incluyendo la posibilidad de efec-
tuar demolicién selectiva de materiales contaminados), asi como a las
implicaciones de las diferentes opciones de demolicidén en la posterior ges-
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tion de los residuos (transporte, reciclado, reutilizacion, vertido controlado).

En aquellos casos que se prevea rehabilitar (total o parcialmente) y reutilizar
edificios contaminados, el diagnoéstico debe incluir una evaluacion especifica
de los riesgos para la salud humana derivados de la presencia de los contami-
nantes en los edificios, tanto durante las labores de rehabilitacion como du-
rante la futura vida util de aquéllos, considerando los usos y actividades que
van a soportar.

A partir de los datos disponibles sobre localizacion, tipologia y cuantia de
la contaminacion y usos futuros de los edificios/recintos afectados, se acome-
teréd la evaluacion de riesgos sefialada, la cual puede estructurarse (con carac-
ter orientativo) en la ejecucion de las siguientes tareas:

= |dentificacion de contaminantes de referencia, localizacion, estado fisico
y concentraciones de los mismos.

= Identificacion de vias de exposicion relevantes para los seres humanos
potencialmente expuestos a dichos contaminantes.

= Estimacion de niveles de exposicion de los seres humanos a los conta-
minantes de referencia teniendo en cuenta las vias relevantes.

= Comparacion de los niveles de exposicion estimados con los aceptables
para garantizar la proteccion de la salud (dosis aceptables o tolerables).

En caso de que los resultados de la evaluacion de riesgos indicaran la
necesidad de acometer actuaciones correctoras, el diagndstico incluiria un
primer avance de alternativas a detallar y valorar posteriormente en el proyec-
to de recuperacién de la ruina industrial.

5. GESTION DE RESIDUOS DE DEMOLICION

La recuperacion de ruinas industriales implica, en la mayor parte de los
casos, la demolicion de edificios con la consiguiente generacion de residuos.
Estos residuos deben gestionarse adecuadamente al objeto de evitar cualquier
incidencia ambiental negativa. Una de estas formas de gestion es la recupera-
cion y reaprovechamiento de determinados tipos de residuos destindndolos a
construccién y obras publicas en sustitucion de aridos y productos de cantera.

La situacion ambiental de la mayoria de las canteras de la Comunidad
Autonoma del Pais Vasco presenta graves impactos que han creado una sen-
sibilidad social especifica que dificulta considerablemente el establecimiento
de nuevas explotaciones. En consecuencia, la recuperacion de residuos de
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demolicion plantea una oportunidad de contribuir a la solucion de la situa-
cion creada y apoyar el desarrollo de unas técnicas que conllevaran la gestion
integral de los mismos.

Asimismo, debe tenerse en cuenta que parte de los residuos generados en
la demolicion pueden estar contaminados, con lo que la demolicion selectiva
cobra un interés aiin mayor al conseguir, no solamente separar y reutilizar los
distintos tipos de materiales, sino también gestionar de forma adecuada aque-
llos que presentan contaminacion.

Es practica habitual retirar de forma previa a la demolicién propiamente
dicha aquellos materiales facilmente extraibles que pueden tener cierto valor
en el mercado de la reutilizacién, como pueden ser metales (tuberias, con-
ducciones, etc.), madera (puertas, ventanas, suelos, etc.) y algunos materiales
ceramicos (tejas), cristales.

En cuanto al resto de materiales obtenidos en el proceso de demolicion, la
practica comun ha sido su transporte y vertido en un lugar lo mas proximo
posible al emplazamiento objeto de demolicion.

Por otra parte, existe una tendencia generalizada a incrementar en lo posi-
ble las cantidades de residuos de demolicién que se recuperan, asi como a
habilitar instalaciones de vertido controlado para las fracciones no recupera-
bles.

Los materiales procedentes de la demolicion de ruinas industriales que
técnicamente son aprovechables por no estar contaminados, se pueden clasi-
ficar en funcion de sus posibilidades de aprovechamiento en:

= Materiales reutilizables.
= Materiales reciclables.
= Materiales destinados a la fabricacion de productos secundarios.

= Materialesr eutilizables : constituidos fundamentalmente por piezas de
acero estructural, elementos de maderas de calidad y/o recuperados en
buen estado, piezas de fabricas (ladrillo, bloque, mamposteria), tejas
(ceramicas y de pizarra) y tierras de excavacion. En ciertos casos, la
mezcla de residuos de demolicion no seleccionados pero libres de con-
taminacion puede ser directamente utilizada como material de relleno,
sub-bases de carreteras 0 pavimento en vias temporales de transito de
vertederos.

= Materialesr eciclables : constituidos fundamentalmente por metales (fé-
rreos y no férreos), plasticos y vidrio. Estas fracciones, en la medida que
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pueden recuperarse libres de impurezas, son susceptibles de incorporar-
se al mercado del reciclado para dar lugar a los mismos o similares
productos que originaron el residuo.

= Materiales destinados a la fabricacion de pr oductos secundarios
aparte de los metales, plasticos y vidrio que, ademés de reciclarse se
pueden destinar a este fin, son fundamentalmente los materiales pé-
treos, ceramicos (ladrillos), hormigdn y pavimentos bituminosos los que
pueden dedicarse a la fabricacion de productos secundarios.

Los residuos de demolicion no pueden emplearse, de forma general, tal
como son producidos. Es necesario proceder a una adecuacion de los mismos
con anterioridad a su aplicacion o aprovechamiento definitivo. Para ello, re-
sulta imprescindible disponer de instalaciones de tratamiento (plantas de tritu-
racién) que generan un material secundario apto para su uso posterior.

El esquema adjunto presenta el ciclo de aprovechamiento de los materiales
de construccién procedentes de la demolicidon de ruinas industriales.

De forma genérica, la principal aplicacion de estos materiales es la produc-
cion de aridos que a su vez pueden destinarse a la fabricacion de hormigén o
servir directamente como bases para carreteras.

OBRA
CIVIL -

PLANTA DE TRITURACION

- Recepcidn / Separacion de materiales RECICLADO
- Trituracion DE LOS

- Limpieza del triturado MATERIALES
- Clasificacion segun granulometria

POTENCIAL RECICLADO DE LOS
MATERIALES DE CONSTRUCCION

¢ POSIBLES UTILIZACIONES

- Como zahorras (rellenos, subbases
de carretera, etc.)

- Hormigdn en masa

- Hormigdn armado
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En la tabla n° 1 adjunta se citan algunas de las posibilidades de reutilizacion
de ladrillos y hormigon.

Tabla 1.Ejemplo de posibilidades der  eutilizacion de ladrillos y

hor migon
APLICACION EJEMPLOS RESIDUO
Agregado en hormigdn nuevo =Pavimentos Hormigon triturado
«Conducciones de saneamiento Hormigon triturado
sAlcantarillados Hormigon triturado
*Puentes Hormigon triturado
«Construccion de puertos Hormigon triturado
«Instalaciones medioambientales: Hormigon triturado

-Plantas de tratamiento de aguas
-Estaciones de bombeo de agua
-Tanques de fertilizacion

-Plantas de tratamiento de residuos

«Construccion: Hormigén y ladrillo triturado
-Cimentaciones
-Soleras
-Tabiques
-Muros
«Cimentaciones en general Hormigén y ladrillo triturado
Agregado en asfalto nuevo «Material de base en pavimentos Hormigén triturado
Subbases Carriles para bicicleta Hormigén y ladrillo triturado
«Pistas forestales Hormigén y ladrillo triturado
*Pavimentos Hormigon y ladrillo triturado
«Carreteras Hormigon, ladrillo y asfalto
triturado
«Pistas de aeropuerto Hormigon, ladrillo y asfalto
triturado
*Aparcamientos y patios Hormigdn, ladrillo y asfalto
triturado
Material de relleno eZanjas para conducciones Hormigén y ladrillo triturado

Los materiales no aprovechables que no presenten contaminacion, seran
trasladados a instalaciones de vertido autorizadas, de acuerdo con lo dispues-
to en el Decreto 423/1.994, de 2 de Noviembr e sobr e gestion de r esi-
duos inertes e inertizados

Por otro lado, aquellos materiales que, tras la investigacion correspondien-
te, se consideren contaminados seran gestionados conjuntamente con los sue-
los contaminados y con los materiales abandonados que requieran una ges-
tion especial (residuos peligrosos, etc).
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ANEXO I: FICHA DE CAMPO

IHOBE,S A.

85






[1I. Procedimiento técnico: Investigacion de la contaminacién de edificios

FICHA DE CAMPO: «<ESADO EDIFICACIONES»

N° de plano/edificio

Estado de conservacién

Tipo de estructura

Estado estructura

Bueno:

Ruina parcial: ~ Ruina total:

N° de recinto Uso Superficie (m2) Volumen (m3)
Elemento afectado: Orientacion:
Coordenadas:
Material de construcccion:
Tipo de superficie:
Observaciones: | Olor: Color: |

Contaminantes: Detectados:

Estimados:

Afecciones:

Ubicacién de puntos potenciales de muestreo y técnica de muestreo a utilizar:

Dibujo: Fotos:

Puntos de muestreo: Descripcion:
n° de foto:

Técnica: Fecha:

Realizado por:
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IV. PROCEDIMIENTO TECNICO:

PLAN DE CONTROL Y SEGUIMIENTO
AMBIENTAL
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1. INTRODUCCION

En la mayor parte de los proyectos de recuperacion de ruinas industriales,
el control y seguimiento ambiental ha sido considerado como un aspecto
secundario 0 no ha sido siquiera tenido en cuenta. De esta forma, muchos
proyectos carecen de un plan de actuacién destinado a comprobar la afeccion
ambiental derivada de la ejecucion de las obras proyectadas. Asimismo, es
habitual que tampoco contemplen el estudio y definicion de la situaciébn am-
biental dejada tras la recuperacion.

Las ruinas industriales son emplazamientos afectados por el desarrollo de
una actividad que ha provocado, en mayor o menor grado, alteraciones am-
bientales en su entorno. Por tanto, a las posibles afecciones generadas por la
ejecucion de las obras, debe afadirse en este caso lo que constituye uno de
los objetivos principales de la recuperacion, y objeto de esta guia, que no es
otro que eliminar o reducir en lo posible la degradacion ambiental generada
por la actividad industrial desarrollada y devolver al emplazamiento la capaci-
dad de uso perdida.

Por Control y Seguimiento Ambiental en la Recuperacion de Ruinas Indus-
triales se entiende el conjunto de operaciones destinadas a controlar la posi-
ble afecciébn ambiental que puedan originar los diferentes trabajos a ejecutar
en el area, asi como garantizar el cumplimiento de los objetivos de recupera-
cion previstos desde el punto de vista ambiental.

2. OBJETO

El Plan de Control y Seguimiento Ambiental comprende el conjunto de
operaciones destinadas a controlar la posible afeccion ambiental que puedan
originar los diferentes trabajos a realizar en el area. Por extension, incluye
también el control del saneamiento alcanzado con los trabajos de recupera-
cion de la ruina industrial.

El Plan de Seguimiento Ambiental representa Gnicamente un control y se-
guimiento y, no un plan de minimizacion de afecciones ya que éste debe
integrarse en el proyecto de recuperacion.

El seguimiento ambiental, considerado en su perspectiva mas amplia, com-
prende un antes, un durante y un después. Sin conocer la situacion
preoperacional, dificilmente se podran verificar posibles afecciones ya que en
muchos casos, ante un problema descubierto en el transcurso de las obras, 0
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después de ellas, se plantearian dudas sobre su origen. Por ello, resulta im-
prescindible determinar el estado medioambiental previo a la recuperacion
para, con los controles efectuados durante la ejecucién y con posterioridad a
la misma, poder deducir qué afecciones ha habido y actuar, si procede, en
consecuencia. El conocimiento del estado previo corresponde en gran parte a
los trabajos descritos en otros procedimientos (Investigacion de la contamina-
cion de suelos y edificios, Evaluacion de riesgos, Inventario, caracterizacion y
clasificacion de materiales).

Por tanto, el control ambiental al que se refiere este procedimiento com-
prendera principalmente el seguimiento durante los trabajos de recuperacion
y una vez finalizados, permitiendo asimismo garantizar el cumplimiento de
los objetivos de recuperacion previstos.

3. METODOLOGIA

De forma general, los controles a efectuar en cada una de las tres etapas
seran de dos tipos:

= Factor es climéticos , que pueden influir o condicionar en cierto modo
la calidad ambiental del emplazamiento y su entorno. Se recogeran da-
tos de:

- Precipitacion.
- Temperatura.
- Viento.

- Humedad.

- Insolacion.

- Radiacion.

- Evaporacion.

= Medios afectados, son aquellos sobre los que pueden influir las labo-
res de recuperacion medioambiental del emplazamiento. Se controlara,
de forma general:

- Aguas superficiales.
- Aguas subterraneas.
- Suelo.

- Atmosfera.
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FACTORES CLIMATICOS

La climatologia nos aportara datos fundamentales para conocer el medio
en el que nos encontramos y evaluar los resultados obtenidos en los demas
controles. Asi por ejemplo, precipitaciones mas o menos importantes, fuertes
vientos o diferencias de temperatura, pueden influir en la dispersion de los
contaminantes y en su mayor o menor afeccion sobre el suelo, el agua o la
atmosfera.

Precipitaciones

Determinan de forma directa el volumen de agua que se moviliza dentro
del ciclo hidrolégico local, es decir, la cantidad de agua potencialmente afec-
tada en primera instancia tanto en el ambito superficial como subterraneo.
Respecto a las precipitaciones interesa conocer no sélo los volumenes totales
sino también su reparticion a lo largo del afio, ya que el alcance de una
posible afeccidon podra variar segun se trate de precipitaciones distribuidas
mas 0 menos uniformemente o de precipitaciones torrenciales que sumen la
misma cantidad de agua pero en un periodo de tiempo mucho mas reducido.

Las precipitaciones influyen también en la dispersion atmosférica del polvo
y en la disolucion aérea de sustancias que, de esta forma, pueden entrar a
formar parte de la composicion de aguas superficiales y subterraneas en luga-
res relativamente distantes del foco emisor sin que haya existido un flujo
hidrico directo.

Temperaturas

Las temperaturas condicionan también el volumen de agua que se moviliza
dentro del ciclo hidroldgico local al incidir directamente sobre las tasas de
evapotranspiracion del agua precipitada. Estas tasas permiten deducir la lluvia
atil que se produce en el area, es decir, la cantidad de agua precipitada que se
convierte en escorrentia superficial y/o subterranea.

La temperatura influye, en otro orden, en la movilidad de determinados
compuestos y sustancias ya que es un factor que se relaciona estrechamente
con la volatilidad, viscosidad, etc., de los mismos.

Viento

El viento es el factor méas directamente relacionado con la propagacion
atmosférica de polvos, humos y, en general, con la dispersion aérea de posi-
bles sustancias contaminantes. Respecto a los vientos interesa conocer las
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direcciones predominantes asi como sus intensidades. El primer parametro
determinara la direccion mas probable de transporte y propagacion de los
polvos mientras que el segundo condicionara el alcance de la misma.

Humedad

La humedad atmosférica (cantidad de vapor de agua contenido en el aire)
es un caracter climatolégico que se relaciona con la nubosidad, la precipita-
cion y, de forma muy especial, con la temperatura. La cantidad de agua en
forma de vapor que puede encontrarse en la atmosfera es funcion directa de
la temperatura.

Insolacion

Se entiende por insolacién el numero de horas de sol. Su importancia es
clara en ciertos tipos de actividades humanas (construccion, etc.) y para el
crecimiento de las plantas. Su interés radica en que condiciona en muchos
casos el cronograma de realizacién de diferentes trabajos cuando estos solo
pueden efectuarse con luz natural.

Radiacion

Su importancia no es directa. En algunos casos se utiliza para calcular otros
rasgos climaticos (evapotranspiracion, etc.).

Evaporacion-Evapotranspiracion

La evaporacion (agua transferida a la atmosfera a partir de superficies libres
y mediante fendmenos fisicos) junto con la transpiracion (transferencia de
vapor de agua a la atmosfera a través de mecanismos fisicos y biolégicos de la
vegetacion) conforman el concepto genérico de evapotranspiracion. Este con-
cepto presenta un gran interés por cuanto que condiciona la cantidad de agua
precipitada que finalmente, discurre superficial y/o subterraneamente.

MEDIOS AFECTADOS

Por otra parte, las aguas (superficiales o subterraneas) el suelo y la atmas-
fera van a ser los medios a controlar, para evitar los efectos negativos que
pueda originar la recuperacion del emplazamiento, y los objetivos a recupe-
rar.

Los aspectos a controlar y la metodologia que se describe a continuaciéon
pretenden abarcar todos los aspectos y situaciones que se deben tener en
cuenta en la recuperacién ambiental de una ruina industrial. Es decir, respon-
de a la metodologia a utilizar en el caso hipotético mas complejo. Por tanto,
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debe entenderse que en la mayor parte de los casos las condiciones del em-
plazamiento no haran necesarios o simplificaran algunos de los controles que
se indican. Asi por ejemplo, en un emplazamiento en el que no existan aguas
superficiales o subterrdneas, evidentemente no se realizaran los controles co-
rrespondientes.

El esquema propuesto diferencia los controles a realizar en relacion a la
ejecucion de los trabajos de recuperacion (antes, durante y después). Este
modelo supone la realizacion de los estudios previos (investigacion de la
contaminacién de suelos y edificios, etc.) con anterioridad al inicio de los
trabajos, pero puede verse modificado si en algun caso se produce una altera-
cién en este orden. Por ejemplo, puede darse el caso de que por condicionantes
del emplazamiento, de las instalaciones o externos deba realizarse la demolicion
de edificios con anterioridad a la investigacion del suelo. En estos casos, obvia-
mente, se modificara la secuencia de los controles.

No obstante, el esquema propuesto considera el orden logico de actua-
cion, admitiendo cualquier modificacion razonablemente justificada en el Pro-
yecto de Recuperacion.

3.1. ANTES DE LA RECUPERACION

Con anterioridad al inicio de la recuperacion se estableceran los controles
a efectuar en cada una de las fases.

En esta primera etapa se recopilaran los datos climatolégicos que pueden
influir en la calidad ambiental del emplazamiento. Para ello se recurrird a los
observatorios mas cercanos.

Asimismo, se llevaran a cabo los controles de los medios que se considere
que pueden verse afectados, que, en el caso mas complejo, seran: aguas
superficiales, aguas subterréneas, suelos y atmosfera. Estos controles nos ofre-
ceran informacién de referencia sobre las situacion previa a la recuperacion.

3.1.1. AGUAS SUPERFICIALES

El control de las aguas superficiales anterior a la recuperacion comprende
la obtencidn de datos de caudal y de calidad de las aguas superficiales, tanto
aguas arriba como abajo del emplazamiento.

Estos datos de caudal y calidad se basaran en la realizacion de un inventa-
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rio hidrologico exhaustivo, del emplazamiento y su entorno, con medida di-
recta de caudales, si se considera necesario, y toma de muestras y posterior
andlisis quimico. La seleccion de los pardmetros a analizar dependera de cua-
les sean los contaminantes que se prevea encontrar en el emplazamiento, en
funcion de la actividad desarrollada, las sustancias inventariadas y los estu-
dios de contaminacion.

Debido a la intima relacion entre momento hidrolégico (aguas altas-me-
dias-bajas) y calidad de las aguas, el control de las aguas superficiales con
anterioridad a las obras se basara en, al menos, dos campafas de inventario
hidrolégico, medidas, muestreo y analisis. No obstante, la frecuencia y niame-
ro de controles a realizar dependera de la magnitud de la intervencion pro-
yectada.

Las campafias se asociaran siempre con los datos climatoldgicos referidos a
los dias de toma de datos y anteriores. Asimismo, se debera escoger al menos
un punto de cursos superficiales que evidentemente no se hayan visto afecta-
dos (arroyos aguas arriba) para medir en ellos tanto caudal como calidad y
establecer patrones hidrolégicos en ambos sentidos. Con todo ello podra evi-
denciarse, en su caso, el origen de cualquier incidencia: obras objeto del
proyecto, otras obras o circunstancias ajenas producidas aguas arriba.

Cada campafia de toma de datos se recogera en el preceptivo informe
donde se detallaran técnicas empleadas y resultados obtenidos.

3.1.2. AGUAS SUBTERRANEAS

Se incluyen aqui las aguas subsuperficiales, hipodérmicas, etc.

Al igual que es necesario certificar la situacién preoperacional de las aguas
superficiales, es necesario adoptar el mismo criterio respecto a las aguas sub-
terraneas en el emplazamiento y su entorno.

Se utilizarén los datos obtenidos en la investigacion de suelos contamina-
dos y se completaran con otros nuevos si fuera necesario.

Para la toma de nuevos datos:
= Se utilizaran los pozos existentes.
= Se construiran pozos de control.

En ellos se realizaran, en casos concretos, ensayos de bombeo con toma de
muestras y posterior analisis. Asimismo, se dotaran de sistemas para el control
continuo de niveles y de parametros de calidad.
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Los parametros a determinar se seleccionaran en funcién de la actividad
desarrollada en el emplazamiento y de los resultados de trabajos anteriores.

En los pozos de control se efectuaradn al menos dos campafias de bombeo,
muestreo y andlisis con objeto de minimizar errores y, sobre todo, evidenciar
variaciones hidroquimicas debidas a fluctuaciones hidrolégicas (aguas altas-
medias-bajas).

Tanto la construccién de los pozos de control (si fuera necesario), como las
campafas de toma de datos se recogeran en los preceptivos informes donde
se detallaran técnicas empleadas y resultados obtenidos.

3.1.3. SUELOS

Con idéntico criterio al anteriormente reflejado para las aguas, se controla-
ra antes de la recuperacion el estado de los suelos, para lo cual se habra
realizado una investigacion de la contaminacion del suelo, objeto de otro
procedimiento.

3.1.4. ATMOSFERA

Con anterioridad al inicio de la recuperacion se realizara un reconocimien-
to organoléptico del emplazamiento, identificando y representando sobre un
plano las diferentes areas en las que se perciba olor a alguna de las sustancias
presentes en el emplazamiento objeto de recuperacion. Ademas deberan re-
gistrarse las posibles emanaciones de gas y/o emisiones de polvo existentes.

3.1.5. INFORME

Todos los controles efectuados en el marco del seguimiento ambiental
antes de la recuperacion seran recogidos en un informe.

3.2. DURANTE LA RECUPERACION

Durante la recuperacion, se establecerén los controles necesarios para garanti-
zar por una parte la correcta realizacion de los trabajos proyectados de acuerdo
a los objetivos de recuperacion marcados y, por otra, que las labores de recupe-
racion de la ruina industrial no afecten de forma negativa a la calidad ambiental
en el emplazamiento y su entorno.
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Para ello se recogera informacion diaria sobre los factores climaticos deter-
minados en la etapa previa y en los mismos observatorios.

Ademas se realizaran controles de las aguas superficiales y subterraneas,
los suelos y la atmaosfera, con el alcance y la periodicidad establecida previa-
mente en funcién de la magnitud de la recuperacion y su importancia
medioambiental.

3.2.1. AGUAS SUPERFICIALES

El control de las aguas superficiales durante la recuperacion comprende la
obtencion de datos de caudal y calidad de las aguas superficiales de la zona
de trabajo y su entorno.

La frecuencia de los controles dependera de la magnitud y duracién de los
trabajos de recuperacion y debera ser determinada para cada caso concreto
en el proyecto de recuperacion. Estos controles también variaran en cada una
de las fases de trabajo (demolicion, retirada de residuos, saneamiento de
suelos, etc.).

La analitica a realizar en estos controles sera la misma que la determinada
para la fase previa a los trabajos de recuperacion.

En funcion de la marcha de la recuperacion y de los resultados que se
vayan obteniendo, se ajustara la cantidad de anélisis a efectuar.

Cada control se registrara de acuerdo con el procedimiento de gestion de
informacion establecido.

3.2.2. AGUAS SUBTERRANEAS

El control de las aguas subterraneas durante la recuperacion se efectuara
con criterio similar al indicado para las aguas superficiales. La previa instala-
cion de sistemas de registro continuo en los pozos de control permitira regis-
trar de forma continua la profundidad del nivel freatico y diversos parametros
(conductividad, T3, pH, etc.).

Al igual que para las aguas superficiales, la frecuencia de los controles
dependeréa de la magnitud y duracién de los trabajos de recuperacién y debe-
ra ser determinada para cada caso concreto en el proyecto de recuperacion.

Los controles variaran en cada una de las fases del proyecto (demolicién,
retirada de residuos, saneamiento de suelos, etc.).
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Los parametros a controlar coincidiran con los determinados en la fase
previa a los trabajos de recuperacion.

En funcion de la marcha de las obras y de los resultados que se vayan
obteniendo, se ajustara la cantidad de bombeos y de andlisis a efectuar.

Cada control se recogera adecuadamente segun el procedimiento estable-
cido.

3.2.3. SUELOS

Al objeto de controlar los trabajos de saneamiento de suelos, si fuera preci-
S0, y garantizar que las labores de recuperacion no afectan de forma negativa
a la calidad del suelo, en todos los casos, se llevardn a cabo los oportunos
controles.

Se tomaran muestras de suelo y se analizaran los mismos parametros que
en las fases anteriores.

En funcion de la marcha de las obras y de los resultados que se vayan
obteniendo, se ajustara el tipo y namero de analisis a efectuar.

3.2.4. ATMOSFERA

Durante la recuperacion se deberé realizar un continuo seguimiento de la
emision de polvo y gases. La cuantificacion de los niveles de contaminacion
se efectuara, en caso necesario, mediante muestreo periédico del polvo y
gases, utilizando colectores convencionales, y posterior analisis quimico. To-
das las mediciones quedaran registradas de acuerdo con el procedimiento de
gestion de informacidn establecido.

3.2.5. INFORME

Todos los controles efectuados en el marco del control y seguimiento am-
biental durante las labores de recuperacién deberan ser recogidos y
recapitulados en un informe.
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3.3. DESPUES DE LA RECUPERACION

Todo trabajo de recuperacion de terrenos debe incluir un Plan de Control
y Seguimiento Ambiental que tendra por objeto establecer un sistema de com-
paracion entre la situacion previa y la situacion posterior al saneamiento, a la
vez que garantizar el cumplimiento de los objetivos de recuperacion previs-
tos.

En este sentido, se efectuara la recogida de datos climatologicos con la
periodicidad adecuada en cada caso y se realizaran controles de los medios
potencialmente afectados.

Adicionalmente, se controlaran otros aspectos de la recuperacion, relacio-
nados con el estado general del emplazamiento recuperado.

Dado que los potenciales focos de emision de gases habran desaparecido,
no se prevé, salvo circunstancias anomalas, la realizacion de controles de
emision de gases después de la finalizacion de las obras.

La duracién del seguimiento posterior a la recuperacion y la frecuencia de
los controles se determinara para cada caso concreto, en funcion de la magni-
tud y alcance de los trabajos, y de las caracteristicas concretas del emplaza-
miento.

3.3.1. CONTROL INICIAL. INFORME

Al finalizar las obras, y sin perjuicio de que algunos controles efectuados
préximos a su terminacién puedan ser validos para ello, se efectuara un com-
pleto y exhaustivo control de todos y cada uno de los aspectos indicados
anteriormente al objeto de certificar el estado medioambiental en ese momen-
to.

Este control se recogera en el correspondiente informe, en el que, ademas,
se precisara el programa de controles y mediciones subsiguientes a la luz de
los resultados obtenidos.

3.3.2. AGUAS SUPERFICIALES
El control de las aguas superficiales una vez finalizadas las labores de

recuperacion del emplazamiento comprenderan la toma de datos de caudal y
calidad de las aguas superficiales de la zona de trabajo y su entorno.
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La frecuencia y duracion de los controles dependerda de la magnitud y
alcance de los trabajos de recuperacion, y seran determinadas en el Plan de
Control y Seguimiento Ambiental comprendido en el proyecto de recupera-
cion.

Los pardmetros a determinar en los controles coincidiran con los analiza-
dos en las fases anteriores.

Cada control se registrara de acuerdo con el procedimiento de gestion de
informacion establecido.

3.3.3. AGUAS SUBTERRANEAS

Para el control de las aguas subterraneas después de los trabajos de recu-
peracion se utilizaran los pozos de control existentes (dotados si se considera
conveniente de registro continuo).

Los controles puntuales a efectuar en ellos se refieren en cada caso a ensa-
yo de bombeo, muestreo y la determinacion analitica de los parametros ana-
lizados en los controles anteriores.

El programa de controles (frecuencia y duracion) a llevar a cabo en el
seguimiento ambiental de la calidad del agua subterrdnea se determinara para
cada caso concreto en el correspondiente proyecto de recuperacion.

Cada control se registrara de acuerdo con el procedimiento de gestion de
informacion establecido.

3.3.4. SUELOS

Se realizara, en principio, un unico control de los suelos al finalizar la
recuperacion. Este control permitira evidenciar, por comparacion con el reali-
zado antes de las obras, posibles afecciones en este sentido y, certificar la
recuperacion de suelos prevista.

Este control consistird en la toma de muestras y posterior analitica de los
contaminantes objeto de la recuperacion.

La frecuencia y duracion del seguimiento debera determinarse en el pro-
yecto de recuperacion en funcién de la magnitud y alcance de la misma.

Cada control de calidad se recogera de acuerdo con el procedimiento de
gestion de informacion establecido.
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3.3.5. ESTADO GENERAL

El control del estado general del emplazamiento comprende el conjunto de
inspecciones y mediciones a efectuar respecto a:

= Construcciones e instalaciones.

Otras infraestructuras.

Uso del terreno.

Actividades del entorno.
e Eftc.

El programa general se propondra en el proyecto correspondiente y, en
general, podréa coincidir con las visitas al emplazamiento previstas para reali-
zar otro tipo de controles (suelo, agua, etc.).

Cada control se recogera de acuerdo con el procedimiento de gestién de
informacion establecido vy, servird, como el resto de controles en otros ambi-
tos, para arbitrar en su caso las medidas oportunas.

3.3.6. INFORME

Todos los controles efectuados en el marco del seguimiento ambiental
después de la recuperacion seran recogidos y recapitulados peridédicamente
en un informe.

3.4. INSTALACIONES

El Plan de Control y Seguimiento Ambiental tal como ha sido definido en
los capitulos anteriores implicara en ocasiones la construccién de determina-
dos elementos e instalaciones de forma paralela al resto de la obra en su
conjunto (por ejemplo, pozos de control). Al finalizar las obras, todas las
instalaciones de seguimiento ambiental deben quedar en funcionamiento y
aptas para ser utilizadas, sin que su construccion deba plantearse a posteriori
del resto.
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4. RESULTADOS Y GESTION DE LA INFORMACION

El desarrollo del Plan de Control y Seguimiento Ambiental requiere el estable-
cimiento de procedimientos de gestion de la informacion que aseguren la salva-
guarda y utilidad de los datos obtenidos.

Todos los controles, fases, actividades, resultados, etc., deben estar perfecta-
mente documentados y registrados, acompafandose en cada caso de los datos
técnicos (métodos, sistemas, etc.) que procedan.

Sin perjuicio de lo anterior, se llevara y diligenciara un Libro de Seguimiento
Ambiental en el que consten sucesivamente los controles efectuados y sus resul-
tados comenzando por la propia construccion de las instalaciones. Este libro se
archivara junto con los informes técnicos detallados de cada control.

Los resultados obtenidos del Control y Seguimiento Ambiental permitiran co-
nocer si se han conseguido los objetivos de recuperacion ambiental propuestos
y comprobar que los trabajos se han efectuado con todas las garantias necesa-
rias, sin provocar efectos negativos sobre el medio ambiente.

En caso contrario sera necesario determinar si los efectos negativos corres-
ponden a mala practica en la ejecucion de los trabajos o a defectos del proyecto.

5. RECOMENDACIONES

El procedimiento de Control y Seguimiento Ambiental a diferencia del resto
de los procedimientos (a excepcidn del de Seguridad) que acompafan a la Guia
de criterios ambientales para la recuperacion de ruinas industriales, no corres-
ponde propiamente a ninguna de las fases de trabajo necesarias para llevar a
cabo la recuperacion de ruinas industriales, sino que se dirige a garantizar la
correcta ejecucion de todas ellas, desde el punto de vista ambiental.

Por tanto, en el caso de que los resultados se correspondan con lo esperado,
es decir, si los trabajos de recuperacion no han afectado de forma negativa al
entorno y se han cumplido los objetivos de recuperacion previstos, las recomen-
daciones a efectuar no iran mas alla de continuar el seguimiento durante el
periodo de tiempo previsto en el Plan de Control y Seguimiento Ambiental.

Si por el contrario, se ha producido algun tipo de afecciébn ambiental o los
objetivos de recuperacion ambiental de la ruina industrial no se han alcanzado
por completo, se efectuaran las recomendaciones oportunas tendentes a la co-
rreccion de los errores detectados.
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1. INTRODUCCION

El presente documento desarrolla el procedimiento especifico de actuacion
en materia de seguridad durante la investigacion y, especialmente, la recupe-
racion de ruinas industriales.

Ambos tipos de trabajos plantean a menudo situaciones que pueden poner
en peligro la seguridad y salud de las personas, asi como la integridad de
bienes materiales y recursos ambientales. El caracter de buena parte de estos
peligros difiere del de los presentes en entornos de trabajo convencionales,
debido fundamentalmente a la existencia de sustancias peligrosas no contro-
ladas en los emplazamientos objeto de investigacion o recuperacion.

La incertidumbre acerca de las sustancias dafiinas presentes en una ruina,
y, en muchos casos, su estado y distribucién espacial, unida a la incertidum-
bre acerca de la estabilidad e integridad de edificios e instalaciones abando-
nadas, son factores que condicionan el enfoque de las medidas de seguridad
e higiene a adoptar en los trabajos de investigacion y recuperacion. Tales
incertidumbres deben traducirse por sistema en la adopcion de actitudes cons-
cientes y extremadamente cautas por parte de los responsables de planificar,
ejecutar y supervisar dichos trabajos.

En consecuencia, la investigacion y recuperacion de ruinas industriales
debe incluir sistematicamente un anélisis especifico de las condiciones de
seguridad e higiene de los trabajos, una evaluacion de los riesgos implicados
y la consecuente adopcion de medidas preventivas y correctoras.

2. OBJETO

El objeto de este procedimiento es establecer los criterios de actuacion y la
metodologia de trabajo a utilizar para la definicion y puesta en practica de la
gestion de la seguridad y salud laboral durante los trabajos de investigacion y
recuperacion de ruinas industriales.

A este respecto, es preciso sefialar la existencia de la Guia Técnica de
Seguridad para la Investigacion y Recuperacion de Suelos Contaminados, ela-
borada por IHOBE, que constituye un marco general en esta materia al cual se
remite frecuentemente el presente procedimiento. En consecuencia, aqui se
repasa brevemente la metodologia propuesta por la mencionada Guia Técni-
ca para la gestion de la seguridad, y se incide méas (con un enfoque eminen-
temente practico) en aquellas consideraciones que pueden ser de particular
relevancia en las ruinas industriales.
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En todo caso, conviene sefalar que el procedimiento orienta sus conteni-
dos hacia los trabajos que son exclusivos 0 mas tipicos dentro de la investiga-
cioén y recuperacion de ruinas industriales, recomendandose la consulta de
publicaciones y manuales especializados a la hora de resolver cuestiones en
materia de seguridad relacionadas con trabajos comunes a otros campos de la
técnica.

3. METODOLOGIA

La gestion de la seguridad en la investigacion y recuperacién de ruinas
industriales seguira los principios y la metodologia plasmados en la Guia
Técnica de Seguridad para la Investigacion y Recuperacion de Suelos Conta-
minados.

En la préctica, la gestion de la seguridad se apoya en la elaboracion de dos
documentos clave:

= El Programa de Seguridad, genérico para todos los trabajos de investiga-
cion y recuperacion de suelos contaminados, que elabora la empresa
consultora o contratista y refleja el sistema de prevencion de riesgos
laborales adoptado por la misma. Toda empresa que realice trabajos de
recuperacion de ruinas industriales debe disponer del mismo, siendo
aconsejable también para aquéllas que soélo realizan trabajos de investi-
gacion.

= El Plan de Seguridad, especifico para cada trabajo de investigacion o
recuperacion de ruinas industriales, que, entre otros contenidos, debe
incluir una evaluacién de los riesgos asociados a las diferentes tareas
previstas en el programa de trabajo y la consecuente determinacion de
medidas de seguridad y equipos de proteccion a adoptar.

En los siguientes capitulos se desarrollan las recomendaciones relativas a la
evaluacion de los riesgos laborales y a la determinacion de medidas de segu-
ridad y equipos de proteccion necesarios en la investigacion y recuperacion
de ruinas industriales.
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4. EVALUACION DE RIESGOS LABORALES

Tal como sefiala la Guia Técnica de Seguridad, el proceso de evaluacion de
riesgos asociados a un determinado programa de trabajo puede resumirse en
los siguientes pasos:

1. Identificacion de situaciones de trabajo.

2. ldentificacion de factores de riesgo relevantes en cada situacion de trabajo.
3. Identificacion de riesgos especificos asociados a cada situacion de trabajo.
4. Evaluacion de riesgos especificos asociados a cada situacion de trabajo.
5. Elaboracion del diagnéstico de seguridad.

Seguidamente se desarrollan las consideraciones especificas para ruinas
industriales en cada uno de los pasos anteriores, diferenciando (cuando es
oportuno) trabajos de investigacion y de recuperacion.

4.1. IDENTIFICACION DE SITUACIONES DE TRABAJO

En sintonia con la metodologia propuesta por la Guia Técnica de Seguri-
dad, se identifican a continuacion aquellas situaciones de trabajo que pueden
ser frecuentes en investigacion y recuperacion de ruinas industriales y que no
estan explicitamente contempladas en aquélla. Dichas situaciones correspon-
den a la ejecucién de determinadas actividades en una ruina genérica (no se
distinguen en esta Guia tipologias de ruinas), por lo cual la identificacion y
codificacion de las actividades coincide con la de las situaciones de trabajo.

Como situaciones de trabajo en investigacién adicionales a las mencio-
nadas en la Guia Técnica de Seguridad se definen y codifican las siguientes:

= Toma de muestras de elementos constitutivos de edificios (I-13).
< Toma de muestras de materiales abandonados (I-14).

Como situaciones de trabajoenr  ecuperacion adicionales a las mencio-
nadas en la Guia Técnica de Seguridad se definen y codifican las siguientes:

= Trabajos de demolicién de edificios (RD/ON/H):
- Demoliciones manuales (RD/ON/H1).

- Demoliciones con medios mecanicos (RD/ON/H2).
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- Demoliciones mediante explosivos (RD/ON/H3).
= Desmantelamiento de instalaciones abandonadas (RD/ON/I):
- Desmantelamiento de tuberias y tanques enterrados (RD/ON/I1).
- Desmantelamiento de maquinaria abandonada (RD/ON/I2).
- Desmantelamiento de instalaciones eléctricas (RD/ON/13).
= Actividades de restauracion de edificios (RD/ON/J):
- Obras estructurales (RD/ON/J1).

- Restauracion de cerramientos, cubiertas y acabados interiores (RD/ON/
J2).

- Restauracion/renovacion de instalaciones (alumbrado, fontaneria, gas, etc.)
(RD/ON/J3).

4.2. IDENTIFICACION DE FACTORES DE RIESGO RELEVANTES
EN CADA SITUACION DE TRABAJO

La Tabla 1 adjunta proporciona una indicacién genérica de los tipos de
factores de riesgo (materiales y ambientales) tipicamente asociados a cada una
de las situaciones de trabajo antes identificadas y codificadas.

A semejanza de las pautas establecidas por la Guia Técnica de Seguridad,
esta tabla no incorpora los factores de riesgo personales y organizativos, dado
gue éstos son relevantes para todas las situaciones de trabajo.
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4.3. IDENTIFICACION DE RIESGOS ESPECIFICOS
ASOCIADOS A CADA SITUACION DE TRABAJO

A fin de facilitar su identificacion durante la evaluacion de riesgos, en este
epigrafe se repasan brevemente los riesgos especificos més relevantes asocia-
dos a las situaciones de trabajo habituales en investigacion y recuperacion de
ruinas industriales. La Guia Técnica de Seguridad aporta consideraciones adi-
cionales al respecto. Como puede observarse a continuacion, algunos de los
riesgos hacen referencia a factores de tipo ambiental, mientras que otros inclu-
yen factores materiales y ambientales.

La descripcion de los mismos se realiza agrupandolos en riesgos fisicos y
riesgos quimicos.

4.3.1. RIESGOS FiSICOS

La mayoria de los riesgos que se describen a continuacion contribuyen a
aumentar el riesgo intrinseco de una situacion de trabajo. En este grupo cabe
destacar los siguientes:

= Frio y calor: los trabajadores expuestos a condiciones extremas de frio,
acompaiado de viento y lluvia, pueden ver afectada a largo plazo su
salud, dependiendo de la intensidad y tiempo de exposicion. El frio
puede ocasionar una pérdida temporal de las facultades mentales, dismi-
nucion en la rapidez de respuesta, procesos bronquiticos y artriticos, etc.
En trabajos que conllevan pesadas operaciones manuales junto a maqui-
nas, en lugares con deficiente ventilacion (zanjas, excavaciones, etc.), se
pueden producir situaciones de estrés térmico, cuyos sintomas son dolor
de cabeza, fatiga y dolor muscular.

= Ruido y vibraciones: muchos de los dafios producidos por el ruido sue-
len ser irreversibles y normalmente estan causados por la exposicion a
niveles elevados procedentes de maquinaria que opera en el emplaza-
miento. La vibracién normalmente se encuentra asociada a la exposicion
a frecuencias elevadas procedentes de la utilizacion de herramientas como
martillos neumaticos, equipos de trituracion de bloques de hormigon,
maquinas perforadoras, etc. Los sintomas empiezan con la falta de sensi-
bilidad y ausencia de riego sanguineo en los dedos, finalizando con
convulsiones dolorosas en las manos.

= Radiaciones ionizantes: en algunas instalaciones presentes en ruinas
idustriales (estaciones eléctricas, plantas de proceso, laboratorios, etc.)
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pueden existir radiaciones ionizantes que pueden poner en peligro la
salud de los operarios. Para evitar los riesgos derivados de la exposiciéon
a las mis mas, s6lo personal autorizado debe realizar los trabajos, estan-
do dotado de equipos de proteccidén adecuados y respetando la norma-
tiva existente al respecto.

4.3.2. RIESGOS QUIMICOS

Segun la via de exposicion a los mismos, se distinguen aqui:

= Riesgos por contacto con la piel: la patologia mas comuan a este respecto
es la dermatitis. Existen numerosas materias primas y productos que son
consideradas potencialmente peligrosas y cuya manipulacion debe reali-
zarse adecuadamente para evitar o minimizar los correspondientes ries-
gos. Entre estos productos cabe destacar el cemento (especialmente cuan-
do se en cuentra humedo), ciertas resinas epoxidicas, pegamentos y
adhesivos, acidos, alcalis, disolventes, tintas, pinturas, barnices, resinas
acrilicas y formaldehidicas, alquitran y productos bituminosos.

= Riesgos por contacto con los ojos: la entrada en contacto con los ojos de
productos utilizados en este tipo de trabajos puede dar lugar a patolo-
gias de diversa gravedad, desde escozores y conjuntivitis hasta lesiones
graves con pérdida parcial o total de vision. Los agentes que pueden
causar dichos problemas son numerosos en este tipo de trabajos (polvo,
particulas desprendidas en operaciones de corte de elementos metéli-
cos, &cidos, acalis, disolventes, etc.

= Riesgos por inhalacién de productos quimicos: la inhalacién de
polvo,humos, gases, vapores puede ocasionar riesgos para la salud de
muy diversa indole, desde alteraciones en el ritmo respiratorio, envene-
namiento y /o asfixia, hasta cancer. A continuacién se indican los pro-
ductos mas significativos en este tipo de trabajos:

- Polvo de amianto: todos los tipos de polvo de amianto son peligrosos
y respirarlos puede producir patologias como asbestosis, dificultad en
la respiracion provocada por heridas en los pulmones, o incluso can-
cer de pulmoén o mesotelioma. El amianto se encuentra presente en
numerosos elementos empleados en la construccion (placas de cubier-
tas, placas de revestimiento, tuberias, elementos aislantes e ignifugos,
etc.). EI manejo de estos productos puede ocasionar la formaciéon de
polvo de amianto, por ejemplo, durante el corte de placas. Por otra
parte, la superficie externa del cemento revestido con amianto, tras
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estar expuesta durante afios a las inclemencias del tiempo, experimen-
ta una pérdida gradual de cemento, formandose una ligera capa super-
ficial de amianto, que puede causar emisiones de fibras durante las
operaciones de demolicién de edificios viejos.

Monoxido de carbono: es uno de los gases méas peligrosos y comunes
gue pueden encontrarse en emplazamientos de este tipo. Es inodoro y
produce dolor de cabeza, nauseas y pérdida de coordinacion con bajos
niveles de exposicion, llegando a producir la muerte con exposicion
elevada. Son fuentes potenciales de monoxido de carbono las combus-
tiones incompletas de fuel o las soldaduras con diéxido de carbono. El
riesgo es especialmente elevado en &reas confinadas con escasa o nula
ventilacion.

Dioxido de carbono: la concentracion elevada de este gas en lugares
confinados ocasiona deficiencia de oxigeno en la atmosfera. Han ocu-
rrido muchos accidentes por esta razon en redes de alcantarillado en
las que los trabajadores no tenian sospecha de la presencia del gas.

Sulfuro de hidrégeno: en elevadas concentraciones puede originar la
muerte, aunque a bajos niveles produce irritacion en los 0jos, nariz y
garganta, y dolor de cabeza. Se encuentra habitualmente en sistemas
de alcantarillado o en lugares en los que se produce descomposicion
de materia orgénica o en excavaciones.

Humos nitrosos: son especialmente toxicos. La exposicion a niveles ele-
vados puede tener consecuencias fatales; si los niveles de exposicion
son bajos puede producirse bronquitis. Una de las fuentes potenciales
causante de la aparicion y existencia de humos nitrosos es la utilizacion
de explosivos en las operaciones de excavacion y demolicion, sobre
todo si se realizan en areas confinadas.

Plomo: pueden aparecer afecciones por plomo debido a la respiracion
de polvo o de vapores de plomo, originando fatiga, anemia, colicos,
etc. Las operaciones de corte 0 combustion de viejas estructuras cubier-
tas con pinturas con base de plomo puede producir tal polvo o vapor,
siendo este riesgo particularmente significativo en trabajos de demoli-
cion.

Disolventes: numerosos productos empleados en la construccion
incoporan una amplia variedad de disolventes (sellantes, pinturas,
adhesivos, lubricantes, lacas, etc.). Estos no sélo pueden provocar der-
matitis, sino también constituir una fuente de vapores que, inhalados,
pueden ocasionar dolores de cabeza, vomitos y, en casos severos de
intoxicacion, pérdida del conocimiento. Este riesgo se considera eleva-
do en espacios confinados.
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- Otros productos: en las operaciones de corte y/o soldadura de metales
se forman una gran variedad de vapores que pueden causar fiebre,
entre otras patologias.

= Ingestion de productos quimicos peligrosos: en las actividades de cons-
truccion y demolicion se encuentra siempre presente el riesgo de ingerir
sustancias quimicas dafiinas por error o por falta de higiene personal.
Una buena higiene personal, la provisiobn de un equipo adecuado de
proteccion, instalaciones sanitarias, asi como un programa de entrena-
miento y supervision, se consideran elementos esenciales para prevenir
la transmision de productos quimicos a la boca desde las manos, brazos,
guantes, etc. Ademas, es necesario etiquetar adecuadamente las sustan-
cias consideradas peligrosas, especialmente en el caso de los liquidos.

4.4, EVALUACION DE RIESGOS ESPECIFICOS ASOCIADOS A
CADASITUACION DE TRABAJO

Una vez identificados los riesgos especificos asociados a cada situacion de
trabajo existente dentro de un programa concreto, es preciso proceder a su
evaluacion individualizada. Para ello se recomienda seguir la metodologia,
pautas y recomendaciones recogidas en la Guia Técnica de Seguridad.

Siendo esta fase una de las mas criticas de cara a establecer un diagnéstico
de seguridad fiable, se insiste en la conveniencia de utilizar, siempre que se
encuentren disponibles, datos estadisticos acerca de las magnitudes de los
dafios y de las probabilidades de materializacion de los riesgos especificos
gue en cada caso parezcan mas relevantes.

En todo caso, se recomienda efectuar un chequeo del conjunto de la eva-
luacion, a fin de detectar y corregir posibles incoherencias, antes de dar por
terminada esta fase. Asimismo, se recomienda presentar los resultados de la
evaluacién de riesgos en una tabla en la que, para cada situacién de trabajo y
riesgo especifico, aparezcan las valoraciones asignadas a la magnitud y pro-
babilidad de los dafios, asi como la evaluacion (puntuacion) del riesgo resul-
tante.

4.5. ELABORACION DEL DIAGNOSTICO DE SEGURIDAD

Una vez efectuada la evaluacién pormenorizada de cada uno de los riesgos
especificos asociados a cada situacion de trabajo, se elaborara el correspon-
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diente diagnostico de seguridad, para lo cual se recomienda seguir las indica-
ciones recogidas en la Guia Técnica de Seguridad.

El diagnostico debe identificar, para cada situacion de trabajo analizada, los
riesgos mas significativos, de acuerdo con los resultados de la evaluacion
efectuada. Sobre ellos se centrara la posterior definicion de medidas a adoptar,
es decir, la accién preventiva.

Ademas, es conveniente incorporar al diagnéstico de seguridad un esque-
ma de dependencias funcionales de las distintas situaciones de trabajo que
componen el pograma de trabajo, con el fin de facilitar la optimizacion de las
medidas preventivas que puedan servir para varias situaciones, los requisitos
organizativos y las combinaciones de equipos de proteccion individual.

5. DETERMINACION DE MEDIDAS DE SEGURIDAD Y
EQUIPOS DE PROTECCION

La principal consecuencia de la evaluacion de riesgos sobre seguridad y
salud laboral en una actuacion concreta de investigacién o recuperacion de
una ruina industrial debe ser la definicion y posterior puesta en practica de un
conjunto de medidas tendentes a disminuir los riesgos evaluados hasta niveles
aceptables.

Tales medidas han de disefiarse teniendo en cuenta la secuencia prevista
para la ejecucion de las distintas labores constitutivas del programa de trabajo
y, en todo caso, han de ser coherentes con la evaluacion de riesgos previa-
mente efectuada.

Los siguientes epigrafes presentan algunas recomendaciones de medidas a
adoptar en los trabajos mas tipicamente ligados a la investigacion y recupera-
cion de ruinas industriales. Otras recomendaciones adicionales se pueden en-
contrar en la Guia Técnica de Seguridad repetidamente mencionada a lo largo
de este procedimiento.

Las recomendaciones aqui expuestas se presentan en tres grupos:
= Planificacion y organizacion de los trabajos.
= Medidas concretas a adoptar en determinados trabajos.

= Equipos de proteccion.
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5.1. PLANIFICACION Y ORGANIZACION DE LOS TRABAJOS

La habitual complejidad de las labores de investigacion y recuperacion de
ruinas industriales precisa una cuidadosa planificacion y organizacion del
proceso, dividiéndolo en fases. La ejecucion del proyecto de recuperacion de
esta manera permite alcanzar unos objetivos ambientales mas ambiciosos
(recuperacion de materiales de demolicidon, adecuada gestion de residuos
contaminados, prevencion de afecciones al emplazamiento y su entorno, etc.),
asi como gestionar correctamente los aspectos relacionados con la seguridad
y salud laboral.

De forma genérica, el proceso completo puede desglosarse en las siguien-
tes fases:

= Fase I: Estudio historico e inspeccidon de reconocimiento.

Fase Il: Investigaciones complementarias.

Fase Ill: Proyecto de recuperacion.

Fase IV: Ejecucion de la recuperacion.

Seguidamente se dan algunas orientaciones basicas sobre los contenidos y
enfoques de cada una de ellas.

5.1.1. ESTUDIO HISTORICO E INSPECCION DE RECONOCIMIENTO

Esta fase comienza con la recopilacion exhaustiva de cualquier informa-
cion relativa a la ruina que pueda considerarse de interés, tanto para la elabo-
racion del diagnostico ambiental como para la evaluacion de las condiciones
de seguridad. Dicha informacion hace referencia no s6lo a aspectos de la
situacion actual del emplazamiento, sino también a su historia y los cambios
de todo tipo que se han producido en las actividades, edificios e instalaciones
a lo largo de la misma.

Una vez llevado a cabo el estudio historico, es preciso comprobar la infor-
macion obtenida y complementarla mediante una inspeccioén de reconoci-
miento, durante la cual se debe prestar atencidon, como minimo, a los siguien-
tes aspectos:

= Tipo de construccion: contribucion de los elementos estructurales a la
estabilidad de las partes y del conjunto, descripcion detallada de las
estructuras, etc.
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= Estado de la estructura: deben anotarse las condiciones de los elementos
estructurales, areas dafadas, reparaciones previas, alteraciones, etc.

= Evaluacion de la necesidad de apuntalamientos temporales, especial-
mente en el caso de existir edificaciones anexas o de preverse una reha-
bilitacion parcial o total de los edificios.

= Inventario de materiales o sustancias quimicas peligrosas presentes (amian-
to, pinturas de plomo, residuos inflamables, vapores en tanques de al-
macenamiento, productos peligrosos abandonados, suelos contamina-
dos, etc.). Esta informacion permitira establecer una primera estimacién
de las cantidades de residuos contaminados/no contaminados, suelo a
excavar y productos a gestionar.

= Inventario de toda la maquinaria y tanques de almacenamiento que pu-
dieran existir en el emplazamiento.

= Trazado de las redes de servicios existentes (lineas de energia eléctrica,
agua, gas, etc.).

Toda la informacién recopilada durante esta fase debe permitir identificar
las zonas problematicas y definir los métodos de recuperaciéon mas adecuados
de cara a limitar el niUmero de personas expuestas a los riesgos.

Ademas de ello, la inspeccion de reconocimiento permitird identificar las
lagunas de informacion y proponer posteriores investigaciones previas al pro-
yecto de recuperacion.

5.1.2. INVESTIGACIONES COMPLEMENTARIAS

En la medida que las conclusiones de la fase anterior lo consideren necesa-
rio, durante esta fase se realizaran investigaciones adicionales que pueden
afectar a distintos elementos (estructuras, materiales abandonados, suelos con-
taminados, etc.). Normalmente esta fase ird orientada al muestreo y caracteri-
zacion analitica de dichos elementos, a fin de disponer de la informacion
precisa para efectuar el diagndéstico del emplazamiento y las correspondientes
actuaciones de recuperacion.

5.1.3. PROYECTO DE RECUPERACION

Una vez elaborado el diagnéstico y decididas las actuaciones de recupera-
cion a llevar a cabo, éstas se plasmaran en un documento técnico con estruc-
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tura de proyecto. Desde el punto de vista de la seguridad, es particularmente
importante establecer las secuencias y métodos de trabajo para las distintas
actuaciones, los cuales se definiran con suficiente detalle y de forma clara y
entendible, indicando las normas a seguir y prescripciones a adoptar antes,
durante y después de las operaciones.

En materia de seguridad, el proyecto de recuperacién de una ruina indus-
trial debe incluir consideraciones sobre, al menos, los siguientes aspectos:

= Revision de tanques de combustibles y almacenamiento de materiales
con riesgo de explosion. Retirada de los mismos en caso necesario.

= Desmantelamiento de equipos y retirada de elementos no estructurales
(escaleras, barandillas, tabiques, etc.).

= Secuencia de operaciones, equipos que han de ser utilizados, organiza-
cion de las areas de trabajo y las rutas de acceso.

= Medidas de proteccion de terceras personas y del personal empleado en
el emplazamiento.

= Desconexiéon o aislamiento de las redes de servicios existentes.

= Descripcion detallada de la posterior gestion de los materiales peligro-
sos Yy los productos procedentes de la demolicién (por ejemplo, amian-
to, residuos de tanques, etc.).

= Asignacion e identificacion de responsabilidades sobre cada una de las
operaciones implicadas y consecuente organizacién del personal.

5.1.4. EJECUCION DE LA RECUPERACION

La ejecucion de las actuaciones de recuperacion con la méxima seguridad
posible hace necesaria la supervision y direccion de, al menos, una persona
experta. En ruinas dénde la recuperacion exija trabajos de demolicion, es
importante que el supervisor tenga conocimientos y experiencia en edifica-
cion, construccion y métodos de demolicién. Por otro lado, debe ser el res-
ponsable de que se cumplan cuantas disposiciones se han establecido en el
programa especifico, asi como de tomar decisiones de urgencia a la vista de
como se desarrollan los trabajos.
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5.2. MEDIDAS DE SEGURIDAD A ADOPTAR EN DETERMINADOS
TRABAJOS

Se exponen a continuacion algunas medidas de seguridad basicas cuya
aplicacién se ha de considerar durante la ejecucion de determinadas labores
de investigacion o recuperacion de ruinas industriales. La necesidad o no de
ponerlas en practica y, en caso afirmativo, la forma de hacerlo, vendran dadas
en cada caso concreto por las conclusiones de la evaluacion de riesgos efec-
tuada.

5.2.1. INVESTIGACION

En la investigacion de ruinas industriales, las actividades de inspeccion del
emplazamiento, muestreo de elementos constructivos y de sustancias/materia-
les abandonados son las que presentan caracteristicas mas especificas desde el
punto de vista de la seguridad.

Las principales medidas de seguridad a adoptar en la ejecucion de la ins-
peccion y el muestreo de sustancias/materiales abandonados se encuentran
recogidas en la Guia Técnica de Seguridad. No obstante, conviene hacer hin-
capié aqui en la necesidad de tener en cuenta ademas la estabilidad de las
estructuras de los edificios, asi como la de los elementos constructivos no
estructurales (tabiques, techos, escaleras, cubiertas, etc.).

Debido a las especiales caracteristicas de los métodos de muestreo emplea-
dos para elementos constructivos, se recomienda considerar para la ejecucion
de esta labor las siguientes medidas de seguridad:

= Antes del inicio de la investigacion, debe confirmarse la estabilidad de la
estructura y/o elementos constructivos a muestrear.

= También debe comprobarse si existen en los puntos de muestreo con-
ducciones (gas, agua, electricidad). En caso de existir y encontrarse en
servicio, se recomienda proceder a su desconexion temporal.

= Establecery aplicar procedimientos de muestreo claros y concisos, inclu-
yendo en ellos una descripcidn de los potenciales riesgos y los equipos
de proteccion a emplear.

= Utilizar para el muestreo material nuevo o libre de sospecha de potencial
contaminacién. En caso de reutilizar algunos elementos, proceder a su
limpieza entre un punto y otro de muestreo.
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En ruinas donde se conozca o sospeche la presencia de elementos cons-
tructivos con amianto, se recomienda adoptar unas medidas de seguridad
especificas, entre las que cabe destacar las siguientes:

= Antes de iniciarse los trabajos, se establecera un plan en el que se indi-
cara la naturaleza de aquéllos, su duracion, los trabajadores implicados,
la forma en que se realizaran y las medidas preventivas a contemplar
para limitar la generacion y dispersion de fibras de amianto en el am-
biente.

= Se reducird en lo posible el personal implicado, el cual sera informado
de los riesgos a los que esta expuesto durante el muestreo.

= Se delimitarén y sefalizaran adecuadamente areas de acceso restringido
en aquellas zonas donde exista certeza de que hay posibilidad de con-
taminacion por amianto.

= Se prohibira fumar en las zonas sefializadas.

= Toda persona que se encuentre en el area sefializada debera ir equipada
adecuadamente.

5.2.2. RECUPERACION

En este epigrafe se desarrollan algunas recomendaciones sobre medidas
de seguridad a adoptar en determinadas actividades que son frecuentes du-
rante la recuperacion de ruinas industriales. En todo caso, el contenido aqui
expuesto tiene tan s6lo un caracter orientativo, aconsejandose la consulta de
manuales especializados a la hora de resolver los aspectos de seguridad rela-
cionados con muchos de estos trabajos. A efectos de este procedimiento se
consideran las siguientes actividades de recuperacion:

< Excavaciones.

Demoliciones de edificios.

Desmantelamiento de tanques y conducciones enterradas.

Otros trabajos.

Para la determinacion de medidas de seguridad y equipos de protecciéon
en otros trabajos que pueden estar presentes en la recuperacién de ruinas
industriales y que son comunes en el mundo de la construccién (obras estruc-
turales, trabajos con gruas, trabajos con andamios, cerramientos, etc.) se acon-
seja consultar publicaciones especializadas en la materia.
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5.2.2.1. Excavaciones

Las excavaciones forman parte, en mayor o menor medida, de los trabajos
de recuperacion de las ruinas industriales. Durante los mismos o los que les
siguen, existen riesgos genericos entre los que cabe destacar: deslizamientos o
desprendimientos del terreno, caidas de personas y objetos desde el borde de
la excavacion, emanacién de gases toxicos, etc.

Para evitar en lo posible la materializacion de estos riesgos, se debe consi-
derar la adopcion de medidas de seguridad en cada una de las fases de la
excavacion, principalmente al inicio de la misma y durante su desarrollo.

Antes del inicio de los trabajos, es necesario conocer una serie de circuns-
tancias que pueden incidir en la seguridad de los mismos, como son las si-
guientes: caracteristicas del terreno que influyen en su estabilidad, proximi-
dad de edificaciones y caracteristicas de sus cimentaciones, existencia de fuentes
de vibraciones, existencia y proximidad de instalaciones (agua, gas, electrici-
dad, alcantarillado, etc.).

Algunas de las medidas de seguridad a considerar durante los trabajos de
excavacion son las siguientes:

= Se evaluara la necesidad de entibar el area excavada para evitar despren-
dimientos del terreno.

= Se evitara el almacenamiento de materiales y equipos junto al talud de la
excavacion, reduciéndose a lo imprescindible el transito de maquinaria
pesada en sus proximidades.

= Para evitar caidas a distinto nivel desde el borde de la zona excavada, se
sefializara la zona afectada (con postes luminosos si es necesario) y se

colocaran barandillas en torno suyo. Se proveerd de redes de nylon o
mallazos metélicos, para la prevencion de caidas de material suelto.

= La entrada y salida de personas de la excavacion debe hacerse por esca-
leras adecuadas. Se prohibira saltar al fondo de la excavacién, escalar el
talud o usar la propia entibacion para subir o bajar.

= En caso de existir tendidos eléctricos en las proximidades de la excava-
cion, se cortard la corriente eléctrica o, en su defecto, se desviara la linea,
se protegerd mediante apantallamientos y se ubicaran las maquinas a la
correspondiente distancia de seguridad, que nunca debe ser inferior a 5
m.

= Se evitara el paso de maquinas sobre los cables de alimentacion eléctrica
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a la obra, en caso de que no estén acondicionados para ello. Si no se
pueden desviar, se colocaran elevados y fuera del alcance de los vehicu-
los, o bien enterrados y protegidos por una canalizacion resistente.

= En caso de utilizacién de maquinas (que deben ir dotadas de cabinas o
porticos de seguridad), es necesario disponer de unas normas de seguri-
dad que detallen los medios de proteccion que deben llevar incorpora-
dos (sefiales acusticas y luminosas de marcha, estribos 0 accesos a la
maquina con material antideslizante, extintores, etc.) Asimismo, se esta-
bleceran unas normas de comportamiento para los operadores, quienes
deben estar informados de los principios minimos de prevencién en el
uso de las mismas y poseer formacidén y experiencia suficiente en su
manejo.

5.2.2.2. Demoliciones de edificios

Tradicionalmente se ha distinguido en el campo de la construccién entre
demolicion y derribo, considerando la primera como la destruccién total o
parcial de una obra (estructura, edificio, etc.) realizada ordenadamente, de
modo que da lugar a unos residuos clasificados. El derribo constituye una
destruccion total de una obra que, debido a los métodos aplicados, tiene
como resultado un conjunto de residuos no clasificados.

Ademaés de la influencia que la planificacion de esta actividad tiene sobre
las posibilidades de recuperar/reutilizar los residuos procedentes de la misma,
no debe olvidarse que habitualmente constituye una de las fases mas criticas
desde el punto de vista de la seguridad en la recuperacion de ruinas industria-
les.

Los riesgos genéricos que suelen darse en las demoliciones se pueden
resumir en los siguientes: derrumbamientos (antes de la demolicion o como
consecuencia de la misma), caidas de objetos (elementos que se estan demo-
liendo, herramientas, etc.), caidas de personas, dafios a propiedades cercanas,
dafos a personas ajenas a la obra, etc.

Los métodos de demolicién de uso més generalizado pueden clasificarse
en primera aproximacion en demolicién manual, demolicion mecénica y de-
molicidn con explosivos. En muchos casos, varias de estas técnicas son com-
plementarias.

Aunque los riesgos y medidas de seguridad a adoptar en trabajos de demo-
licibn dependen en gran medida de las técnicas y métodos utilizados para la
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misma, a continuacion se presentan algunas recomendaciones y procedimien-
tos de caracter general, cuya aplicabilidad debe estudiarse caso por caso.

Ademaés de las consideraciones efectuadas para las fases de investigacion y
elaboracion del proyecto de recuperacion (ver epigrafes 5.1 y 5.2.1 de este
procedimiento), durante la ejecucion de las demoliciones se estableceran las
siguientes medidas de seguridad:

Debe realizarse un estudio previo detallado de la forma en la que se
realizara la demolicién, considerando, por ejemplo, la posibilidad de
gue existan derrumbamientos u otros fendmenos de inestabilidad.

Como norma general, debe hacerse la demolicion de arriba a abajo.

En caso de encontrarse la estructura a demoler junto a edificacionescuya
estabilidad pueda verse afectada, es conveniente dejar algun muro per-
pendicular a dichas edificaciones, a modo de contrafuerte, hasta tener
absoluta certeza de que las mismas no han sido afectadas o de que se ha
restituido la estabilidad.

Si hay necesidad de apear, los apeos deben hacerse en sentido inverso a
la demolicion, es decir, de abajo hacia arriba, procurando referirlos a un
punto capaz de resistir las cargas que van a actuar sobre los apeos.

Se evitara en todo momento la acumulacion de materiales procedentes
de la demolicion en las plantas o forjados del edificio, a fin de no sobre-
cargarlo.

La tabiqueria interior se ha de derribar a nivel de cada planta. Las vigas,
armaduras y elementos pesados se desmontaran por medio de poleas.

Para la demolicion de chimeneas, cornisas y voladizos susceptibles de
desprendimientos, se dispondra un sélido andamiaje.

Los escombros producidos por la demolicion deben humedecerse con
regularidad, a fin de evitar la formacién de polvo.

Se debe evitar trabajar en condiciones climatoldgicas adversas (especial-
mente, en dias de lluvia o nieve).

Se definira un area de seguridad de acceso restringido en torno a la zona
de trabajo. La distancia de seguridad a establecer depende de diversos
factores (sistema de demolicidn, tipo de construccion a demoler, etc.).
No obstante, algunas reglas de caracter general a este respecto son las
siguientes:
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- La distancia de seguridad sera, como minimo, de 6 m o la mitad de la
altura de la edificacion a demoler, definida desde el punto de caida de
los escombros, para que la caida de éstos pueda producirse libremen-
te. Si ello no es posible, los escombros deben ser retirados mediante
gruas, 0 rampas.

- En caso de emplearse medios mecanicos, es necesario establecer un
area minima de 6 m de ancho desde la vertical del edificio a demoler.

- Si lademolicion se realiza mediante cables metalicos, la zona de restricion
deberia ser de 0,75 veces la distancia entre el cabrestante y el edificio
a cada lado del cable y en la parte frontal de la maquina empleada.

- En la demolicion de chimeneas o edificios elevados, la distancia de segu-
ridad se establecera con un radio minimo de 1,5 veces la altura del edifi-
cio medida desde su base.

= Se sefalizara el &rea de trabajo mediante sefiales visuales y acusticas,
para que tanto el personal de obra como el ajeno a la misma tenga
conocimiento de los trabajos.

= Asegurarse de la correcta instalacion y proteccion de las fuentes de ali-
mentacion de los equipos que se vayan a emplear. Los combustibles
necesarios deben localizarse en zonas aisladas, fuera del area de seguri-
dad, procurando una sefalizacion y proteccién adecuadas. Los equipos
eléctricos deben tener conexion a tierra, debiendo estar los cables debi-
damente aislados para evitar descargas.

En el caso de las demoliciones con explosivos, es preciso considerar ade-
mas las siguientes medidas:

= Realizar célculos precisos del tipo y cantidad de carga necesaria para
llevar a cabo la voladura.

= Almacenar y transportar con cuidado los explosivos y detonadores, los
cuales deben mantenerse alejados unos de otros hasta que se requieran
para su uso. Los explosivos nunca se situaran junto a vehiculos, fuentes
de calor o proximos al area de trabajo, para evitar la caida de objetos
sobre ellos.

5.2.2.3. Desmantelamiento de tanques y conducciones enterradas

El desmantelamiento de tanques y conducciones enterradas puede reali-
zarse, en general, mediante clausura y extraccion de su ubicacion o bien
mediante clausura y sellado de los mismos.
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En cualquier caso, se recomienda contemplar las siguientes medidas de
seguridad:

= Cortar las lineas de suministro, en caso de que éstas sigan en servicio.
= Proceder al vaciado del producto remanente en tanques y tuberias.

= En el caso de tanques, proceder a su limpieza mediante la extracciéon de
los residuos (fondos), desgasificacion y limpieza de las paredes interio-
res, garantizando la posterior gestion de todos los residuos generados
durante estas operaciones de acuerdo con sus caracteristicas.

= Realizar mediciones de explosividad, en caso de que el producto alma-
cenado sea un combustible o un disolvente.

= Si se opta por la extraccion de tanques y/o conducciones, se debera
excavar la zona con los medios adecuados y aplicar las consiguientes
medidas de seguridad.

= En caso de mantener los tanques en su posicion original, serd necesario
realizar una prueba de integridad para comprobar su estanqueidad, tras
lo cual se procedera a su llenado con arena hasta su colmatacion.

5.2.2.4.Trabajos en espacios confinados

Se consideran como tales los trabajos realizados en zanjas, pozos, galerias,
tanques, sistemas de alcantarillado, drenajes, conducciones, etc.

El principal riesgo asociado a estos trabajos es la presencia de gases y
vapores téxicos y/o inflamables, que pueden producir deficiencia de oxigeno
en la atmosfera. Otros riesgos potenciales son caidas a distinto nivel y la apa-
ricion de procesos infecciosos en los operarios que realizan estas labores.

Las principales medidas de seguridad a contemplar durante la realizacion
de trabajos en espacios confinados son las siguientes:

= Informar al personal implicado de las condiciones de trabajo y de los
riesgos potenciales asociados.

= Elaborar y poner en practica unos procedimientos de trabajo especificos
gue tengan en cuenta las especiales caracteristicas de estos lugares.

= Para prevenir altas concentraciones de gases y vapores, es esencial dis-
poner de un buen sistema de ventilacion y realizar medidas diarias al
inicio de la actividad y a su finalizacion.
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En caso de alcanzarse concentraciones elevadas de gases, se procedera
a la evacuacion inmediata del personal implicado.

Se prohibird fumar en estos espacios y en la zona colindante a los mis-
mos.

Se mantendra una continua comunicacion con el exterior.

Se sefializara la zona de trabajo y se rodeard su perimetro mediante
vallas para evitar el peligro de caidas de personas u objetos.

5.3. EQUIPOS DE PROTECCION A UTILIZAR EN DETERMINADOS
TRABAJOS

Los equipos de proteccion tienen como objetivo principal suministrar al
usuario proteccion y/o aislamiento frente a un riesgo dado. La diversidad de
actividades y riesgos implicados en los trabajos de investigacion y recupera-
cion de ruinas industriales dificulta la elaboracién de unas recomendaciones
exhaustivas acerca de los equipos de proteccion a utilizar en cada caso. Por
ello, el contenido de este epigrafe se limita a presentar algunas consideraciones
generales sobre los equipos méas comunes en trabajos tipicos de investigacion y
recuperacion de ruinas industriales, diferenciando entre equipos de proteccion
colectiva y equipos de proteccion individual (EPI).

5.3.1. EQUIPOS DE PROTECCION COLECTIVA

Entre los equipos de proteccidn colectiva, cobran especial relevancia en la
recuperacion de ruinas industriales la sefializacion y los equipos de protec-
cion frente a caidas desde altura.

5.3.1.1. Senalizacioén

La sefializacion, mas que un equipo de proteccidon como tal, constituye una
medida de proteccion colectiva. El objetivo genérico de la sefializacion es
informar al usuario (operarios y terceros) de la presencia de unos riesgos
inherentes a una actuacion, a fin de adaptar el comportamiento de aquéllos a
las circunstancias especificas de la misma.
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La sefalizacion debe estudiarse al inicio de las obras, considerando que
cada caso requiere una solucion propia y distinta segun las circunstancias
concurrentes. Asimismo, es necesario prever el mantenimiento y reposicion de
la sefializacion a lo largo de la obra.

Dependiendo de la duracion y tipo del riesgo, la sefializacion especifica se
hara por medio de paneles, colores de seguridad, sefiales luminosas, acusticas
0 mediante comunicacion verbal. La tabla 2 adjunta resume los colores de
seguridad a utilizar.

Tabla 2 .Color es de seguridad, significado y aplicaciones

COLOR SIGNIFICADO INDICACIONES Y PRECISIONES
Rojo Prohibicion Comportamientos peligrosos.
Peligro-alarma Alto, parada, dispositivos de

desconexion de emergencia.
Evacuacion.

Amarillo Advertencia Atencidn, precaucion.

o amarillo Verificacion.

anaranjado

Azul Obligacién Comportamiento o accion

especifica de llevar un
equipo de proteccién

individual.
Verde Salvamento, Puertas, salidas, paisajes,
auxilios material, puesto de
salvamento o de socorro.
locales.
Situacién Vuelta a la normalidad.

de seguridad

Para que la sefializacion sea eficaz, se recomienda seguir los siguientes
criterios generales:

= El nimero de sefiales y la ubicacion de las mismas dependera de la
importancia de los riesgos, de la zona a cubrir y del nimero de personas
afectadas.

= No se deben utilizar demasiadas sefiales en forma de panel ni estar situa-
das muy cerca unas de otras.

< No se deben emplear al mismo tiempo dos sefiales luminosas ni dos
sefiales sonoras.
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= Las sefiales luminosas y paneles deben situarse en lugares bien visibles.

= El texto empleado en la comunicacién verbal debe ser corto, simple y
claro, conocido perfectamente de antemano por el emisor y los recepto-
res.

= Las sefiales luminosas provocaran un contraste sin producir deslumbra-
mientos. En general, las sefiales intermitentes se utilizaran para indicar
un mayor grado de peligro respecto a las continuas.

= Los recipientes empleados para el almacenamiento de sustancias peli-
grosas, asi como las tuberias visibles que contengan o canalicen dichas
sustancias, deberan tener el etiquetado previsto en la legislacion, el cual
se colocard en un lado bien visible, en forma rigida, autoadhesiva o
pintada.

= El nivel sonoro de las sefiales acusticas debe ser superior al nivel de
ruidoambiental, sin llegar a ser excesivo ni doloroso. Debera ser facil-
mente reconocible por la duracién de los impulsos y distinguirse de
otras sefiales acusticas. La frecuencia variable se empleara para indicar
un mayor peligro o urgencia de intervencion que el anunciado por la
sefial acustica de frecuencia estable.

< Si el ruido ambiental es intenso, no se debe emplear una sefial sonora.

5.3.1.2. Equipos de proteccion frente a caidas desde altura

Dentro de este grupo se incluyen como equipos mas habituales los si-
guientes:

= Barandillas o quitamiedos, que habitualmente tienen una altura de un
antepecho normal.

= Plataformas: son estructuras portantes, generalmente planas y horizon-
tales, constituidas por tableros arriostrados y enlazados. En funcion del
uso al que se destinen las plataformas, los requisitos de seguridad va-
rian.

= Pantallas: son elementos verticales o inclinados que proporcionan una
proteccion especifica contra accidentes originados por la caida de mate-
riales o herramientas de niveles superiores. Segun la funcion a la que se
destinan, pueden ser desde unas simples lonas hasta unas tablas de
madera o chapas metalicas.
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= Redes: su objetivo es reducir el efecto de la caida de personas u objetos.
Normalmente, no deben soportar cargas estaticas notables, aunque a
veces soportan elevados esfuerzos dinamicos. Pueden ser de diversos
materiales (fibras o metalicas) y su ancho debe ser tal que corte necesa-
riamente la trayectoria de caida prevista.

e Escaleras de mano.

5.3.2. EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL

Los EPI constituyen un conjunto de elementos, cada uno de los cuales
cumple una funcién especifica de proteccion de uno o mas miembros del
cuerpo.

La siguiente tabla 3 resume los EPI de uso més habitual para la proteccion
frente a los riesgos mas comunes presentes en la mayoria de las actividades de
investigacion y recuperacion de ruinas industriales.
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Tabla 3. Equipos de pr

oteccion individual mas comunes

TIPO DE PROTECCION

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAlL

Proteccion frente a caidas
desde altura

=Cinturones de seguridad de caida o
suspension

=Arneses

=Poleas

=Cascos de proteccion frente a choques e
impactos (1)

=Calzado de suela antideslizante y
puntera reforzada

=Guantes

<Rodilleras

=Portaherramientas

Proteccidn frente a golpes y
choques

=Cascos de proteccion frente a choques e
impactos (1)

=Calzado de seguridad con puntera
reforzada

=Gafas con proteccion perimetral

ePantallas faciales o gafas de seguridad

Proteccion frente a inhalacién
de fibras de amianto

=Equipos de proteccion de las vias
respiratorias con filtro mecénico o
sistemas de respiracion con aporte de
aire y presion positiva

=Mono de trabajo que impida la
adherencia de fibras

=Guantes

=Cubrecabeza

Proteccion frente a
inhalacién de polvo

*Equipos filtrantes de particulas

Proteccion frente a
inhalacién de sustancias

quimicas volatiles

=Equipos filtrantes de gases y vapores
=Equipos filtrantes de sustancias

quimicas (2)

(1) Los cascos a emplear en trabajos con riesgo de golpes en la cabeza deben ser resistentes al envejecimiento, fuego, aplastamiento y/o
perforacion. Deben ser sélidos, ligeros y cdmodos, con posibilidad de aireacion.

(2) Las mascarillas antigés filtrantes por filtracion quimica se basan en filtros impregnados con reactivos quimicos que transforman los
gases que pasan a través de ellos. Los filtros deben ser elegidos en funcién del tipo de contaminante contra el que debe proteger.
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ANEXOI: MARCO LEGISLATIVO Y NORMATIVO
DE REFERENCIA
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MARCO LEGISLATIVO Y NORMATIVO DE REFERENCIA

El marco legislativo y normativo aplicable a la gestion de la seguridad en la
investigacion y recuperacion de ruinas industriales queda recogido esencial-
mente en la Guia Técnica de Seguridad antes mencionada.

No obstante, algunas disposiciones especificas tienen particular relevancia
para las ruinas industriales. Dichas disposiciones se relacionan en la Tabla 1
adjunta.

Tabla 1. Legislacion masr elevante en materia de seguridad en
investigacion y r  ecuperacion de ruinas industriales

TITULO CODIGO/FECHA

Se establecen disposiciones minimas de R.D. 1627/1997 de 24 de octubre
seguridad y de salud en las obras de
construccion

Modifica los articulos 2°, 3°y 13° de O.M. de 26 de julio de 1993
la Orden de 31 de octubre de 1984,
por la que se aprueba el Reglamento
sobre trabajos con riesgo de amianto,
y el articulo 2° de la Orden de

7 de enero de 1987, por la que se
establecen normas complementarias al
citado Reglamento

Reglamento sobre Trabajos con Riesgo O.M. de 31 de octubre de 1984
de Amianto
Directiva relativa a las disposiciones 92/57/CEE 24 de junio de 1992

minimas de seguridad y de salud que deben
aplicarse en las obras de construccion
temporales 0 moviles

Directiva por la que se modifica la 91/382/CEE 25 de junio de 1991
Directiva 83/477/CEE sobre la proteccion
de los trabajadores contra los riesgos
relacionados con la exposicion al amianto
durante el trabajo

Directiva sobre la proteccion de los 83/477/CEE 19 de setiembre de 1983
trabajadores contra los riesgos
relacionados con la exposicion al
amianto durante el trabajo
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VI. PROCEDIMIENTO TECNICO:
PROYECTO TIPO DE RECUPERACION AMBIENTAL
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1. INTRODUCCION

En el marco de la Guia sobre criterios ambientales en la recuperacion de
ruinas industriales se ha desarrollado un procedimiento técnico denominado
proyecto tipo de recuperacion ambiental.

El objetivo de este procedimiento técnico es definir ordenadamente aque-
llos aspectos de indole medioambiental que deben integrarse en la redaccién
de proyectos de recuperacion de ruinas industriales. No es su objetivo reali-
zar una descripcion pormenorizada (desde un punto de vista constructivo) de
los diferentes trabajos a realizar en un proyecto de esta naturaleza.

A pesar de la casuistica tan variada que puede presentarse en la recupera-
cion de ruinas industriales (derribos, rehabilitacién de edificios, saneamiento
de suelos contaminados, etc.), el procedimiento se desarrolla en la forma de
un proyecto tipo genérico  que contempla las diferentes posibilidades su-
poniendo que las ruinas contienen:

= Materiales abandonados (tuberias, tanques, etc.), aéreos y enterrados,
sin contaminar y contaminados.

= Edificios contaminados que van a ser parcialmente derribados y
parciamente remodelados.

= Suelos contaminados que deben, en si mismos, ser recuperados.

2. PLANTEAMIENTO GENERAL

La recuperacion de ruinas industriales debe sustentarse imprescindiblemente
en el correspondiente proyecto técnico. El alcance de este proyecto sera
diferente dependiendo de la situacion de las ruinas a recuperar y de los
objetivos de esta recuperacion pero, en cualquier caso, debe integrar criterios
ambientales.

Desde un punto de vista metodoldgico, un proyecto constructivo describe,
justifica, representa, establece las condiciones de ejecucién y valora lo pro-
yectado. Ademas, debe contener los estudios y planes correspondientes a
seguridad y salud y control de calidad. Por tltimo, debe incluir y desarrollar
los aspectos ambientales que sean precisos. La redaccion de cualquiera de
estos apartados exige necesariamente el conocimiento de la situacion sobre
la que se quiere actuar.
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La adquisicion del conocimiento de la situacion de partida se efectia a
través de la ejecucion de una serie de estudios previos. En el caso de los
proyectos de recuperacion de ruinas industriales, de acuerdo con el plantea-
miento de integracion de criterios ambientales, seran necesarios un conjunto
de estudios iniciales que cubran no solo la situacion de partida desde una
perspectiva estrictamente constructiva sino que den a conocer el estado previo
medioambiental del emplazamiento en cuestion:

= Topografia.

Geologia-Hidrogeologia-Geotecnia.

Inventario, caracterizacion y clasificacion de materiales abandonados.

Investigacion de la contaminacion de edificios.

Investigacion de suelos contaminados.

Por todo ello, el presente procedimiento contempla los estudios e investiga-
ciones ambientales que deben acometerse en el caso de la recuperacion de
ruinas industriales. De esta forma se obtiene una guia apta para todo el con-
junto de la actuacion estableciendo, desde su inicio, el plan de trabajo mas
idéneo desde un punto de vista ambiental.

La legislacion ambiental impone una serie de condiciones y requisitos para
la recuperacion de ruinas industriales. Estas condiciones y requisitos estan
destinados a proteger el medioambiente y derivan en un conjunto de obliga-
ciones y procedimientos de indole medioambiental referidos a la gestion de
los materiales abandonados, la descontaminacion de los edificios a conservar,
la demolicion y excavacion selectiva, la gestion de los residuos de demolicion
y excavacion, la recuperacion del suelo, la evaluacion del impacto ambiental,
etc. Por ello, resulta obligado la introduccion de criterios ambientales en los
proyectos de recuperacion de ruinas industriales tal como se recoge, entre
otras, en la siguiente normativa:

= Ley 10/1.998, de 21 de Abril, de Residuos.

e Ley 3/1.998, de 27 de Febrero, General de Proteccion del Medio Ambien-
te del Pais Vasco.

= Decreto 423/1.994, de 2 de Noviembre, sobre gestién de residuos inertes
e inertizados.

= Ley 20/1.986, de 14 de Mayo, Basica de Residuos Téxicos y Peligrosos.

= Real Decreto 833/1.988, de 20 de Julio, por el que se aprueba el Reglamen-
to para la ejecucion de la Ley 20/1.986 Basica de Residuos TOxicos y
Peligrosos.
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3. PROYECTO TIPO

Cualquier proyecto de recuperacion de ruinas industriales (incluyendo bajo
esta denominacion tanto al proyecto de demolicidén-rehabilitacion-etc. como
al proyecto de recuperacion de suelos contaminados) debe integrar un con-
junto de estudios destinados a determinar la situacion de partida (fig. 1). Para
su exposicién ordenada estos estudios, pueden agruparse en los siguientes

epigrafes:

= Topografia.

Geologia-Hidrogeologia-Geotecnia.

Investigacion de suelos contaminados.

Inventario, caracterizacion y clasificacién de materiales abandonados.

Investigacion de la contaminacion de edificios.

PROYECTO DE RECUPERACION DE RUINAS INDUSTRIALES

Seguridad y salud ESTUDIOS PREVIOS

Control ambiental

Topografia
Geologia-Hidrogeologia-Geotecnia
Inventario materiales abandonados
Contaminacion edificios

Suelos contaminados

ANTEPROYECTO

;

PROYECTO

Demolicion-Rehabilitacion-Etc.
Recuperacion suelos contaminados

Figura 1: Desarrollo de un proyecto de recuperacién de ruinas industriales
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El orden de ejecucién de estos trabajos no tiene que ser necesariamente el
indicado pudiendo simultanearse dos o mas de ellos.

Dependiendo de la situacion real de la ruina industrial objeto de recupera-
cion, asi como del alcance pretendido para esta misma recuperacion, el desa-
rrollo efectivo de cada uno de los apartados anteriormente citados podra ser
mayor o menor pero siempre deberan considerarse. En cualquier caso, al
igual que la propia recuperacion, deberan estar precedidos de los correspon-
dientes planes de seguridad y salud asi como de control y seguimiento am-
biental.

De cara al desarrollo de estos apartados se ha partido del supuesto de un
proyecto completo y complejo de recuperacion relativo a unas ruinas indus-
triales, es decir, se supone que las ruinas contienen:

= Materiales abandonados (tuberias, tanques, etc.), aéreos y enterrados,
sin contaminar y contaminados.

= Edificios contaminados que van a ser parcialmente derribados y parcial
mente remodelados.

= Suelos contaminados que deben, en si mismos, ser recuperados.

3.1. TOPOGRAFIA

La redaccion del proyecto de recuperacion requiere la consecucion de una
topografia del emplazamiento a escala adecuada. Esta topografia debera cum-
plir los siguientes requisitos:

= La escala general debera ser la necesaria para reflejar con el suficiente
detalle los diversos edificios y estructuras (minimo 1:500). Esta escala
deberéa detallarse para aquellos elementos que lo requieran.

= Deberd estar referenciada a coordenadas U.T.M. al objeto de poder rela-
cionar con precision el emplazamiento y su entorno.

= El &rea a cubrir sera minimamente aquella que entrara en el proyecto de
recuperacion. En funcion de las necesidades de otro tipo de estudios
(investigacién de suelos contaminados por ejemplo) el area debera des-
bordar el &mbito estricto del proyecto.

= La topografia reflejara la situacion actual del emplazamiento, debiendo
desecharse aquellas cartografias obsoletas 0 poco precisas.
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= Laejecucion de los trabajos de campo para el levantamiento topogréafico
debera contar con las medidas de seguridad y salud que procedan.

Desde un punto de vista medioambiental, la topografia de las ruinas indus-
triales representa una herramienta de trabajo imprescindible ya que, contan-
do con ella, serd posible establecer las diferentes areas y/o elementos que
pueden distinguirse: zonas con suelos contaminados, acimulos de residuos,
etc.

3.2. GEOLOGIA-HIDROGEOLOGIA-GEOTECNIA

La redaccion de los proyectos de recuperacion de ruinas industriales re-
quiere el conocimiento tanto de las construcciones y estructuras como del
terreno donde se asientan. El estudio del terreno es imprescindible:

= Para definir el medio fisico y la situacién ambiental del mismo, en par-
ticular como base para la investigacion de suelos contaminados y para
el modelo conceptual de la evaluacidon de riesgos.

= Para proyectar excavaciones, movimientos de tierras, etc.

Por ello, se debera realizar un estudio geoldgico-hidrogeologico-geotécnico
cuyo alcance exacto quedara determinado por las caracteristicas del terreno y
de las ruinas a recuperar (tabla 1). En cualquier caso debera informar sobre:

= Aspectos geoldgicos: estratigrafia, geomorfologia, tectonica, riesgos
geoldgicos...

= Aspectos hidrogeoldgicos: puntos de agua, comportamiento
hidrogeoldgico, funcionamiento hidraulico, riesgos hidrologicos...

= Aspectos geotécnicos: descripcion de los materiales, comportamiento
mecanico, riesgos geotécnicos...

Tabla 1. T rabajos geoldgicos-hidr  ogeoldgicos-geotécnicos

= Recopilacion de antecedentes e informacion previa
= Reconocimiento detallado del emplazamiento

= Cartografia geoldgica-hidrogeoldgica

= Sondeos mecanicos, catas, etc

= Prospeccion geofisica (georadar, etc.)

= Construccion de pozos de control

= Ensayos geotécnicos in situ (SPT, etc.)

= Ensayos de bombeo y de permeabilidad

= Ensayos de laboratorio

= Etc
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La planificacion de estos trabajos debera efectuarse, con las medidas co-
rrespondientes de seguridad y salud y de control ambiental, coherentemente
con el resto de las labores, en particular con la investigacion de suelos conta-
minados.

3.3. INVENTARIO, CARACTERIZACION Y CLASIFICACION DE
MATERIALES ABANDONADOS

La investigacion de los materiales abandonados en una ruina industrial
(tabla 2) se desarrollara por fases sucesivas enmarcadas en el programa gene-
ral de investigacion del emplazamiento. Tales fases son las siguientes:

1. Inventario.

2. Programa de caracterizacion.
3. Toma de muestras y analisis.
4

. Evaluacion, clasificacion y diagnostico.

Tabla 2. Ejemplos tipicos de materiales abandonados

= Tanques/depasitos superficiales (con o sin productos en su interior)

e Tanques, depdsitos y elementos auxiliares (conducciones,
separadores,tubos de ventilacion, bocas de carga, etc.) subterraneos (con
0 sin productos en su interior)

= Maquinaria diversa asociada a la produccion

= Materias primas y productos de fabricacion almacenados en diversas
formas

= Envases vacios de materias primas y/o productos de fabricacion

= Residuos de produccion de cualquier tipo y estado fisico, contenidos o
no, y depositados en distintas areas (a la intemperie o en el interior de
edificios)

= Canalizaciones, conducciones y redes interiores de servicios (agua, elec-
tricidad, gas, etc.)

= Otros materiales e instalaciones (equipos de laboratorio, etc.)
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En todo momento se debera planificar los trabajos de acuerdo con el plan
de seguridad y salud y el plan de control y seguimiento ambiental correspon-
diente.

Las conclusiones de la investigacion deben traducirse, en todo caso, en
actuaciones a incluir en el proyecto de recuperacion del emplazamiento.

3.3.1. INVENTARIO

Esta primera fase de la investigacion (tabla 3) tiene como finalidad dispo-
ner de una relacion exhaustiva de todos los materiales abandonados que se
encuentran dentro del recinto industrial, tanto en el interior de edificios como
a la intemperie o bajo la superficie del terreno.

Tabla 3. T rabajos que compr ende el inventario de materiales abandonados

= Estudio histérico

= Inspeccion del emplazamiento

3.3.1.1. Estudio histérico

El estudio historico tiene como finalidad recopilar la maxima informacion
posible acerca de diversos aspectos relevantes para localizar posibles instala-
ciones abandonadas dentro de la ruina industrial que no sean facilmente
visibles.

El estudio historico aqui mencionado comparte muchas caracteristicas con
el que habitualmente se realiza en el marco de la investigacion de suelos
contaminados. Asi, las fuentes de informacion a las que acudir son archivos
publicos y privados, empresas de servicios (agua, electricidad, gas, etc.), en-
trevistas con personas clave en la construccion y explotacion de las instala-
ciones, planos de los edificios e instalaciones, planos geograficos, fotos aé-
reas, etc.
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3.3.1.2. Inspeccidn del emplazamiento

A partir de la informacidén recopilada en el estudio histérico, se planificara
la inspeccidon del emplazamiento, durante la cual se reconoceran tanto los
edificios como las areas no construidas.

Durante la inspeccion se recogeran datos exhaustivos sobre los siguientes
elementos:

= Conducciones : de antiguos procesos productivos o de servicios (ubica-
cion, uso, constitucion, dimensiones, estado, fugas, posibles puntos de
muestreo, fotografias, etc.).

= Maquinaria e instalaciones : tanto elementos fijos como moviles liga-
dos a antiguos procesos de produccion (ubicacion, tipo, constitucion,
uso, dimensiones, estado, fugas, contenido en sustancias, fotografias,
etc.).

= Depdsitos : depositos de almacenamiento aéreos y subterrdneos (tipo,
ubicacion, dimensiones, estado, fugas, contenido en sustancias, fotogra-
fias, etc.).

= Materias primas, pr oductos y r esiduos de fabricacion : materiales
de estas clases que no hayan sido registrados previamente y que se
encuentren en sacos, bidones, contenedores o sin contencion (tipo, pro-
cedencia, ubicacion, estado, cantidad, afecciones, puntos de muestreo,
fotografias, etc.).

La inspeccién del emplazamiento puede complementarse con métodos de
investigacion no destructivos (métodos geofisicos) que faciliten la localizacién
de instalaciones, bidones, residuos, etc., enterrados y, por tanto, dificiles de
identificar.

3.3.2. PROGRAMA DE CARACTERIZACION

Los contenidos del programa de caracterizacion (tabla 4) vendran condi-
cionados basicamente por dos factores:

= La posibilidad de reutilizar materias primas, productos o instalaciones
gue se encuentren en buenas condiciones de conservacion. Esta posibi-
lidad puede aconsejar una caracterizacion apoyada en un muestreo limi-
tado de las mismas tendente a confirmarla.

= La gestion a dar a todos aquellos materiales abandonados no suscepti-

148

IHOBE,SA.



VI. Procedimiento técnico: Proyecto tipo de recuperacion ambiental

bles de ser reutilizados directamente y que, por tanto, han de conside-
rarse como residuos. En este caso, el tipo de tratamiento y la considera-
cién legal que ha de merecer cada residuo puede requerir una caracte-
rizacion analitica tendente, al menos, a determinar cuales son toxicos y
peligrosos y cuales pueden gestionarse como residuos inertes.

Tabla 4. Contenido del pr  ograma de caracterizacion de materiales
abandonados

Puntos de muestreo (localizacion y tipo de material a muestrear)

Técnicas y equipos de muestreo

Medidas de seguridad y salud

Determinaciones analiticas

El programa de muestreo y andlisis en laboratorio se puede desarrollar en
una o varias fases en funcion de las previsiones del programa global de
investigacién ambiental y de los resultados que se obtengan.

3.3.3. TOMA DE MUESTRAS Y ANALISIS

Una vez disefiado el programa de caracterizacion de los materiales aban-
donados, su puesta en practica se llevara a cabo de acuerdo con las previsio-
nes del mismo.

3.3.3.1. Técnicas de muestreo

Las técnicas de muestreo a utilizar en la caracterizacién de los materiales
abandonados dependeran basicamente del estado fisico y previsible compo-
sicion quimica de los mismos.

3.3.3.2. Programa analitico

La estrategia a adoptar para la analitica en laboratorio de las muestras
tomadas dependera basicamente de las caracteristicas fisico-quimicas previsi-
bles de cada muestra y de los objetivos especificos de la caracterizacion
(calificacion legal de un residuo, conocimiento de la composicion quimica,
etc.).
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En caso de buscarse la calificacion de un residuo de acuerdo con la legisla-
cion vigente, se debera seguir basicamente lo dispuesto para caracterizacion
de residuos peligrosos. En caso de desear conocer la composicién quimica
basica de un material del que apenas se posee informacion, la analitica puede
iniciarse aplicando técnicas de barrido para posteriormente cuantificar los com-
puestos identificados o més significativos.

3.3.4. EVALUACION, CLASIFICACION Y DIAGNOSTICO

Los resultados obtenidos en las fases anteriores se evaluaran conjuntamen-
te para elaborar un diagnéstico acerca de los diferentes materiales abandona-
dos presentes en la ruina industrial y sus respectivas caracteristicas fisico-
guimicas y toxicoldgicas.

El diagndstico debe orientarse especialmente a establecer los tipos y canti-
dades respectivas de materiales abandonados de acuerdo con una clasifica-
cion de los mismos que estara condicionada por el marco legal aplicable en
materia de gestion de residuos (tabla 5).

Tabla 5. Clasificacion de materiales abandonados

= Residuo peligroso
= Residuo asimilable a RSU

« Residuo inerte

En lo que se refiere a los materiales abandonados, el diagnostico-conclu-
sion de la investigacion ambiental de una ruina industrial debe contener ade-
mas consideraciones sobre los siguientes aspectos:

= Alternativas de gestion para cada material, a la vista de sus caracteristi-
cas, calificacion legal y viabilidad de reutilizacion o reciclado. Se reco-
mienda dentificar incluso posibles instalaciones de gestion para los dis-
tintos tipos de residuos.

= Posibles actuaciones de emergencia (previas a la recuperacion) tenden-
tes a paliar situaciones de riesgo evidente como consecuencia del esta-
do de ciertos materiales o instalaciones abandonadas.

= Medidas de seguridad y precauciones basicas para la manipulacion de
los diferentes materiales abandonados durante la recuperacion del em-
plazamiento.
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3.4. INVESTIGACION DE LA CONTAMINACION DE EDIFICIOS

El objetivo basico de la investigacion de la contaminacion de edificios
(tabla 6) es obtener informacion suficiente para planificar las actuaciones
especificas sobre estos elementos durante la fase de recuperacion. Dichas
actuaciones estaran condicionadas por, entre otros factores, el destino/uso
gue se vaya a dar a cada edificio o recinto del mismo tras la recuperacion del
emplazamiento.

Tabla 6. Ejemplos tipicos de elementos constitutivos de edificios
contaminados

= Techos, paredes, suelos y puertas de incendios que contengan amianto

= Aislamientos de instalaciones a base de amianto (codos de tubos, calde-
ras, etc.)

= Superficies contaminadas por compuestos organicos, metales, etc

= Superficies alteradas como consecuencia de procesos agresivos (por
ejemplo procesos de galvanizacion)

Durante la fase de investigacion ambiental es preciso contemplar el futuro
destino/uso de cada edificio existente, ya que este aspecto puede condicio-
nar algunas de las técnicas a aplicar para la investigacion de la contaminacion
de los edificios.

En definitiva, los resultados de la investigacion de la contaminacion de los
edificios deben incorporarse al proyecto de recuperacion del emplazamiento
de modo que se cumplan los siguientes objetivos concretos:

= Siempre que resulte técnicamente viable, los materiales contaminados
se separan de los no contaminados, a fin de optimizar la posterior ges-
tion de unos y otros.

= La gestion (transporte, reutilizacion y/o eliminacion) de los materiales
contaminados se realiza siguiendo practicas ambientales adecuadas y
acordes con las caracteristicas de los mismos.

= Se toman las precauciones necesarias con vistas a garantizar que los
trabajos de recuperacion se realizan en condiciones de seguridad tanto
para el personal implicado en los mismos como para terceras personas.

e En caso de preverse la reutilizacion de un edificio contaminado, se
toman las medidas oportunas para evitar futuros problemas de ambien-
te interior.
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La investigacidn de la contaminacion de los edificios de una ruina industrial
se desarrollard por fases sucesivas enmarcadas en el programa general de
investigacion ambiental del emplazamiento. Tales fases son las siguientes:

1. Inventario.

2. Programa de caracterizacion.
3. Toma de muestras y analisis.
4. Evaluacion y diagnéstico.

En todo momento se debera planificar los trabajos de acuerdo con el plan
de seguridad y salud y el plan de control y seguimiento ambiental correspon-
diente.

Las conclusiones de la investigacion deben traducirse, en todo caso, en
actuaciones a incluir en el proyecto de recuperacion del emplazamiento. En
los casos en que tal recuperacién incluya la demolicién (total o parcial) de
elementos constitutivos de edificios, sera preciso contemplar ademas la ges-
tion de los residuos de demolicion, teniendo en cuenta si se encuentran con-
taminados o no.

3.4.1. INVENTARIO

Esta primera fase de la investigacion (tabla 7) tiene como finalidad dispo-
ner de una relacion exhaustiva de todos los edificios que se encuentran den-
tro del recinto industrial.

Tabla 7. T rabajos que compr ende el inventario de edificios

e Estudio histérico

= Inspeccion del emplazamiento

3.4.1.1. Estudio histdrico

El estudio historico tiene como finalidad recopilar la maxima informacion
posible acerca de diversos aspectos relevantes para evaluar la contaminacion
de los edificios. Dicha informacion debe dar lugar a un andlisis preliminar que
se utilizard como base para acometer las restantes fases de la investigacion.

El estudio historico aqui mencionado comparte muchas caracteristicas con
el que habitualmente se realiza en el marco de la investigacion de suelos
contaminados. Asi, las fuentes de informacion a las que acudir son archivos
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publicos y privados, entrevistas con personas clave en la construccion y ex-
plotacion de las instalaciones, planos de los edificios (en su estado actual y en
estados anteriores), planos geograficos, fotos aéreas, etc.

3.4.1.2. Inspeccidn del emplazamiento

A partir de las conclusiones preliminares obtenidas del estudio histérico,
se planificara la inspeccion al emplazamiento. Durante la inspeccion se revi-
saran todos los edificios en detalle a fin de recopilar sisteméticamente el
conjunto de datos necesarios para elaborar el diagnéstico ambiental. En lo
gue se refiere a los edificios, también es preciso obtener informacién sobre
sus caracteristicas estructurales y constructivas con vistas a planificar las ac-
tuaciones de demolicién y/o restauracion.

Durante la inspeccidn se recogeran, al menos, los siguientes datos:

= Para cada edificio: denominacion, nimero o codigo; estado de conser-
vacion; tipo de estructura; estado de la estructura.

= Para cada recinto: denominacion, numero o codigo; usos a que se ha
destinado; superficie; volumen; elementos aparentemente afectados por
contaminacién; material de construccion; tipo de superficie; observacio-
nes organolépticas; contaminacion del elemento; residuos, maquinaria
y materiales abandonados; fotografias.

El reportaje fotografico de los recintos interiores se complementara con
fotos panoramicas y detalles del exterior de los edificios.

3.4.2. PROGRAMA DE CARACTERIZACION

Los contenidos del programa de caracterizacion (tabla 8) de la contaminacién
de los edificios vendran condicionados basicamente por cuatro factores:

= El previsible alcance espacial de la contaminacion, que orientara el na-
mero de muestras a tomar.

= Los materiales a muestrear (su dureza y “permeabilidad” a la previsible
contaminacion).

= Los contaminantes previsibles y su capacidad de penetracion en distin-
tos materiales.

= El futuro destino de los materiales del edificio. A este respecto hay que
distinguir esencialmente si los materiales se van a extraer/demoler y
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gestionar los correspondientes residuos o si van a permanecer donde se
encuentran como parte de una rehabilitacion y futura reutilizacion del
edificio para otros usos. En el primer caso, la caracterizacién analitica de
la contaminacion debe ayudar a decidir el método méas adecuado de
demolicion y posterior gestion de los residuos. En el segundo, su objeti-
Vo es aportar informacion para decidir en qué medida es preciso elimi-
nar la contaminacién presente de cara a garantizar unas condiciones
aceptables de ambiente interior en el futuro.

Tabla 8. Contenido del pr  ograma de caracterizacion de edificios
contaminados

= Puntos de muestreo (localizacién y tipo de material a muestrear)
e Técnicas y equipos de muestreo
= Medidas de seguridad y salud

= Determinaciones analiticas

El programa de muestreo y anélisis en laboratorio se puede desarrollar en
una o varias fases, en funcion de las previsiones del programa global de inves-
tigacion ambiental y de los resultados que se obtengan.

3.4.3. TOMA DE MUESTRAS Y ANALISIS

Una vez disefiado el programa de caracterizacion de la contaminacién de
los edificios, su puesta en préctica se llevara a cabo de acuerdo con las previ-
siones del mismo.

3.4.3.1. Técnicas de muestreo

La técnica de muestreo a utilizar en la caracterizacion de la contaminacion
de los edificios depende basicamente de las caracteristicas fisicas y estado del
material a muestrear, asi como del poder de penetracion de los contaminantes
implicados en cada caso en los materiales afectados.

3.4.3.2. Programa analitico

La estrategia a adoptar para la analitica en laboratorio de las muestras toma-
das dependera basicamente de la tipologia y extensidn previsible de la conta-
minacioén, asi como de los planes existentes (demolicidén o rehabilitacion) para
los materiales de los edificios investigados.
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3.4.4. EVALUACION Y DIAGNOSTICO

Los resultados obtenidos en las fases anteriores se evaluaran conjuntamen-
te para elaborar un diagnoéstico acerca de la tipologia y extensiéon de la con-
taminacion de los materiales constitutivos de los edificios.

En este punto se tendrdn muy en cuenta las previsiones existentes en
cuanto al futuro de los edificios. Si éstos se van a demoler, el diagnéstico de
la contaminacion se orientara hacia los riesgos y correspondientes medidas a
adoptar durante la demolicién (incluyendo la posibilidad de efectuar demoli-
cion selectiva de materiales contaminados), asi como a las implicaciones de
las diferentes opciones de demolicion en la posterior gestion de los residuos
(transporte, reciclado, reutilizacion, vertido controlado).

En aquellos casos que se prevea rehabilitar (total o parcialmente) y reutilizar
edificios contaminados, el diagnéstico debe incluir una evaluacién especifica
de los riesgos para la salud humana derivados de la presencia de los contami-
nantes en los edificios, tanto durante las labores de rehabilitacion como du-
rante la futura vida atil de aquéllos, considerando los usos y actividades que
van a soportar.

En caso de que los resultados de la evaluacion de riesgos indicaran la
necesidad de acometer actuaciones correctoras, el diagndéstico incluiria un
primer avance de alternativas a detallar y valorar posteriormente en el pro-
yecto de recuperacion de la ruina industrial.

3.5. INVESTIGACION DE SUELOS CONTAMINADOS

Se entiende por suelos contaminados aquellos que presentan una altera-
cion de sus caracteristicas quimicas incompatible con sus funciones, debido a
gue supongan un riesgo inaceptable para la salud publica o el medio ambien-
te y asi sean declarados por el Organo Ambiental de la Comunidad Autbnoma
del Pais Vasco (Ley 3/1.998, de 27 de Febrero, General de Proteccion del
Medio Ambiente del Pais Vasco).

En el marco de los proyectos de recuperacion de ruinas industriales la
contaminacién del suelo es un factor ambiental de suma importancia ya que
condiciona las posibilidades de utilizacion del suelo. Por ello es necesario
acometer la investigacion de la contaminacion del suelo contemplando el
futuro destino/uso del emplazamiento ya que este aspecto puede condicio-
nar el propio diagnostico ambiental de la situacion de los suelos (aptitud para
determinados usos).
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La investigacion de suelos contaminados se efectuara por etapas siguiendo
las pautas establecidas en la Politica para la Proteccion del Suelo de la Comu-
nidad Autonoma del Pais Vasco.

= Investigacion Exploratoria . El objetivo de esta fase de investigacion
es confirmar o desechar la presencia de contaminacion en el suelo a
través de un programa de muestreo y anélisis, disefiado en base a la
informacion proporcionada por un estudio historico, una inspeccion del
emplazamiento y un andlisis del medio fisico. Los datos obtenidos en
esta etapa seran utilizados, en el caso de que demuestren la existencia
de una alteracion, como base para la definicion de la estrategia de la
investigacion de la siguiente fase.

= Investigacion Detallada . Es objeto de la Investigacion Detallada el re-
cabar toda la informacion relativa a la caracterizacion espacial (horizon-
tal y vertical) y temporal de la contaminacion que se requiere para la
correcta evaluacion de los riesgos actuales y futuros derivados del esta-
do de alteracion del terreno.

En los siguientes apartados se refleja, a modo de sintesis, el contenido que
deben tener los informes correspondientes a estas fases de la investigacion tal
como se refleja en el Manual Practico perteneciente al Plan Director para la
Proteccion del Suelo de la Comunidad Autdbnoma del Pais Vasco. A través de
estos indices puede obtenerse una idea certera del alcance de la investigacion
en cada caso. Para un mayor detalle debe consultarse dicho Manual Practico y
las Guias Metodoldgicas que lo acompafan.

En todo momento se deberan planificar los trabajos de acuerdo con el plan
de seguridad y salud y el plan de control y seguimiento ambiental correspon-
diente.

3.5.1. INVESTIGACION EXPLORATORIA

El informe de la Investigacion Exploratoria debe contener al menos la si-
guiente informacion:

Descripcion de los objetivos de la Investigacion Exploratoria.

Resumen de toda la informacion relevante recopilada en la fase de estu-
dio historico, inspeccion y andlisis del medio fisico.

Descripcidn de la estrategia de investigacién disefiada y ejecutada.

Los resultados de la investigacion incluyendo, entre otros aspectos: des-
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cripcion del perfil del suelo en cada uno de los sondeos; esquema
hidrogeoldgico del emplazamiento; resultados de los analisis fisicos y
guimicos realizados; valores de calidad del suelo utilizados para la inter-
pretacion de los resultados (valores indicativos de evaluacion); etc.

Interpretacion de los resultados, que debe incluir: interpretacion de los
resultados de los analisis (comparacidén con estdndares de calidad); re-
sultados de la verificacion de las hipotesis; evaluacion de riesgos (si
procede).

Conclusiones y recomendaciones.

Resumen del estudio.

3.5.2. INVESTIGACION DETALLADA

El informe de la Investigacién Detallada debe contener al menos la si-
guiente informacion:

Descripcion de los objetivos de la Investigacion Detallada.

Resumen y evaluacion de los resultados de la Investigacion Exploratoria.
Descripcion de la estrategia de investigacion disefiada y ejecutada.
Modelo conceptual del andlisis de riesgos.

Descripcion detallada del funcionamiento hidrogeologico en el empla-
zamiento.

Resultados de la investigacion incluyendo, entre otros aspectos: des-
cripcion del perfil del suelo en cada uno de los sondeos; resultados de
los analisis fisicos y quimicos realizados; valores de calidad del suelo
(valores indicativos de evaluacion) y otros medios utilizados para la
interpretacion de los resultados; representacion cartografica de la exten-
sidon de la contaminacion (lineas de isoconcentracion); etc.

Interpretacion de los resultados que debe incluir: interpretacion de los
resultados relativos al suelo por comparaciéon con los estandares de
calidad existente (valores indicativos de evaluacion y otros); interpreta-
cion de los resultados relativos a otros medios analizados por compara-
cion con los estandares de calidad existentes (estandares de calidad de
aguas subterréneas y superficiales, regulaciones alimentarias, etc.); eva-
luacion de la dispersion potencial de la contaminacion; analisis de ries-
gos.
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= Conclusiones y recomendaciones incluyendo la definicion de medidas a
adoptar.

< Resumen del estudio.

3.6. SEGURIDAD Y SALUD

Tanto la programacién y ejecucién de las investigaciones medioambientales
como la redaccion del proyecto de recuperacion deben tener en cuenta las
condiciones de seguridad y salud de las ruinas industriales al objeto de desa-
rrollar una adecuada gestion en este sentido. Para ello, es necesario desarro-
llar el correspondiente Plan de Seguridad, especifico para cada trabajo de
investigacion o recuperacion de ruinas industriales, que, entre otros conteni-
dos, debe incluir una evaluacion de los riesgos asociados a las diferentes
tareas previstas en el programa de trabajo y la consecuente determinacion de
medidas de seguridad y equipos de proteccidén a adoptar.

La Guia Técnica de Seguridad para la Investigacion y Recuperacion de
Suelos Contaminados constituye referencia obligada a la hora de disefiar la
gestion de la seguridad y salud en investigaciones ambientales y proyectos de
recuperacion de ruinas industriales.

3.6.1. EVALUACION DE RIESGOS LABORALES

El proceso de evaluacién de riesgos asociados a un determinado programa
de investigacion o recuperacion puede resumirse en los siguientes pasos:

1. Identificacion de situaciones de trabajo.
Identificacion de factores de riesgo relevantes en cada situacion de trabajo.
Identificacion de riesgos especificos asociados a cada situacion de trabajo.

Evaluacién de riesgos especificos asociados a cada situacion de trabajo.

o >

Elaboracion del diagnoéstico de seguridad.

3.6.1.1. Identificacidn de situaciones de trabajo

En primer lugar deben identificarse las situaciones de trabajo inherentes
tanto a la investigacion previa como a la propia recuperacion. Por situacion de
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trabajo se entiende cada una de las tareas que componen el conjunto de la
actuacion. La definicion e identificacion de estas situaciones (tabla 9) deriva-
ra de la programacion general de trabajos, especificamente de la planifica-
cion de las actividades citadas en los anteriores apartados (investigacion de la
contaminacion de edificios: investigacion, caracterizacion y clasificacion de
materiales abandonados; investigacién de suelos contaminados; etc.) asi como
de la recuperacion.

Tabla 9. Ejemplos de situaciones de trabajo

= Inspeccion de edificios, de materiales abandonados, etc

e Toma de muestras de elementos constitutivos de edificios, de materiales
abandonados, de residuos, etc

= Investigacion geofisica del emplazamiento
= Ejecucion de sondeos

= Etc

3.6.1.2. Identificacion de factores de riesgo

Para cada situacion de trabajo deben identificarse los factores de riesgo
gue se presentan, tanto materiales como ambientales, al objeto de proceder a
continuacion a la identificacion y evaluacion de riesgos correspondiente.

3.6.1.3. Identificacién de riesgos especificos

Los riesgos especificos relevantes asociados a las situaciones de trabajo
habituales en investigacion y recuperacién de ruinas industriales hacen refe-
rencia a factores de tipo ambiental mientras que otros incluyen factores mate-
riales y ambientales.

3.6.1.4. Evaluacidn de riesgos especificos

Una vez identificados los riesgos especificos asociados a cada situacion de
trabajo existente dentro de un programa de investigacion o de recuperacion,
es preciso proceder a su evaluacion individualizada.

Siendo esta fase una de las més criticas de cara a establecer un diagndstico
de seguridad fiable, se insiste en la conveniencia de utilizar, siempre que se
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encuentren disponibles, datos estadisticos acerca de las magnitudes de los
dafios y de las probabilidades de materializacion de los riesgos especificos
que en cada caso parezcan mas relevantes.

3.6.1.5. Elaboracion del diagnéstico de seguridad

Una vez efectuada la evaluacion pormenorizada de cada uno de los riesgos
especificos asociados a cada situacion de trabajo, se elaborara el correspon-
diente diagnéstico de seguridad.

El diagnéstico debe identificar, para cada situacion de trabajo analizada, los
riesgos mas significativos de acuerdo con los resultados de la evaluacion efec-
tuada. Sobre ellos se centrara la posterior definiciébn de medidas a adoptar, es
decir, la accion preventiva. Ademas, es conveniente incorporar al diagnéstico
de seguridad un esquema de dependencias funcionales de las distintas situa-
ciones de trabajo que componen el programa de trabajo, con el fin de facilitar
la optimizacion de las medidas preventivas que puedan servir para varias
situaciones, los requisitos organizativos y las combinaciones de equipos de
proteccién individual.

3.6.2. DETERMINACION DE MEDIDAS DE SEGURIDAD Y SALUD
Y EQUIPOS DE PROTECCION

3.6.2.1. Planificacion y organizacién de los trabajos

La principal consecuencia de la evaluacion de riesgos sobre seguridad y
salud laboral en una actuacién concreta de investigacion o recuperacion de
una ruina industrial debe ser la definicién y posterior puesta en préactica de un
conjunto de medidas tendentes a disminuir los riesgos evaluados hasta niveles
aceptables.

Tales medidas han de disefiarse teniendo en cuenta la secuencia prevista
para la ejecucion de las distintas labores constitutivas del programa de trabajo
y, en todo caso, han de ser coherentes con la evaluacion de riesgos previa-
mente efectuada.

La habitual complejidad de las labores de investigacion y recuperacion de
ruinas industriales precisa una cuidadosa planificacién y organizacion del pro-
ceso, dividiéndolo en fases. La ejecucion del proyecto de recuperacion de esta
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manera permite alcanzar unos objetivos ambientales mas ambiciosos (recu-
peracion de materiales de demolicién, adecuada gestion de residuos contami-
nados, prevencion de afecciones al emplazamiento y su entorno, etc.), asi
como gestionar correctamente los aspectos relacionados con la seguridad y
salud laboral.

3.6.2.2. Medidas de seguridad

Las principales medidas de seguridad a adoptar se encuentran recogidas
en la Guia Técnica de Seguridad. No obstante, conviene hacer hincapié aqui
en la necesidad de establecer y aplicar procedimientos de muestreo claros y
concisos, incluyendo en ellos una descripcion de los potenciales riesgos y los
equipos de proteccién a emplear.

3.6.2.3. Equipos de proteccion a utilizar en determinados trabajos

Entre los equipos de proteccion colectiva, cobran especial relevancia en la
recuperacion de ruinas industriales la sefializacion y los equipos de protec-
cion frente a caidas desde altura.

3.7. CONTROL Y SEGUIMIENTO AMBIENTAL

Por control y seguimiento ambiental en la recuperacion de ruinas indus-
triales se entiende el conjunto de operaciones destinadas a controlar la posi-
ble afeccién ambiental que puedan originar los diferentes trabajos a ejecutar
en el area, asi como garantizar el cumplimiento de los objetivos de recupera-
cion previstos desde el punto de vista ambiental.

El control y seguimiento ambiental, considerado en su perspectiva mas
amplia, comprende un antes, un durante y un después. Sin conocer la situa-
cion preoperacional, dificilmente se podran verificar posibles afecciones ya
gue en muchos casos, ante un problema descubierto en el transcurso de las
obras, o después de ellas, se plantearian dudas sobre su origen. Por ello,
resulta imprescindible determinar el estado medioambiental previo a la obra
para, con los controles efectuados durante la ejecucion y con posterioridad a
la misma, poder deducir qué afecciones ha habido y actuar, si procede, en
consecuencia. El conocimiento del estado previo a las obras corresponde en
gran parte a los trabajos descritos anteriormente (Investigacion de la contami-
nacion de suelos y edificios; Inventario, caracterizacion y clasificacion de
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materiales, etc.). Por tanto, el control ambiental al que se refiere este proyecto
tipo comprendera principalmente el seguimiento durante los trabajos de re-
cuperacion y una vez finalizados, permitiendo asimismo garantizar el cumpli-
miento de los objetivos de recuperacion previstos.

De forma general, los controles a efectuar en cada una de las tres etapas
(antes, durante y después de lar  ecuperacion) seran de dos tipos:

= Factor es climaticos , que pueden influir o condicionar en cierto modo
la calidad ambiental del emplazamiento y su entorno. Se recogeran da-
tos de:

- Precipitacion.
- Temperatura.
- Viento.

- Humedad.

- Insolacion

- Radiacion.

- Evaporacion.

= Medios afectados, son aquellos sobre los que pueden influir las labo-
res de recuperacion medioambiental del emplazamiento. Se controlara,
de forma general:

- Aguas superficiales.

- Aguas subterraneas.

- Suelo.
- Atmosfera.

Los aspectos a controlar y la metodologia que se describe a continuacion
pretenden abarcar todos los aspectos y situaciones que se deben tener en
cuenta en la recuperacion ambiental de una ruina industrial. Es decir, respon-
de a la metodologia a utilizar en el caso hipotético mas complejo. El esquema
propuesto diferencia los controles a realizar en relacidn a la ejecucion de los
trabajos de recuperacion (antes, durante y después). Este modelo supone la
realizacion de los estudios previos (investigacion de la contaminacion de sue-
los y edificios, etc.) con anterioridad al inicio de los trabajos, pero puede verse
modificado si en algun caso se produce una alteracion en este orden. Por
ejemplo, puede darse el caso de que por condicionantes del emplazamiento,
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de las instalaciones o externos deba realizarse la demolicion de edificios con
anterioridad a la investigacion del suelo. En estos casos, obviamente, se mo-
dificara la secuencia de los controles.

3.7.1. AGUAS SUPERFICIALES

El control de las aguas superficiales anterior a la recuperacién comprende
la obtencién de datos de caudal y de calidad de las aguas superficiales, tanto
aguas arriba como abajo del emplazamiento.

Estos datos de caudal y calidad se basaran en la realizacién de un inventa-
rio hidrolégico exhaustivo, del emplazamiento y su entorno, con medida
directa de caudales y toma de muestras y posterior analisis quimico.

La frecuencia de los controles dependera de la magnitud y duracién de los
trabajos de recuperacion.

3.7.2. AGUAS SUBTERRANEAS

Al igual que es necesario certificar la situacion de las aguas superficiales,
es necesario adoptar el mismo criterio respecto a las aguas subterraneas en el
emplazamiento y su entorno.

Se utilizaran los datos obtenidos en la investigacion de suelos contamina-
dos y se completardn con otros nuevos si fuera necesario. Para la toma de
nuevos datos se utilizaran los pozos existentes y/o se construiran pozos de
control. En ellos se realizaran ensayos de bombeo con toma de muestras y
posterior andlisis. Asimismo, se dotaran (si procede) de sistemas para el con-
trol continuo de niveles y de parametros de calidad.

3.7.3. SUELOS

Con idéntico criterio al anteriormente reflejado para las aguas, se controla-
ra el estado de los suelos para lo cual se habra realizado una investigacion de
la contaminacion del suelo en la forma indicada anteriormente. Los controles
sucesivos constaran de muestreo y analisis.

3.7.4. ATMOSFERA

Se realizard un reconocimiento organoléptico del emplazamiento, identifi-
cando y representando sobre un plano las diferentes areas en las que se
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perciba olor a alguna de las sustancias presentes en el emplazamiento objeto
de recuperacion. Ademas deberan registrarse las posibles emanaciones de
gas y/o emisiones de polvo existentes. La cuantificacion se efectuara, en caso
necesario, mediante muestreo periédico del polvo y gases, utilizando colecto-
res, y posteriores analisis quimicos.
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