SUELOS CONTAMINADOS
POR AMIANTO

NOTAS TECNICAS

Descripciony Investigaciony Niveles de Analisis de Técnicasy Gestiony
caracteristicas recuperacion de suelos referencia riesgos métodos de recuperacion
contaminados analisis

Herri-baltzua
Sociedad Publica del

EUSKO JAURLARITZA
GOBIERNO VASCO

& ihobe

ingurumen hobekuntza
mejora ambiental

EKONOMIAREN GARAPEN,
JASANGARRITASUN
ETA INGURUMEN SAILA

DEPARTAMENTO DE DESARROLLO
ECONOMICO, SOSTENIBILIDAD
'Y MEDIO AMBIENTE



©IHOBE S.A,, junio de 2023

Edita: Ihobe, Sociedad Publica de Gestion Ambiental
Departamento de Desarrollo Econémico, Sostenibilidad y
Medio Ambiente

Gobierno Vasco

www.ihobe.eus
Alda. Urquijo, 36 6° Planta

48011 Bilbao
Tel: 94 423 07 43



SUELOS CONTAMINADOS
POR AMIANTO

NOTAS TECNICAS

Investigacion y recuperacion de suelos
contaminados con amianto

Herri-baltzua
Sociedad Publica del

|- EUSKO JAURLARITZA
> GOBIERNO VASCO

&iihobe

ingurumen hobekuntza

mejora ambiental
EKONOMIAREN GARAPEN,
JASANGARRITASUN

ETA INGURUMEN SAILA

DEPARTAMENTO DE DESARROLLO
ECONOMICO, SOSTENIBILIDAD
Y MEDIO AMBIENTE



INDICE

08
12
22

Amianto. Descripcién
y caracteristicas.

Investigacion de suelos
afectados por la presencia de
amianto.

Niveles de referencia.



26
32
38

Analisis de
riesgo.

Técnicas y métodos
analiticos.

Técnicas de gestién del
riesgo y recuperacion de
suelos contaminados por
amianto.



Suelos contaminados
por amianto
Notas técnicas

INTRODUCCION

En la Comunidad Autonoma del Pais Vasco, los aspectos
técnicos de la investigacion y la recuperacion de suelos
contaminados estan regulados por el Decreto 209/2019, de
26 de diciembre, por el que se desarrolla la LEY 4/2015, de 25
de junio, para la prevencion y correccion de la contaminacion
del suelo y otros documentos (guias metodoldgicas y notas
técnicas) que desarrollan cuestiones concretas.

En general, las directrices que emanan de estos textos
pretenden dar respuesta a una amplia gama de sustancias
contaminantes. Sin embargo, independientemente de
las diferentes caracteristicas que cada una de ellas puede
presentar, existen algunas cuyas singularidades les hacen
merecedoras de consideraciones especificas. Este es el caso
de, por ejemplo, los hidrocarburos del petrdleoy también del
contaminante objeto de las notas técnicas que se recopilan
en este documento, el amianto. No soélo sus caracteristicas
fisico-quimicas o toxicoldgicas sino también las aplicaciones
en las que ha sido empleado a lo largo de la historia,
convierten al amianto en un contaminante del suelo al que
prestar una atencion individualizada.

Configuran este documento seis notas técnicas elaboradas
con el objeto de proporcionar unas primeras directrices
para avanzar en la homogeneizacion de la forma en la que
se disefan y se ejecutan la investigacion y la recuperacion
de los suelos contaminados por amianto respetando, en la
medida de lo posible, los procedimientos habitualmente
utilizados en el Pais Vasco para estas actividades.

La primera de las notas técnicas estda dedicada a la
descripcion de las caracteristicas con relevancia ambiental
del amianto en un intento por facilitar la mejor comprension
de las directrices que se proporcionan en las siguientes
notas. Sin entrar en excesivo detalle, la segunda nota
ofrece los criterios basicos para afrontar la investigacion
de emplazamientos susceptible de estar afectados por la
presencia, bien de amianto, bien de materiales con amianto.
La valoracion de los resultados de la investigacion del suelo
utilizara las concentraciones de referencia objeto de la
tercera de las notas y el procedimiento de analisis de riesgos
que se describe en la cuarta. Se completa esta serie de notas
técnicas con una revision, en primer lugar, de las técnicas de
analisis y, en segundo lugar, de las diferentes opciones de
saneamiento.
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Amianto. Descripcion
y caracteristicas

DESCRIPCION Y CARACTERISTICAS

Elamianto (del latin) o asbesto (del griego) es un conjunto de
silicatos fibrosos de origen mineral y composicién quimica
variable, que en su rotura o trituracidon son susceptibles de
liberar fibras.

En funcién de su estructura cristalina, el amianto se clasifica
en dos grupos de minerales: serpentinas (crisotilo) y
anfiboles (crocidolita, amosita, antofilita, actinolita y
tremolita). El crisotilo (0 amianto blanco) es la variedad mas
comunmente utilizada, seguido de la crocidolita (amianto
azul) y la amosita (amianto marrdn).

En la tabla1se muestran las distintas variedades de amianto
Yy sus caracteristicas.

Las fibras de amianto tienen la propiedad de dividirse
y subdividirse longitudinalmente en fibras cada vez
mas finas capaces de atravesar todos los conductos del
sistema respiratorio y alcanzar la parte mas profunda del
pulmon (alvéolos) donde quedan depositadas. Las fibras
de determinado tamafo no pueden ser eliminadas por los
macrdofagos alveolares, pudiendo dar lugar a que se inicien
procesos fibrogénicos y cancerigenos. Por ello, el amianto
esta clasificado como cancerigeno de primera categoria (Cl),
habiéndose demostrado como causa, al menos, de tres tipos
de enfermedades graves: asbestosis, mesotelioma pleural y
peritoneal y cancer de pulmon.

Las fibras de anfiboles son rectas, cortas y rigidas y, ademas,
mas resistentes al calory a los ataques de acidos que las fibras
de serpentinas (crisotilo), lo que las hace mas peligrosas
que estas Ultimas, dado que tienen mayor capacidad de
penetracién y menor probabilidad de ser destruidas por los
macrdéfagos alveolares.



VARIEDADES MAS UTILIZADAS

CRISOTILO
AMIANTO BLANCO

Grupo mineralégico
Serpentinas

Composicion
Mg,(Si,0,)(OH),

N° CAS
12001-29-5
132207-32-0

Caracteristicas
Fibras flexibles, finas y sedosas.

AMIANTO MARRON

Grupo mineralégico
Anfiboles

Composicion
Fe Si,O,,(OH),
N° CAS
12172-73-5

Caracteristicas
Fibras brillantes, duras y rectas.

VARIEDADES MENOS UTILIZADAS

AMIANTO

Grupo mineraldgico
Anfiboles

Composicion
Fe,(Si 0,,)(OH),

N° CAS
77536-66-4

Caracteristicas
Fibras de color blanco.

ANTOFILITA
AMIANTO

Grupo mineraldgico
Anfiboles

Composicion

(Mg, Fe),Si,0O,,(OH),

ZZ(
N° CAS
77536-67-5

Caracteristicas

Se presenta en masas fibrosas
con haces de fibras cortas de
color blanco.

AMIANTO AZUL

Grupo mineralégico
Anfiboles

Composicion
Na,Fe? Fe* Si,O,,(OH),
N° CAS

12001-28-4

Caracteristicas

Fibras rectas azul intenso, con
una dureza intermedia entre el
crisotilo y la amosita.

TREMOLITA
AMIANTO

Grupo mineralégico
Anfiboles

Composicion
CazMQSSIaozz(OH).'.

N° CAS
77536-68-6

Caracteristicas
Presenta fibras de color blanco.



La peligrosidad del amianto y de los materiales que lo
contienen depende de, ademas de su naturaleza, la
capacidad de dichos materiales para liberar las fibras que los
componen, es decir, de su friabilidad.

La friabilidad de un material depende de los siguientes
factores:

« La cantidad de fibras en el material o aplicacién que lo
contiene.

« El tipo de mezcla con otros compuestos, es decir, la
mayor o menor cohesividad entre la fibra y el material o
materiales aglutinantes con los que estd mezclado (p.e.
el cemento retiene fuertemente las fibras, mientras que
el yeso, débilmente).

. El tipo de aplicacidon, que determinard el grado de
afectacion al que puede estar sometido por acciones
externas climatoldgicas, antrépicas, etc.

. Elestado de conservacion del material, pues la friabilidad
de un material aumenta cuando envejece y se rompe o
deteriora.

En funciéon de su friabilidad, se distinguen las siguientes
tipologias:

IDENTIFICACION DEL AMIANTO COMO
COMPUESTO DE INTERES EN EL SUELO

La fabricacién de los materiales que contienen amianto
(MCA), las actuaciones inadecuadas en su gestion, asi como
la degradacién de los materiales con amianto todavia
instalados, son las principales causas de la contaminacion
del suelo por amianto.

En este medio, el amianto puede encontrarse en diferentes
formas:

En forma claramente identificable (piezas, paneles
aislantes, tuberias, fragmentos, etc.), generalmente en
depdsitos discretos fruto del vertido.

Como consecuencia de la degradacion del material,
podra encontrarse como pequefos trozos de materiales
con amianto (MCA) o haces de fibras dispersas,
en ocasiones visibles, aunque a veces dificilmente
detectables.

Como fibras sueltas no visibles, Unicamente detectables
mediante analisis en laboratorio.

1. Amianto no friable (también denominado amianto

ligado o adherido). No desprende fibras a no ser por
la accidon directa de maquinas o herramientas, dado
que las fibras estdn mezcladas con otros materiales,
habitualmente cemento, cola, asfalto o vinilo, que
actuan como agente aglutinante.

2. Amianto friable (también denominado amianto no
ligadoonoadherido). Esaquel que puede serdisgregado
o reducido a polvo con la sola accién de la mano, o que
puede liberar fibras como consecuencia de choques,
vibraciones o movimiento del aire, ya que sus fibras no
estan unidas mediante ningun otro material.

Las excelentes propiedades aislantes, mecanicas, quimicasy
de resistencia al calor y a las Ilamas que presenta el amianto,
asi como su relativo bajo coste, motivaron su empleo en
numerosas aplicaciones industriales y domésticas, hasta la
prohibicién de su utilizaciéon, producciéon y comercializacion
en Espana en el afo 2002.

Algunas de las aplicaciones mas frecuentes fueron las
siguientes: cubiertas, losetas de suelo, falsos techos,
placas para recubrimiento de fachadas, paneles aislantes,
conductos y tuberias, depdsitos, tejidos ignifugos, pinturas,
asfaltos, pastillas y zapatas de freno, aislamiento de hornos,
calderasy otros equipos.

Al igual que otros contaminantes, la presencia de amianto
en los suelos debe ser debidamente investigada en
cumplimiento de lo establecido en la legislacion vigente en
materia de suelos contaminados, LEY 4/2015 de 25 de junio,
para la prevencion y correccion de la contaminacion del
sueloy DECRETO 209/2019, de 26 de diciembre, por el que se
desarrolla la LEY 4/2015, de 25 de junio, para la prevencién y
correccion de la contaminacion del suelo.

Con caracter general, se procedera a la investigacion
de amianto en el suelo cuando, a partir de la
investigacion preliminar o del reconocimiento in situ,
se compruebe o se sospeche la presencia de amianto
o de productos que contienen amianto en el suelo.






Investigacion de

suelos afectados por la
presencia de amianto

CONSIDERACIONES PREVIAS

La investigacion suelos en los que se sospecha la presencia
de amianto muestra, con relaciéon a otros contaminantes,
caracteristicas particulares que han de tenerse en cuenta en
el disefio de la investigacion.

En primer lugar, el amianto puede presentarse en el
suelo en muy distintas formas, siendo en algunos casos
detectable visualmente en campo (materiales o grandes
trozos de materiales con amianto (MCA) no enterrados), pero
complicado de identificar de visu en muchos otros, ya que
puede estar degradado y mezclado con el suelo en forma
de pequenos trozos o haces de fibras dispersas. El amianto
puede ademas aparecer como fibras sueltas cuya presencia
Unicamente se confirma mediante analisis en laboratorio.

Como consecuencia de sus diferentes formas de
presentacion, su distribuciéon en el suelo puede ser muy
heterogénea, un hecho que habra de tenerse en cuenta en
el disefio de la investigacion (por ejemplo, en el calculo del
numero de muestras o en el volumen de estas).

Por otro lado, el amianto presenta un comportamiento
ambiental diferente al de la mayoria de las sustancias
contaminantes: es un material inerte, muy persistente, no
susceptible de degradacion quimica. Al contrario, la Unica
degradaciéon que tiene lugar es la que se produce desde el
material o producto que contiene amianto, a fragmentos y
fibras, con el consiguiente aumento de peligrosidad.

Las fibras de amianto no son volatiles, no se difunden a
través del suelo ni se disuelven en agua. El principal, y
practicamente Unico mecanismo de migracién de las
fibras, es la suspension en el aire como consecuencia de la
alteracion del material.

Las caracteristicas y el comportamiento ambiental del
amianto conllevan, ademas, que la estimacién de los
riesgos asociados a la presencia de este contaminante
en el suelo lleve asociadas complicaciones adicionales al
procedimiento convencional de analisis cuantitativo de
riesgos en suelos (potencialmente) contaminados. Esto
se debe fundamentalmente a que los riesgos a los que se
ven sometidos los individuos expuestos no solo dependen
de la concentracion del contaminante y de la frecuencia y
duraciéon de la exposicion al mismo, sino también de otros
parametros como el tipo de amianto, su estado y situacion
en la que se encuentre en el suelo, el tipo de suelo o las
posibles alteraciones que pueda sufrir como consecuencia
de, por ejemplo, la erosion, el viento o la actividad humana
que puedan provocar la liberacion de fibras. Por todo ello,
no existen actualmente modelos para determinar con una

precision aceptable la contribucion del suelo contaminado
con amianto a la concentracion de fibras en el aire.

El analisis en laboratorio de suelos con amianto presenta
también peculiaridades a tener en cuenta en el proceso
de investigacion. Actualmente estan disponibles diversos
métodos y técnicas analiticas que ofrecen muy distinta
informacién. En consecuencia, serd imprescindible tener
claro el objeto del andlisis puesto que este definira la técnica
mas adecuada. Mientras que algunas técnicas determinan
la presencia o ausencia de fibras, otras permiten la
identificacion del tipo de fibra o la cantidad de amianto total
o diferenciado por tipologia (crisotilo, amosita, etc.) o por
friabilidad (friable, no friable). Como ocurre para cualquier
otro contaminante, la eleccion de la técnica mas adecuada
dependerd, ademas, de su sensibilidad para alcanzar unos
limites de cuantificaciéon que permitan la comparacién de
los resultados del andlisis con los niveles de referencia a
aplicar en cada caso.

No debe obviarse ademdas que el uso de la microscopia
como técnica analitica implica el conteo manual de las
fibras de amianto utilizando para ello métodos definidos
para minimizar la subjetividad a la que esta sometida esta
tarea. Estos métodos responden a, por ejemplo, diferentes
definiciones y criterios de tamano para la contabilizacion
de las fibras, razén por la cual los resultados obtenidos por
distintos métodos pueden no ser directamente comparables.

Finalmente teniendo en cuenta que la peligrosidad del
amianto estd asociada, entre otros aspectos, a su friabilidad,
a la hora de investigar y recuperar suelos contaminados
con amianto se deberan emplear técnicas que alteren el
suelo lo minimo posible, debiendo ademas adoptar todas
aquellas medidas de prevencién y control especificas para la
realizacion de trabajos con riesgo de exposicion al amianto
qgue se determinen de conformidad con lo dispuesto en
el REAL DECRETO 396/2006, de 31 de marzo, por el que se
establecen las disposiciones minimas de seguridad y salud
aplicables a los trabajos con riesgo de exposicion al amianto.

Se podran admitir desviaciones o simplificaciones del
proceso general de investigacion de la calidad del suelo
(investigaciones preliminar, exploratoria y detallada), que
supongan la limitacién del alcance de la investigacion y el
diseno y ejecucion directos de medidas de recuperacion,
con caracter excepcional y siempre que los datos disponibles
permitan concluir que la solucién mas adecuada es el
confinamiento in-situ de los suelos contaminados con
amianto, especificamente cuando asi lo haya establecido la
autoridad laboral competente.
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INVESTIGACION DE SUELOS EN LOS QUE SE
SOSPECHA LA PRESENCIA DE AMIANTO

Cuestiones generales

La investigacidon de suelos afectados por la presencia de
amianto se llevara a cabo bajo el esquema de investigacion
de la calidad del suelo establecido en el Pais Vasco, es decir,
seguird las directrices del Anexo | del Decreto 209/2019, de
26 de diciembre, por el que se desarrolla la LEY 4/2015,
de 25 de junio, para la prevencion y correccién de Ila
contaminacién del suelo adaptadas, como para cualquier
otra sustancia contaminante, a las particularidades de esta
gue se consideren relevantes.

En consecuencia, la investigacion de la calidad del suelo
de los emplazamientos potencialmente contaminados
por amianto se desarrollard en dos fases de complejidad
progresiva, que a su vez podran llevarse a cabo en varias
etapas o incluir diferentes campafas con el objetivo de
ajustar el alcance de la investigacion a las particularidades
de cada emplazamiento:

« Investigacion exploratoria

« Investigacion detallada

Si como resultado del analisis de riesgos (parte de la
investigacion detallada) se detectase un riesgo inaceptable,
se realizara un estudio de las alternativas de saneamiento
que permitan compatibilizar la calidad del suelo con el uso
actual y previsto y redactar, de acuerdo con los resultados de
este estudio, el correspondiente plan de recuperacion.

Asi mismo, es necesario tener en cuenta que la presencia
de amianto en el suelo puede darse simultaneamente con
la de otros contaminantes. Por ello, el disefio y la ejecucidon
de la investigacién, y el saneamiento, cuando proceda,
deberdn integrar los requerimientos asociados a todos los
contaminantes de interés en cada caso.

En los apartados siguientes se describen exclusivamente las
principales particularidades que habran de considerarse a
la hora de investigar un suelo potencialmente contaminado
con amianto sin entrar a cuestiones ya definidas en el
procedimiento convencional de investigacion de la calidad
del suelo.




Cuando investigar en un emplazamiento la presencia de amianto

Las excelentes propiedades aislantes, mecanicas, quimicas y de resistencia al calor y a las
|lamas que presenta el amianto, asi como su relativo bajo coste, motivaron su empleo en
numerosas aplicaciones industriales y domésticas, como cubiertas, losetas de suelo, falsos
techos, placas para recubrimiento de fachadas, paneles aislantes, conductos y tuberias,
depdsitos, tejidos ignifugos, pinturas, asfaltos, pastillas y zapatas de freno, aislamiento de
hornos, calderas y otros equipos, etc., hasta la prohibicion de su utilizacidon, produccién y
comercializacion en Espana en el ano 2002.

La fabricacion de estos materiales y las posibles actuaciones inadecuadas en su gestion han
podido generar emplazamientos o suelos afectados por la presencia de amianto.

« Al igual que con otros contaminantes, en el marco de la investigacion exploratoria
(preliminar) del suelo se debe tener en cuenta la posible presencia de amianto en
funcién de las actividades y usos histéricos llevados a cabo en el emplazamiento.

Entre las actividades y usos que podrian implicar la presencia de amianto en el suelo, cabe
destacar los que, sin pretender responder a un inventario exhaustivo, se recogen en la

siguiente tabla.

Tipos

Industrias MCA

Actividades

Fabricacion de materiales con amianto (MCA).

Instalaciones

Actividades industriales con aplicaciones conocidas de amianto: Instalaciones navales,
militares o ferroviarias, plantas de tratamiento de residuos de construccion y demolicion,
empresas petroquimicas, fabricas de gas, empresas metallrgicas (protecciéon contra altas
temperaturas), industria automovilistica (forros de freno, embragues, juntas), empresas

industriales ; ; : ) P
fabricantes de productos con materiales de aislamiento térmico (vagones de trenes,
construccion naval, ropa resistente al fuego), industria quimica (proteccion contra la agresion
quimica), etc.

Vertederos Vertederos incontrolados, depdsitos de chatarra.

Rellenos Emplazamientos rellenados con residuos de la industria del amianto o residuos de

construccion y tierras de aportacion con amianto, incluidas las procedentes de dragados.

Demoliciones

Terrenos en los que se han demolido estructuras (aéreas o subterraneas) sin controles
adecuados.

Aplicaciones exteriores

Edificios o instalaciones con estructuras de amianto (cubiertas o fachadas en edificios,
placas de fibrocemento empleadas como cerramiento, etc.) que se encuentren sometidas a
deterioro por la intemperie o a otros dafos.

Almacenamientos

Almacenamiento descuidado de materiales de construccidon o residuos de construccion y
demolicién que contienen asbestos.

Ruinas industriales y
servicios en desuso

Edificios o instalaciones abandonados con estructuras de MCA (materiales con amianto),
incluidos servicios enterrados en desuso (como tuberias).

Incendios, explosiones y
eventos climatolégicos
extremos

Emplazamientos con presencia de estructuras con amianto y su entorno, que han sufrido
dafos debido a cualquiera de estos fendmenos.



Con caracter general, se procedera a la investigacion
de amianto en el suelo cuando, a partir del estudio
histérico o del reconocimiento in situ, se concluya
qgue en el emplazamiento hay o es probable que haya
presencia de amianto.

No obstante, teniendo en cuenta su extendido uso en muy
diversas aplicaciones, y especialmente en la construccion,
y su dificultad de identificacién a simple vista en algunos
casos, el amianto debera considerarse obligatoriamente
como compuesto de interés, y por tanto ser analizado,
en investigaciones de la calidad del suelo que se lleven a
cabo en antiguos depdsitos incontrolados de residuos y en
vertederos (en aguellas zonas y estratos en los que exista la
sospecha de presencia de este tipo de contaminante, por
ejemplo, en residuos de construccién y demolicién) y en
aquellos emplazamientos en los que se hayan llevado a cabo
demoliciones sin el control del érgano ambiental, a menos
que se pueda confirmar mediante evidencias graficas,
documentales o analiticas, que no existe o no es posible que
exista ese tipo de contaminacion en el emplazamiento.

Cuando se trata de rellenos (a veces susceptibles de
contener residuos con amianto), Unicamente se considerara
que el emplazamiento no es sospechoso, cuando el tamano
y la composicién de los residuos, asi como su origen, o el
uso histérico del emplazamiento, permitan descartar la
presencia de amianto.

Cuando los materiales que contienen amianto identificados
en el emplazamiento no se encuentren deteriorados y pueda
garantizarse gque restos de este material no hayan acabado
en el suelo, el emplazamiento no se considerara sospechoso.

En el caso de aplicaciones exteriores con materiales que
puedan contener amianto, se deberd comprobar si dichos
materiales presentan deteriorol, degradacién u otros dafios
que hubieran podido provocar la migracién de las fibras de
amianto, sinoexistensistemasderecogidade pluviales (como
canalones en los tejados y cubiertas) que viertan al sistema
de saneamiento sin que estas aguas entren en contacto
con el suelo y si el suelo bajo dichas aplicaciones exteriores
se encuentre sin pavimentar. En el caso de que concurran
todas estas circunstancias, el amianto se convertird en un
contaminante de interés para la investigacion. En tejados
y cubiertas que presenten desgaste o degradaciéon y que
cuenten con sistemas de recogida de aguas (canalones y
bajantes), deberd comprobarse la existencia de posibles
residuos de amianto exclusivamente en las zonas de
desagUe.




Investigacion exploratoria

La investigacion exploratoria de suelos en los que se
sospecha la presencia de amianto tendra por objetivo,
como para el resto de contaminantes y de acuerdo a
la LEY 4/2015, de 25 de junio, verificar la existencia de
concentraciones de amianto que puedan implicar una
alteracion o contaminacion del suelo.

El estudio histérico deberd permitir constatar si el
emplazamiento ha podido verse afectado por alguna de las
actividades mencionadas en la Tabla 2, es decir:

« Sienelemplazamientooen suentorno se han localizado
instalaciones en las que se hayan producido materiales
con amianto (MCA).

« Si es posible la presencia de rellenos con residuos de
fabricaciéon de amianto o con residuos de construcciony
demolicién que contuvieran amianto.

. Si se han llevado a cabo demoliciones no selectivas sin
control de edificaciones o estructuras con amianto.

« Si existen o han existido edificios o estructuras con
aplicaciones exteriores de amianto en mal estado sobre
suelos no pavimentados.

« Si se observa la presencia de vertederos o depdsitos
incontrolados de residuos.

«  Si existe cualquier otro indicio previo que pueda hacer
sospechar la existencia de amianto en el emplazamiento.

En el caso de que existan indicios de la presencia de amianto
en el emplazamiento se tratard de obtener informacion
adicional sobre el tipo de amianto, la forma en la que se
encuentra y la distribucion previsible del contaminante en
extension y profundidad.

Por su parte, el estudio del medio fisico prestard especial
atencion a todos aquellos aspectos que puedan influir en el
proceso de liberaciéon y dispersiéon de las fibras de amianto,
incluyendo fenémenos meteorolégicos, actividades y usos
del suelo en el emplazamiento y su entorno, actuales y
futuros.

En los casos en los que el amianto sea considerado como un
contaminante de interés, durante el reconocimiento in situ
del emplazamiento se comprobara la presencia de amianto
0 materiales con amianto (MCA) en el suelo o en aplicaciones
exteriores de edificios y estructuras de la zona o la existencia
de zonas de vertido que pudieran contener residuos de
amianto. El reconocimiento in situ debera realizarse de tal
modo que se asegure que la totalidad de la superficie del
emplazamiento objeto de interés ha sido inspeccionada
sistematicamente. Para un adecuado reconocimiento
el emplazamiento este debera estar libre de vegetacion
(las operaciones de desbroce se realizaran de forma muy
cuidadosa evitando la alteracién de los materiales y con
ello la liberacion de fibras) charcos u otros elementos que

impidan una adecuada supervision del terreno. En cualquier
caso, debe tenerse en cuenta que, si el amianto aparece en
forma de fibras o en forma de pequefos trozos mezclados
con el suelo u otro tipo de residuos, su reconocimiento puede
ser complicado y la deteccidon recaera en la caracterizacion
de laboratorio.

Los datos de los (potenciales) restos de amianto observados
durante la inspeccion visual deberan ser registrados
cuidadosamente junto a la correspondiente documentacion
grafica. El registro de informacion incluird la descripcion
de los diferentes materiales con amianto (MCA), tipologia y
estado (degradacion, friabilidad), la estimacion de la cantidad
presente, la delimitacion del drea o areas del emplazamiento
afectada e indicaciones sobre la profundidad esperada de la
afeccion.

La elaboracion de un buen modelo conceptual de riesgos es
particularmente importante en el caso del amianto porque,
ademas de constituir la base para el disefo y ejecucion
de la investigacion, contribuird a la identificaciéon de las
precauciones especificas a adoptar para los trabajadores
encargados de llevar a cabo los trabajos de campo. En la
definicion del modelo conceptual de riesgos se debera tener
en cuenta toda la informacién recopilada previamente,
junto con las particulares caracteristicas del amianto y su
comportamiento ambiental. En concreto, se consideraran
las siguientes cuestiones:

« La descripcion de la fuente del riesgo es clave ante la
diversidad en el tipo de minerales de amianto, en su
forma de presentacién y en su origen (demoliciones
no selectivas, rellenos de residuos de construccién y
demolicidn, residuos de fabricaciéon de materiales con
amianto, etc.). La concentracion y el tipo de amianto, la
friabilidad, el estado de degradacién, la extensidon o la
profundidad a la que se encuentra son elementos que
han de estar siempre presentes en el modelo conceptual.

. Los Unicos receptores objeto de consideracion seran las
personas. No existen evidencias de riesgo para plantas
e invertebrados. La presencia de amianto tampoco
supone un riesgo para el agua ni para la estructura de los
edificios. Por tanto, el Unico receptor considerado sera el
ser humano: trabajadores, residentes, publico en general
y trabajadores durante la investigacion y remediacion
del suelo. La evaluacién de riesgos para estos Ultimos se
llevara a cabo en el marco de la prevencion de riesgos
laborales.

« La Unica via de exposicion a considerar con caracter
general sera la inhalacion, en exteriores o en interiores,
de fibras procedentes del suelo. El contacto dérmico se
considera exclusivamente a efectos de adoptar medidas
de proteccidon que eviten la adhesidon y el transporte
de las fibras. Los riesgos derivados de la ingestion son
considerados insignificantes.
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« En cuanto a las rutas de dispersion y mecanismos de
transporte se deberd tener en cuenta que las fibras
de amianto no se volatilizan ni se disuelven en agua.
Sin embargo, las fibras de didmetro pequefio y las
particulas pequefias que contienen fibras pueden
permanecer suspendidas en el aire largo tiempo y
asi ser transportadas largas distancias por el viento
antes de depositarse. En ocasiones el fendmeno
de dispersion de estas fibras puede ser producido
por corrientes de agua. Las fibras y particulas de
mayor tamafo tienden a depositarse mas rapido.
Si el suelo se ve alterado por alguna perturbacién, como
la erosion y dispersidon atmosférica, la escorrentia u otras
alteraciones del material o del suelo de caracter natural
(tormentas, incendios, etc.) o antrépico (circulaciéon
de personas o vehiculos, movimientos de tierra,
cultivos, etc.), las fibras de amianto pueden migrar,
fundamentalmente en superficie, y muy raramente en
profundidad.

. En raras ocasiones es necesario considerar la migraciéon
de fibras de amianto a través de las aguas subterraneas
o superficiales o la escorrentia superficial. Solo en los
casos en gque las fibras pudieran depositarse y exponerse
en areas con presencia humana (por ejemplo, durante
periodos secos).

. El amianto es un material inerte, muy persistente, que
no se ve afectado por procesos de degradacion salvo el
deterioro o desgaste con la consiguiente liberacién de
fibras que, en funcién de las caracteristicas de friabilidad
del material,aumentara su peligrosidad. Como resultado
de procesos fisicos, las fibras de asbestos pueden
quebrarse en pedazos mas cortos o separarse en un
numero mayor de fibras individuales. Ademas, cabe
sefialar que la forma de asbestos mas comun, el crisotilo,
puede experimentar una leve pérdida de mineral en
ambientes acidicos. Asi, cuanto mas acido sea un suelo,
mayor probabilidad de que los compuestos ligantes
del material con amianto se degraden y conduzcan a
un incremento de la liberacion de fibras a lo largo del
tiempo.

Aunque lo habitual es que la investigaciéon preliminar no
considere la toma y caracterizacion de muestras, puede que
en algunos casos sea recomendable. Asi, la comprobaciéon
previa de la presencia de amianto en materiales sospechosos
de contener este material, por métodos como la microscopia
de luz polarizada (PLM), puede resultar determinante en la
definicion del alcance de la investigacion, que podria incluir
0 Nno amianto entre los compuestos de interés en funcion de
los resultados obtenidos.

Como resultado de esta primera fase (preliminar) de la
investigacion exploratoria:

«  Sedeterminara de forma justificada si el emplazamiento
es 0 No sospechoso de estar contaminado por amianto o
materiales que lo contengan.

« Se estableceran hipdtesis de distribucion de la
contaminacioéon (en el sentido horizontal, y en el vertical
- a nivel superficial subsuperficial o en profundidad)
para las diferentes subareas y estratos que se puedan
delimitar dentro del emplazamiento.

« Se disefard la estrategia del trabajo de campo de la
investigacion exploratoria.

No serd necesario avanzar en la investigaciéon cuando se
pueda demostrar que la afecciéon por amianto se limita
a materiales que contienen amianto (MCA) depositado
sobre la superficie cubierta, (hormigonada o asfaltada, por
ejemplo) del suelo.

El muestreo de amianto en el suelo es una operaciéon
complejadebidoa ladificultad para la obtencién de muestras
representativas. El amianto se distribuye normalmente de
manera heterogénea en este medio y ademas, presenta
diferente peligrosidad en funcién del tipo de amianto de
que se trate, de la friabilidad del mismo (un parametro
gue ademas puede variar con el paso del tiempo debido a
la degradacion del material) y de la longitud de las fibras,
circunstancias que deberan tenerse en cuenta en el disefo
de la investigacion de la distribucion de amianto considere
este hecho.

En el marco de la investigacion de suelos con amianto se
recogerdn muestras de las diferentes formas en las que
se puede presentar este material: materiales con amianto
(MCA) (tanto en buenas condiciones, aungue se encuentre
roto o fragmentado como alterado o degradado formando
asbesto fibroso) y suelos sospechosos de contener amianto.

La posible presencia de materiales con amianto (MCA)
hace, por un lado, que la estrategia de muestreo presente
peculiaridades con respecto a otros contaminantes y, por
otrolado, que lainspeccién visual, nosolo de la superficie sino
también del suelo superficial y de los diferentes estratos del
suelo, juegue un papel muy relevante en la caracterizacion.

La determinacién del nimero de puntos de muestreo y de
muestras se realizard siguiendo las siguientes directrices
generales:

. El niUmero de puntos de muestreo se establecerd
siguiendo los criterios que proporciona el Decreto
209/2019, de 25 de junio para la toma de muestras de
suelo en la investigacion exploratoria.

. El emplazamiento se dividira en subzonas en funcion
de la distribuciéon espacial del material sospechoso
de contener amianto. Para ello se tendrd en cuenta
la informacién obtenida en la fase de investigacion
preliminar, especialmente en la inspeccién visual del
nivel superficial.

«  Lospuntosde muestreo se distribuiran preferentemente
de forma sistematica sobre la superficie de cada zona
sospechosa.

. Para este contaminante, cobra una especial relevancia
la inspeccion visual de los materiales subsuperficiales.
Tanto la inspeccidn visual como la toma de muestras
se referira a cada estrato sospechoso diferenciable y, en
cualquier caso, no mayor de 50 cm.

. Si Unicamente se detectara amianto no friable, se
tomard una muestra compuesta de cada uno de los
materiales identificados con objeto de confirmar la
presencia de este mineral y determinar el tipo. Esta
forma de hacer se aplicara tanto al amianto presente en
superficie como a aquel que se observe a simple vista
en los estratos potencialmente afectados por este tipo
de contaminacién. No obstante, solo se aceptardn las
muestras compuestas cuando los materiales del suelo
de las perforaciones sean similares en relacién con el
tipo de material susceptible de contener amianto, la



superficie/peso de material sospechoso de amianto
y el niumero de piezas sospechosas de amianto y la
estructura del suelo/cantidad de impropios. En caso
de grandes diferencias dentro de una subzona, debera
reconsiderarse la hipdtesis de investigacion.

. Si se han eliminado estructuras que contenian amianto,
debe investigarse su “huella” potencial en el suelo.
Aparte de una inspeccion visual, la toma de muestras del
subsuelo serd necesaria para estructuras (parcialmente)
enterradas o que hayan podido producir una alteracion
del suelo (por ejemplo, por estructuras externas
sometidas a procesos de erosion o degradacion). Por
lo general, el muestreo por debajo de los 30 cm de
profundidad no estd justificado. EI muestreo debe
extenderse lateralmente hasta 50 cm fuera del perimetro
de la “huella”.

« Con objeto de poder expresar adecuadamente las
cantidades de amianto (especialmente de materiales
con amianto (MCA)) presentes en las diferentes zonas del
emplazamiento, serd necesario registrar detalladamente
en campo los volumenes de los estratos excavados e
inspeccionados.

Ademas, debido a que el tamafio de muestra, para que
pueda ser considerada representativa, esta relacionado
con la granulometria o el tamafio del material a muestrear,
en el caso del amianto se deben examinar relativamente
grandes cantidades de material por punto de muestreo,
siendo los volumenes de muestra a tomar mayores que para
otros contaminantes. Asi la cantidad minima de muestra
requerida sera de 10 kg ms.

Por otro lado, y debido a las diversas formas en las que puede
presentarse el amianto en el sueloy a la relacidon de estas con
su peligrosidad potencial, cobra una especial importancia la
técnica de muestreo. La técnica elegida debera permitir la
mejor observacion posible del terreno a la vez que minimice
la alteracion del suelo y de los posibles materiales con
amianto o fibras de amianto presentes.

Las técnicas de muestreo se seleccionaran en funcién de los
objetivosdelmuestreo,lascaracteristicasdelacontaminacion
(extension, profundidad) y las caracteristicas del material
(friabilidad). Generalmente se empleardn técnicas de
muestreo manual cuando se encuentren fragmentos de
materiales con amianto (MCA) visibles en superficie, y catas
0 zanjas para el muestreo en profundidad. El uso de sondeos
en lugar de catas habra de ser debidamente justificado. En
cualquier caso, sera necesario proceder de tal forma que se
reduzca al minimo la posibilidad de emisién de fibras de
amianto.

Considerando la posible heterogeneidad de la distribucion
del amianto en el suelo, la investigacion se realizara por
defecto de acuerdo con la toma de muestras simples. Solo
estara permitida la toma de muestras compuestas cuando se
pretenda investigar grandes superficies, siempre y cuando
los materiales de las perforacionesy estrato investigado sean
homogéneos. Asi mismo se tomaran muestras compuestas
cuando, como ya se ha indicado anteriormente, se trate de
caracterizar materiales con amianto de la misma naturaleza.

Una vez finalizados los trabajos de toma de muestras, se
cerraran las perforaciones cuidadosamente introduciendo
de nuevo el material extraido a su profundidad original.

La estabilidad quimica del amianto y su relativa inmovilidad
en el suelo determina que en general no sea necesario incluir
en la investigacion, las aguas subterraneas o superficiales
salvo cuando el emplazamiento se sitlue en una zona
con procesos erosivos (incluyendo avenidas) que hayan
arrastrado o puedan arrastrar el amianto fuera de los limites
del primitivo lugar de depdsito.

Sera necesario proceder a la realizacion de una investigacion
detallada cuando de los resultados de la investigacion
exploratoria se concluya que:

. Existen en el suelo concentraciones de amianto
superiores a cualquiera de los dos valores de referencia;
V.Y V,, (ver nota técnica relativa a los estandares de
contraste) o

« Se observa la presencia de materiales con amianto
(MCA) en el subsuelo.

Investigacién detallada

Aligualque paraelrestode contaminantes, el objetivo principal
de la investigacion detallada sera la correcta delimitacion del
tipo, concentraciéon y distribucién del amianto en el suelo
con la finalidad de cuantificar los riesgos que conlleva su
presencia, en este caso, para la salud humana.

El alcance de la investigacion detallada se fijard en funcion
de los resultados de la investigacion exploratoria y del propio
objetivo de la investigacion detallada.

Asi, si no es necesario obtener informacion adicional sobre
el contenido o tipologia de amianto presente (por ejemplo,
en casos de contaminacién por materiales con amianto no
friables), es posible realizar la delimitacion de lacontaminaciéon
de acuerdo con a la ejecuciéon de calicatas adicionales. Para
ello, en torno a cada uno de los puntos en los que se haya
detectado la presencia de materiales con amianto (MCA), se
ejecutaran 4 nuevos puntos de muestreo de manera que
rodeen al primero. Salvo motivo suficientemente justificado,
estos puntos de muestreo se ubicaran a una distancia no
superior a 5 metros del punto cuya alteracién pretenden
delimitar. Sobre la base de la inspeccién visual de estas
calicatas (es decir, si se observa o no afeccién por amianto),
se decidira si se deben llevar a cabo calicatas adicionales. Este
proceso se repite hasta que la contaminacién por amianto
esté completamente delimitada.

Si por el contrario, se necesitara informacion adicional sobre
el contenido de amianto en una subzona (como en el caso
de que la contaminacién se deba a la presencia de fibras
en el suelo), se cumplirdn los mismos requerimientos de la
investigacion detallada especificados en el Decreto 209/20719,
de 26 de diciembre.

En caso de detectarse valores muy dispares de concentracion,
se deberan identificar subareas con diferente grado de
afeccion.

Por otra parte, en el marco del analisis de riesgos (ver
nota técnica correspondiente a este tema), se podran
contemplar otras lineas de evidencia aparte del muestreo
de suelos que pueden conllevar la necesidad de realizar
otras caracterizaciones diferentes a la del suelo, como
la determinacidn del potencial de generaciéon de fibras
respirables o el muestreo directo de fibras en aire.



DETECCION INESPERADA DE CONTAMINACION
POR AMIANTO EN SUELOS

La deteccién inesperada de amianto o materiales con
amianto (MCA) durante los trabajos de investigacion
o recuperacion de suelos supondrd que, de forma
inmediata, se interrumpan los trabajos en marcha y se
adopten las medidas necesarias para impedir que terceras
personas queden expuestas (p.ej. cubricion provisional
de las superficies expuestas o tratamiento de las mismas
con agentes humectantes o aglutinantes, etc.) y que la
contaminacidn por amianto se disperse. La detecciéon deberd
ser comunicada inmediatamente al drgano ambiental.

Si el emplazamiento en el que se detecte la presencia de
amianto esta siendo objeto de una investigacion de la calidad
del suelo, habra de adaptarse la estrategia de investigacion
para dar respuesta a esta nueva circunstancia. En caso de
gue los trabajos en marcha correspondan a un saneamiento,
la deteccidon inesperada de amianto podrd implicar una
revision general de las acciones ejecutadas o en ejecucion,
tanto de investigacion como de remediacion.

CONTROL Y SEGUIMIENTO
AMBIENTAL

Aparte de las medidas a adoptar para garantizar la seguridad
y salud de los trabajadores y trabajadoras durante la
realizacion de las labores de investigacion y recuperacion de
suelos contaminados con amianto, serd también necesario
considerar la posible exposicién de otras personas situadas
en el entorno de los emplazamientos objeto de interés.

A tal efecto se deberd valorar, como parte del disefio de
la estrategia de investigaciéon, la necesidad de establecer
controles de fibras en aire en la direccidon a favor del viento y
en aquellas otras direcciones donde existan o puedan existir
receptores potencialmente expuestos.

Estas exposiciones se consideran no laborales, son
accidentales y no estan permitidas, por lo que han de ser
necesariamenteevitadas.Lamediciéndelasconcentraciones
de fibras de amianto en aire es el medio mas objetivo para la
deteccidén y control de las exposiciones no laborales, aunque
a diferencia de las mediciones para la exposicién laboral, su
finalidad no es la evaluacién del riesgo sino su eliminacion.

Cuando se superen los valores limite de control ambiental
sera necesario identificar el origen de dicha superacion con
objeto de establecer medidas urgentes para la eliminaciéon
de las causas (p.ej. paralizacion de actividades, cubricion
provisional de las superficies expuestas o tratamiento de las
mismas con agentes humectantes o aglutinantes, etc.). La
superacion conllevard la comunicacién inmediata al érgano
ambiental de las causas de la misma y de las medidas
adoptadas o a adoptar para continuar con los trabajos,
manteniendo las concentraciones por debajo del valor de
referencia establecido.



REQUISITOS ESPECIFICOS PARA LA
INVESTIGACION Y RECUPERACION DE SUELOS
CONTAMINADOS CON AMIANTO

Al igual que para el resto de contaminantes, todas
las empresas que realicen trabajos de investigacion y
recuperacion de suelos contaminados con amianto deberan
estar acreditadas por el 6rgano ambiental de la Comunidad
Auténoma del Pais Vasco de conformidad con lo dispuesto en
el Decreto 199/2006, de 10 de octubre, por el que se establece
el sistema de acreditacion de entidades de investigacion
Yy recuperacion de la calidad del suelo y se determina el
contenido y alcance de las investigaciones de la calidad del
suelo a realizar por dichas entidades.

Adicionalmente, en orden a garantizar la seguridad y salud
laboral de todos los y las trabajadores y trabajadoras durante
la realizacion de las labores de investigacion y recuperacion
de suelos contaminados con amianto, la entidad debera
cumplir y hacer cumplir las disposiciones contenidas en la
LEY 31/1995, de 8 de noviembre, de prevencion de riesgos
laborales y en cualesquiera otras disposiciones legales en
vigor que sean de aplicacion.

En especial, en aquellos emplazamientos en los que se
tenga constancia de la presencia de amianto (bien porque
del estudio histérico se obtengan evidencias de que puede
haber amianto o materiales que lo contengan, porque los
mismos se hayan observado directamente o porque se hayan
detectado en la caracterizacidén de materiales sospechosos),
deberd atenerse lo dispuesto en el REAL DECRETO 396/2006,
de 31 de marzo, por el que se establecen las disposiciones
minimas de seguridad y salud aplicables a los trabajos con
riesgo de exposicion al amianto.

NOTA TECNICA 2: Investigacion

Asi, en funcion del estado del amianto o de los materiales
qgue lo contienen en el suelo y del tipo y duraciéon de las
actuaciones de investigacién/recuperacion a realizar, deberd
determinarse, entre otros aspectos, si la empresa encargada
delaejecucidondelostrabajosdeinvestigacidnyrecuperacion
de suelos contaminados con amianto debe estar inscrita
en el Registro de empresas con riesgo por amianto (RERA)
y si debe elaborarse el correspondiente plan de trabajo, de
conformidad con lo establecido en el articulo 3.2 del REAL
DECRETO 396/2006, de 31 de marzo. Corresponde a la
autoridad laboral competente las decisiones en este ambito.

Encasoafirmativo, lasentidadesacreditadasen investigacion
y recuperacion de la calidad del suelo deberan estar inscritas
en el RERA, o bien, colaborar con empresas inscritas en este
registro, supervisandolas, para las actuaciones a realizar.
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Niveles de
referencia

Valoracion de los resultados de la investigacion de

suelos contaminados con amianto.

NIVELES DE REFERENCIA PARA AMIANTO EN
SUELO

El establecimiento de niveles de referencia para amianto
en suelo resulta muy complejo debido a la dificultad para
trasladar las concentraciones de amianto en este medio
a concentraciones de fibra respirable en aire que puedan
considerarse seguras.

El calculo que relacionaria la concentraciéon de amianto en los
dos medios no puede ser realizado mediante los modelos de
emision y dispersion de particulas comunmente empleados
debido, por un lado, a las caracteristicas particulares del
amianto y a los factores de los que depende su peligrosidad
potencial (tipo de amianto y friabilidad), y por otro, al amplio
numero de variables que influyen en la relacion entre la
concentracién de amianto en el suelo y la concentracién de
sus fibras en el aire.

De hecho, la dificultad para entender la relacion de
concentraciones suelo-aire unida a la inexistencia de un nivel
que pueda considerarse seguro ha llevado a que algunos
paises no hayan desarrollado estdndares de contraste para el
amianto en suelo. Los paises o regiones que han optado por
derivar niveles de referencia los han obtenido bien mediante
pruebas empiricas, bien de acuerdo con las limitaciones de
las técnicas analiticas.

Ademads, tampoco existe un consenso en cuanto a los
aspectos a considerar a la hora de fijar niveles de referencia;
asi, en algunos paises/regiones se establece, como para otras
sustancias contaminantes, un valor absoluto dependiente o
no de los usos del suelo, en otros, las concentraciones limite
dependen del tipo de amianto mientras que, en algun otro,
la variable de la que depende el estandar de calidad es la
friabilidad del material.

Considerando la dificultad de establecer valores de referencia
para amianto en suelo mediante métodos de calculo
tradicionales, se ha optado en la Comunidad Auténoma del
Pais Vasco por proponer niveles de referencia basados en
los resultados de estudios experimentales realizados por
otros paises o regiones (en concreto, Paises Bajos y Flandes)',

0

teniendo en cuenta los dos factores de los que depende
fundamentalmente la peligrosidad del amianto, es decir, del
tipo de amianto y de su friabilidad.

Asi, para la valoracion de las concentraciones de amianto en
suelo se utilizaran conjuntamente dos niveles de referencia;
el primero ponderado en funcién del tipo de amianto y el
segundo, en funciéon de la friabilidad del material:

- V=100 mg/kg (concentracion de serpentinas + 10 x
concentraciéon de anfiboles).

- V,,=100 mg/kg (concentracién no friable + 10 x
concentracion friable).

Los resultados analiticos obtenidos en la investigacion
de la calidad del suelo se compararan con ambos valores
de referencia. Se evaluaran las concentraciones maximas
obtenidas sin contemplar la incertidumbre de la medicion,
no pudiendo aplicarse estadisticos a los valores de
concentracion obtenidos en las muestras de laboratorio. En
todo caso, y como es aplicable a cualquier contaminante,
el érgano ambiental podra exigir la repeticion de aquellos
analisis cuya incertidumbre no pueda considerarse
aceptable.

Si en la investigacion detallada se supera cualquiera de los
niveles de referencia establecidos, se avanzara en el proceso
de analisis de riesgos para la contaminacion de suelos por
amianto tal y como se describe en la nota técnica dedicada
especificamente a este tema.

Adicionalmente, de acuerdo al Reglamento (UE) No
1357/2014 de la Comisién, de 18 de diciembre de 2014, por el
que se sustituye el anexo Il de la Directiva 2008/98/CE del
Parlamento Europeoy del Consejo, sobre los residuos y por la
que se derogan determinadas Directivas, concentraciones
de amianto superiores a 1000 mg/kg (sin ponderar)
clasifican a los suelos como residuos peligrosos, aspecto que
deberd tenerse en cuenta en el marco de las investigaciones
y posteriores actuaciones a realizar.
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NIVELES DE REFERENCIA PARA AMIANTO EN
FIBRAS RESPIRABLES EN SUELO

Ademas de adoptar como uno de los niveles de referencia
para amianto en el suelo, el derivado en los Paises Bajos, el
procedimiento de analisis de riesgos se ha basado también
en la metodologia de este pais. Tal y como se describe en la
nota técnica dedicada a este asunto, uno de los parametros
gue se cuantificara en una fase avanzada del analisis sera la
cantidad de fibras respirables de amianto en el suelo.?

De acuerdo con lo establecido en el informe RIVM Report
No. 711701034, la proporcion de fibras de amianto respirables
en el suelo (fibras con un didmetro inferior a 3 um y una
longitud inferior a 200 um) es un pardmetro relevante para
lavaloracion de los riesgos para la salud humana especificos
de un emplazamiento (independientemente de su uso).
Estas fibras son directamente inhalables y pueden ser
liberadas bajo condiciones “estandar” (situacion en la que
actividades como la excavacion, el vertido y el tamizado del
material del suelo no se llevan a cabo sistematicamente y
la capa superior del suelo estd humeda durante la mayor
parte del ano).

La derivacion del nivel de referencia para las fibras
respirables en el suelo, parte del valor limite aceptable
establecido en los Paises Bajos para la concentracidn media
anual de amianto en el aire:

«  Nivel de riesgo insignificante (VR, por sus siglas en
holandés): 1.000 fibras equivalentes por m* de aire.

Y se deriva considerando los siguientes factores de
equivalencia:

« 1 fibra de crisotilo con una longitud > 5 pym: factor
equivalente 1.

« 1 fibra de crisotilo con una longitud < 5 pm: factor
equivalente O,1.

« 1 fibra de amianto anfibol con una longitud > 5 pm:
factor equivalente 10.

« 1 fibra de amianto anfibol con una longitud <5 pm:
factor equivalente 1.

Tras diversos estudios empiricos realizados con el objeto
de relacionar los contenidos de amianto en suelo con
las concentraciones de fibras respirables en el aire, se ha
propuesto un valor umbral de 4,3x1010 fibras equivalentes/
kg ms. Convertido a una concentracién en masa, esta
concentracién corresponde en orden de magnitud a un
valor umbral de 10 mg de fibras respirables por kg de suelo
(peso seco) para la suma de la concentraciéon de amianto
crisotilo y 10 x concentracién de amianto anfibol (otros tipos
de amianto), considerandose esté el nivel de referencia
para amianto en fibras respirables en suelo.

2. Se consideran fibras de amianto respirables a aquellas con un
diadmetro inferior a 3 um y una longitud inferior a 200 um que no
estdn ligadas en una matriz. En el caso de contaminacion del suelo
por amianto, la profundidad estdndar para la zona de contacto se
establece en 2 cm.



NIVEL DE REFERENCIA PARA FIBRAS DE
AMIANTO EN AIRE. CONTROL AMBIENTAL

De cara a establecer el nivel de referencia de fibras de
amianto en aire en el marco del control ambiental, hay
que tener en cuenta que las exposiciones no laborales
son exposiciones accidentales que no estan permitidas y
tienen que ser necesariamente evitadas. La medicion de las
concentraciones de fibras de amianto en aire es el medio
mas objetivo para la deteccién y control de las exposiciones
no laborales, aunque a diferencia de las mediciones para la
exposicion laboral, su finalidad no es la evaluacion del riesgo
sino su eliminacion.

De acuerdo con el REAL DECRETO 396/2006 de 31 de marzo,
la toma de muestras y el analisis (recuento de fibras) se
realizard preferentemente por el procedimiento descrito en
el método MTA/MA-051del Instituto Nacional de Seguridad e
Higiene en el Trabajo, «Determinacion de fibras de amianto
y otras fibras en aire. Método del filtro de membrana/
microscopia éptica de contraste de fases», segun el método
recomendado por la Organizaciéon Mundial de la Salud
en 1997, o por cualquier otro método que dé resultados
equivalentes.

Se debe tener en cuenta que, a efectos del REAL DECRETO
396/2006, de 31 de marzo, y del método MTA/MA-051, las
particulas a contabilizar como fibras de amianto en aire son
aquellas de longitud superior a 5 pm, didmetro inferior a
3 umy relacion longitud/diametro mayor que 3/1.

Es necesario tener ademas en cuenta, que la microscopia
Sptica de contraste de fases segun el método MTA/MA-051
no permite diferenciar los tipos de fibras; por lo que, si se
requiere esta identificaciéon, serd necesario utilizar otros
procedimientos y técnicas analiticas como la microscopia
de luz polarizada y dispersiéon o técnicas de microscopia
electroénica.

De acuerdo a lo establecido en normativa francesa®, en lo
relativo a la proteccién de poblacién frente a los riesgos para
la salud asociados a la exposicidon al amianto en edificios
construidos, se presenta la obligacion a los propietarios
de edificios a realizar un diagnéstico sobre la presencia
de amianto (se indica que niveles de concentracién por
debajo de 0,005f/ml no reflejan una alta contaminacién,
los superiores a 0,025f/ml requieren un trabajo inmediato y
los intermedios requieren un control periédico). Al mismo
tiempo, esta reglamentacion ha adoptado medidas
reglamentarias para las Illamadas exposiciones “pasivas”
gue se encuentran en los edificios. Asi, el valor limite de
exposicion para “todos los publicos” se fija en 0,005f/ml
desde 1996.

Teniendo en cuenta lo indicado, se establece como limite
para las fibras de amianto en aire en el marco del control
ambiental el valor de 0,005f/ml.

Cuando se superen los valores limite de control ambiental
serd necesario procederalaidentificacion delorigendedicha
superacion con objeto de establecer medidas urgentes para
la eliminacién de las causas (p.e. paralizacion de actividades,
cubricion provisional de las superficies expuestas o
tratamiento de las mismas con agentes humectantes o
aglutinantes, etc.). La superacién conllevara la comunicacion
inmediata al 6rgano ambiental de las causas de la misma y
de las medidas adoptadas o a adoptar para continuar con
los trabajos manteniendo las concentraciones por debajo
del valor de referencia establecido.
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Analisis de riesgos

INTRODUCCION

El principal peligro del amianto para la salud humana se
circunscribe con diversas enfermedades pulmonares
producidas cuando las fibras alcanzan los alveolos. En
consecuencia, la principal via de exposicién al amianto es
la inhalacién de fibras.

Su accién no se debe, en general, a su reactividad quimica
con los tejidos bioldgicos, sino que se trata de una accién
fisica sobre el tejido pulmonar, que puede originar cancer
de pulmén (posible efecto sinérgico con el tabaco),
mesotelioma y asbestosis. Algunos estudios sugieren
efectos quimicos que median a través de los dtomos de
hierro que inducirian radicales libres en los tejidos (este
mecanismo no seria asociable al crisotilo, que no contiene
hierro).

Respecto al resto de las vias de exposicion, cabe sefialar que
el contacto dérmico no se considera un riesgo significativo
mas alla de la necesidad de adoptar medidas de protecciéon
que eviten que las fibras queden adheridas a la piel y sean
asi transportadas. Por su parte, no existe actualmente
consenso internacional de que la ingestidn sea una via de
exposicion de riesgo a considerar para este contaminante.

Los efectos y la magnitud de la exposicién a las fibras de
amianto sobre la salud estan determinados, entre otros, por
los siguientes factores:

. El tipo de amianto

« Lasdimensiones de la fibra

« Ladurabilidad y divisibilidad de las fibras de amianto
« Laconcentraciéon de exposicion

« Laduraciéon de la exposicion

. Las caracteristicas personales

Una peculiaridad de la exposicion al amianto es la relativa
al periodo de latencia, es decir, el tiempo entre la primera
exposicion y la aparicion de efectos que puede ser, en este
caso, de hasta varios decenios.

Precisamente son las peculiaridades del amianto las
qgue hacen que la metodologia convencional de andlisis
cuantitativo de riesgos empleada para otros contaminantes
no sea aplicable a la estimacion de los riesgos para la salud
humana por inhalacion de fibras de amianto, debido a
que, a pesar de que se conocen bien los mecanismos dosis-
respuesta, la relaciéon entre las concentraciones de amianto
en el suelo y las concentraciones de fibras respirables en el
aire es dificil de determinar, ante la multitud de variables de
las que depende.

VARIABLES QUE JUEGAN UN PAPEL EN EL RIESGO
POR EXPOSICION A SUELOS CONTAMINADOS CON AMIANTO

Caracteristicas de la contaminacion

Concentracion de amianto en el suelo

Tipo de amianto (anfiboles o serpentinas)

Tamano de fibra

Friabilidad (friable o no friable)

Estado de conservaciéon o degradacion de los materiales con
amianto

Profundidad a la que se encuentra

Volumen-area superficial que ocupa

Caracteristicas del suelo

Tipo de suelo y cohesividad del mismo

Humedad y acidez del suelo

Existencia y tipo de pavimentacion u otra cubricion
Existencia y tipo de vegetacion

Microrrelieve de la superficie del suelo

Factores meteorolégicos

Humedad

Precipitacion

Temperatura

Viento (velocidad y direccion)

Usos del suelo

Tipo de receptores

Tipo de actividades

Duracién y frecuencia de las actividades
Medidas preventivas implantadas
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Debido a esta dependencia, la evaluaciéon del riesgo derivado
de la presencia de amianto en el suelo estd afectada, en
general de una elevada incertidumbre, aun cuando se
disponga de mediciones directas del contenido de fibras en
aire; las mediciones representaran Unicamente la situacion
existente en el momento preciso del muestreo.

Como consecuencia de todo ello, la estimacion de los
riesgos para la salud humana se llevara a cabo mediante
un analisis de riesgos ad-hoc, que considere tanto la
extension y peligrosidad de la contaminacion detectada,
como los factores con mayor potencial de influencia en la
relacion entre la concentraciéon de amianto en el suelo y la
concentracion de fibras respirables en el aire.

Adicionalmente el analisis debera tener en cuenta no soélo
la situacion y usos actuales, sino también las posibilidades
de modificacion de dichas circunstancias a futuro
(incremento de la degradacion de los materiales, retirada de
pavimentacion, excavacion de materiales, influencia de las
condiciones meteorolégicas, etc.).

EFECTOS DEL AMIANTO SOBRE LA SALUD

Los seres humanos pueden estar expuestos al amianto
presente en el suelo, a través del aire. La OMS (Organizacion
Mundial de la Salud), el DHHS (Departamento de Salud
y Servicios Humanos de los Estados Unidos) y la US-EPA
(Agencia de Protecciéon Ambiental de los Estados Unidos)
han clasificado el asbesto, como carcinégeno humano
(ATSDR, 2003).

Los principales efectos en la salud de la exposicion por
inhalacién a las fibras de amianto son los siguientes:

. Mesotelioma (cancer de pulmdn y peritoneal).
«  Asbestosis (pulmones de polvo).

« Mayor riesgo de carcinoma bronquial (cancer de

pulmon).

La exposicion al amianto anfibdlico (incluidas la amositay la
crocidolita) esta relacionada principalmente con el desarrollo
de mesotelioma, mientras que la exposiciéon al amianto
crisotilo aumenta el riesgo de cancer de pulmaon.

MODELO CONCEPTUAL

La evaluacion de riesgos en emplazamientos contaminados
con amianto, aunque como se ha indicado anteriormente
no se ajusta a la metodologia convencional de analisis
cuantitativo de riesgos, conlleva la elaboracién de un modelo
conceptual. EI modelo, que se ird ajustando a la realidad
del emplazamiento a medida que se obtengan datos mas
precisos a lo largo del proceso de investigacion, considerara
las siguientes premisas generales:

+ La descripcién de la fuente del riesgo es clave ante la
diversidad en el tipo de minerales de amianto, en su
forma de presentacién y en su origen (demoliciones
no selectivas, rellenos de residuos de construcciéon y
demolicién, residuos de fabricacion de materiales con
amianto, etc.). La concentracion y el tipo de amianto y
tamanfo de fibra, la friabilidad, el estado de degradacion,
la extensidn o la profundidad a la que se encuentra son
elementos que han de estar siempre presentes en el
modelo conceptual.
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. Los Unicos receptores objeto de consideracién seran las
personas. No existen evidencias de riesgo para plantas
e invertebrados. La presencia de amianto tampoco
supone un riesgo para el agua ni para la estructura de los
edificios. Por tanto, el Unico receptor considerado serd el
ser humano: trabajadores, residentes, publico en general
y trabajadores durante la investigacion y remediacion
del suelo. La evaluacién de riesgos para estos Ultimos se
llevara a cabo en el marco de la prevencién de riesgos
laborales.

. La Unica via de exposicidon a considerar con caracter
general sera la inhalacidén, en exteriores o en interiores,
de fibras procedentes del suelo. El contacto dérmico
se considera exclusivamente a efectos de adoptar
medidas de proteccion que eviten la adhesion y el
transporte de las fibras. Los riesgos derivados de la
ingestién son considerados insignificantes. Unicamente
Estados Unidos ha establecido un nivel maximo de
contaminante (MCL) para el amianto en agua potable
de 7 M f/L (millones de fibras > 10 um de longitud por
litro).

En cuanto a las rutas de dispersién y mecanismos de
transporte se deberd tener en cuenta que las fibras de
amianto no se volatilizan ni se disuelven en agua. Sin
embargo, las fibras de didmetro pequefio y las particulas
pequefas que contienen fibras pueden permanecer
suspendidas en el aire largo tiempo, y asi ser transportadas
largas distancias por el viento antes de depositarse. En
ocasiones el fendmeno de dispersidon de estas fibras puede
ser producido por corrientes de agua. Las fibras y particulas
de mayor tamano tienden a depositarse mas rapido.

Si el suelo se ve alterado por alguna perturbacién, como
la erosion y dispersion atmosférica, la escorrentia u otras
alteraciones del material o del suelo de caracter natural
(tormentas, incendios, etc.) o antrépico (circulacidn de
personas o vehiculos, movimientos de tierra, cultivos, etc.),
las fibras de amianto pueden migrar, fundamentalmente en
superficie, y muy raramente en profundidad.
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. En raras ocasiones puede ser necesario considerar
la migracion de fibras de amianto a través de las
aguas subterraneas o superficiales o la escorrentia
superficial. Solo en los casos en que las fibras pudieran
depositarse y exponerse en areas con presencia humana
(por ejemplo, durante periodos secos).

. El amianto es un material inerte, muy persistente, que
no se ve afectado por procesos de degradacién salvo el
deterioro o desgaste con la consiguiente liberacion de
fibras que, en funcién de las caracteristicas de friabilidad
del material, aumentard su peligrosidad. Como
resultado de procesos fisicos, las fibras de asbestos
pueden quebrarse en pedazos mas cortos o separarse
en un numero mayor de fibras individuales. Ademas,
cabe senalar que la forma de asbestos mas comun,
el crisotilo, puede experimentar una leve pérdida de
mineral en ambientes acidicos. Por otra parte, cuanto
mas acido sea un suelo, mayor probabilidad de que
los compuestos ligantes del material con amianto se
degraden y conduzcan a un incremento de la liberacion
de fibras a lo largo del tiempo.

DETERMINACION DE LOS RIESGOS PARA LA
SALUD HUMANA

Ante la incertidumbre que llevaria asociada un analisis de
riesgos convencional, la metodologia de evaluacién de los
riesgos para la salud humana en emplazamientos en los que
se haya detectado la presencia de amianto se basard en la
medicion de las concentraciones de amianto en el sueloy en
el aire y en la existencia de medidas que eliminen el riesgo
de exposicion.

Como punto de partida se asumira que, una vez que en
un emplazamiento las concentraciones de amianto han
superado los estandares de calidad, el riesgo para la salud
humana serd inaceptable a menos que se pueda probar lo
contrario (aproximacién: “riesgo, a menos que...").

i
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A partir de este concepto, el procedimiento de analisis de
riesgos en emplazamientos afectados por la presencia de
amianto se desarrollard de acuerdo con las siguientes etapas:

1. Analisis simplificado de riesgos. Esta fase, la mas
sencilla del proceso, conlleva la comparacion de las
concentraciones de amianto en el suelo con los niveles
de referencia. La mera superaciéon de los estdndares
supondra la asuncién de que el riesgo es inaceptable. En
esta situacion es posible optar por avanzar a la siguiente
etapa o adoptar medidas que reduzcan el riesgo a

niveles de aceptabilidad.

Andlisis genérico de riesgos. En esta etapa se evaluara
el riesgo partiendo de los resultados de la investigacion
exploratoria y detallada y teniendo en cuenta las vias de
exposicidony los receptores potenciales. Comoenla etapa
anterior, en caso de que el resultado de esta fase fuese
una situacion de riesgo inadmisible, se podra avanzar a
la siguiente etapa o aplicar medidas de minimizacién
del riesgo.

Analisis detallado de riesgos: En esta ultima fase
del andlisis de riesgos se incorporan a la evaluacion
otros parametros que permiten afinar el calculo de
las probabilidades de que se materialice el peligro,
en este caso, las fibras de amianto en el suelo que
pueden ser inhaladas independientemente del uso del
emplazamiento y de otras caracteristicas particulares
del mismo.

Etapa 1. Andlisis simplificado de riesgos

Esta primera fase de analisis de riesgos simplificada consistira
en la comparacion de las concentraciones de amianto en el
suelo, con los estdandares de calidad establecidos para este
medio, y ponderados, el primero de ellos, en funcién del tipo
de amianto, y el segundo, en funcién de la friabilidad del
material:

-V,,=100 mg/kg (concentracion serpentinas + 10 x
concentraciéon anfiboles)

-V,,=100 mg/kg (concentracion amianto no friable + 10 x
concentracién amianto friable)

La superacion de uno de los estandares supondra la
asuncion de que el riesgo es inaceptable. En esta situacion
se podra optar bien por avanzar a la siguiente etapa o bien
por adoptar medidas de gestion del riesgo. En el caso de que
se apliguen medidas de saneamiento, los valores objetivo
coincidiran con las combinaciones de concentraciones que
no conlleven la superacion de los valores V, y V..

Constituyen una excepcion los emplazamientos dedicados
al cultivo de vegetales. Debido a la sensibilidad del usoy a la
manipulacidén continua que se hace del suelo, la presencia
de amianto o materiales con amianto en el suelo en
concentraciones superiores a cualquiera de los estandares
de contraste conllevara, en el caso de que se pretendiera
mantener el uso, la adopcién de medidas de saneamiento
que permitan alcanzar concentraciones de amianto
inferiores a los valores de referencia.

Por otro lado, concentraciones de amianto superiores a 1000
mg/kg (total, no ponderado), supondran la clasificacion
del suelo como residuo peligroso. Con caracter general, el
6rgano ambiental podra exigir la retirada de estos materiales
Y SuU correcta gestion. En estos casos, el andlisis de riesgos
podria avanzar hacia las siguientes etapas en funcidn de las
concentraciones remanentes de amianto.
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Etapa 2. Analisis genérico de riesgos

En el caso de superarse los valores de referencia, se conside-
rard que el riesgo es aceptable cuando en el emplazamiento
concurra alguna de las siguientes situaciones (en las que la
exposicion al amianto se considera muy improbable):

1. La contaminacién por amianto se encuentra en todos
los casos a mas de 0,5 metros de profundidad bajo el
nivel del suelo y no se prevén movimientos de tierra. En
esta situacion, la emision de fibras de asbestos al aire es
imposible si las actividades que se desarrollan sobre el
emplazamiento son de una intensidad que no modifica
esta circunstancia.

2. La contaminaciéon se encuentra bajo una capa de
pavimento duro permanente de asfalto, hormigdn,
baldosas, cemento o similar, de un grosor minimo de 10
cm.

3. La contaminaciéon estda localizada debajo de
edificaciones.

4, ElI  emplazamiento se encuentra completa vy
permanentemente cubierto de vegetacidén, no da
soporte a ningun uso o actividad y es inaccesible. En
todo caso, este supuesto serd objeto de una valoracién
€aso por caso.

Si es posible demostrar que el emplazamiento objeto de
estudio se encuentra en una de estas circunstancias, el
riesgo se considerara aceptable, siempre que no cambie la
situacion.

En cualquiera de los supuestos anteriores, el amianto podria
salir a la superficie con la consiguiente liberacién de fibras
de amianto si se retirara la cubricion existente o se llevaran a
cabo trabajos de excavacion. Por ello, si se prevé la retirada de
las cubriciones o movimientos de tierra, se debera informar
previamente al érgano ambiental a la vez que se reevalian
los riesgos en el emplazamiento para la nueva situacion.

En el caso de que la contaminaciéon se encuentre en
profundidad sin una cubricién permanente de pavimento
duro, se consideraran las posibilidades de que fendmenos
meteoroldgicos extremos puedan conducir a la exposicion
superficial del amianto.

Etapa 3. Andlisis detallado de riesgos

Aunque no se cumplan las condiciones descritas en el
apartado anterior, serd posible demostrar la inexistencia
de riesgo a través de la determinacion de la concentracion
de fibras de amianto respirables, en la zona de contacto
del suelo. Este parametro proporciona una evaluacion de
los riesgos especificos del emplazamiento para los seres
humanos, basada en la disponibilidad de las fibras de
amianto, es decir, de las emisiones de fibras del suelo al aire,
independientemente del uso y de los factores ambientales.

Por un lado, se consideran fibras de amianto respirables!
aquellas disponibles para su inhalacion y que pueden
penetrar en los pulmones; fibras con un diametro menor de
3 um y longitud inferior a 200 ym que no estén ligadas a



una matriz. Y por otro lado, la zona de contacto se refiere
de forma general, a los dos primeros centimetros del suelo
aungue existen casos, como aquellos en los que se lleven a
cabo excavaciones, en los que la profundidad se determinara
en funcién de la profundidad de excavacion.

La determinacién de la concentracion de fibras de amianto
respirables en suelo se realizard preferentemente de
acuerdo con la norma NEN 5707 o cualquier otro método
cuyos resultados se consideren equivalentes®. Se mediran,
mediante sedimentacién en agua, las fibras con un diametro
inferior a3 um y una longitud inferior a 200 um que no estan
ligadas en una matriz a una profundidad estandar para la
zona de contacto de 2 cm.

En esta etapa se considerard que no existe un riesgo
de inhalacién en el exterior para la salud humana en el
emplazamiento evaluado, si la concentracion de fibras de
amianto respirables es inferior a la concentracién de maximo
riesgo permisible, esto es, a10 mg/kg (peso seco) paralasuma
de la concentracidn de amianto crisotilo (también amianto
serpentina o amianto blanco) y 10 veces la concentracion de
amianto anfibol (otros tipos de amianto).

CONSIDERACIONES FINALES

Como resultado del proceso de analisis de riesgos, se
elaboraran conclusiones acerca de la naturaleza y magnitud
de los riesgos en el emplazamiento y de las incertidumbres
asociadas, que permitan la toma de decisiones sobre la
gestion del mismo.

El analisis de riesgos deberd realizarse teniendo en cuenta
el hecho de que, aunque sea en bajas concentraciones, el
amianto en el suelo puede representar un cierto riesgo si
se cumplen determinadas condiciones. En consecuencia,
debe desarrollarse de forma cuidadosa y debiendo estar
correctamente explicado y soportado, reflejando aquellas
condiciones bajo las cuales el riesgo resulta admisible.

En caso de detectarse la superacion de los valores limite de
control ambiental y previamente a la finalizacién del proceso
de evaluacion del riesgo puede ser necesario la implantacion
de medidas cautelares para la gestion de un posible riesgo
inaceptable (p.e. limitacion del acceso, cubricion provisional
de las superficies expuestas o tratamiento de las mismas
con agentes humectantes o aglutinantes, etc.).







Técnicas y métodos

analiticos

INTRODUCCION

Existen diferentes metodologias analiticas para la
identificaciéon, caracterizacién y cuantificacion de amianto
en diferentes matrices (suelo, aire, agua, polvo, materiales,
etc.). Estas técnicas permiten la identificaciéon de las fibras
de amianto basandose en su apariencia (forma y tamano),
propiedades Opticas, caracteristicas distintivas de sus
variedades (brillo, transparencia, color, etc.) o en su indice
de refraccion. Estas propiedades Unicamente pueden
ser determinadas mediante la observaciéon directa de los
materiales con técnicas de microscopia dptica o electrénica.

A continuacidn, y con el Unico objetivo de proporcionar una
vision general, sin entrar en detalles de la forma en la que se
identifican, caracterizan y cuantifican las fibras de amianto
en diferentes medios, se describen brevemente, en primer
lugar, las técnicas instrumentales, para pasar después a las
metodologias analiticas que incorporan estas técnicas.

Técnicas de microscopia éptica

Para la caracterizacion de fibras de amianto son dos las
técnicas de microscopia optica utilizadas habitualmente:
microscopia 6ptica de contraste de fase (PCM por sus
siglas en inglés) y microscopia de luz polarizada (PLM).

La microscopia 6ptica de contraste de fase (PCM) permite
contabilizar fibras de tamafo superior a 5 um de largo y
0,25 um de didmetro, pero no diferencia entre fibras de
amianto y otro tipo de fibras asbestiformes (como fibra
de vidrio, lana de roca, fibras ceramicas, etc.), por lo que
Unicamente proporciona una lectura global de los distintos
tipos de fibras presentes en la muestra.

LatécnicaPCMseutilizanormalmente paraladeterminacion
del contenido de fibras en muestras de aire. Mediante esta
técnica, se cuentan las fibras presentes en los filtros con el
fin de obtener una concentraciéon de fibras promediada en
el tiempo para el volumen de aire muestreado. El recuento
de fibras se realiza de acuerdo con las reglas de recuento
del método analitico aplicado. Los resultados se expresan
en fibras/cm?.

Debido a las limitaciones de la técnica, un analisis por
PCM qgue indique un alto numero de fibras no significa
necesariamente la presencia de amianto. Del mismo modo,
un recuento bajo de fibras por PCM no asegura un entorno
libre de este mineral. El analisis mediante PCM simplemente
proporciona un indice del total de las fibras presentes en
el aire en un rango de tamafo determinado que se suele
establecer en el método analitico seleccionado.

A pesar de estas limitaciones, esta técnica puede
ser utilizada en combinacién con otras (como las de
microscopia electrénica) que determinen la naturaleza de
las fibras presentes e identifiquen fibras menores de 0,25
pm de diametro.

La técnica PCM puede ser aplicada para el andlisis de la
exposicidon ocupacional de trabajadores que desarrollen
actividades que provoquen la presencia de fibras de
amianto en el aire o en ambientes donde no se espere la
presencia de otras fibras. Sin embargo, en escenarios donde
la cantidad de otro tipo de fibras puede ser relevante,
sobreestimaria la concentracién de fibras de amianto en
aire.

Entre las ventajas de esta técnica, merece la pena destacar
el tiempo de respuesta y el coste bajos.

Porsu parte, lamicroscopiadeluz polarizada (PLM) se utiliza
fundamentalmente para la determinacién de amianto en
muestras soélidas, como materiales de construccion, suelo
o rocas.

Los minerales con silicatos, como el amianto, tienen una red
cristalinaqueinteractuda con losrayosde luz del microscopio.
Estas interacciones determinan las propiedades o6pticas
y permiten identificar las fibras minerales. De este modo,
mediante PLMse puedendiferenciarlasfibrasdeamiantode
otro tipo de fibras. Los indices de refraccidon caracteristicos
de los minerales de amianto permiten distinguir también
los diferentes tipos de amianto al sumergir las fibras en
liquidos con indices bien definidos.
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Sin embargo, la técnica PLM no permite detectar la
presencia de amianto en un material cuando el diametro
de las fibras contenidas en la muestra analizada es inferior a
0,2 ym. Ademas, el analisis se complica cuando la muestra
contiene otros componentes ademas del amianto, y es
tanto mas dificil en la medida en la que el amianto es un
componente minoritario.

La técnica PLM es una técnica econémica para el cribado
de un gran numero de muestras. Sin embargo, al igual que
PCM, presenta limitaciones debido al aumento empleado
y a las interferencias que puede presentar en la matriz
(por ejemplo: componentes aglutinantes de alquitran y
petroéleo, particulas submicrénicas adheridas a la superficie
del mineral de amianto, etc.).

La aplicacion de la técnica PLM permite llegar, tras el
proceso de andlisis, a alguna de las siguientes conclusiones:

a) Se ha identificado alguna variedad de amianto. Informe
concluyente no cuantitativo.

b) No se detectan fibras de amiantos:
. ldentificacion de fibras diferentes del amianto (y/o)

. Caracteristica/s no compatibles con fibras de amianto
(o)
«  Se confirma que no hay fibras.

c) Sin resultados concluyentes: Necesario
informacién adicional mediante otras técnicas.

obtener

Los métodos basados en PLM suelen informar de las
fibras por porcentaje de area o por porcentaje de peso.
El porcentaje puede estimarse mediante una estimacion
visual, la comparacién con graficos que muestran
varios porcentajes de area, con estandares preparados
gravimétricamente o mediante un procedimiento de
recuento de puntos.

El recuento de puntos es una técnica opcional que se
utiliza para muestras con baja concentracién de amianto.
La puntuacién proporciona una estimacidn mas precisa
del porcentaje de area de asbesto en una muestra en
comparacién con PLM. Los umbrales de notificacion se
basan en la cantidad de puntos contados: un recuento de
200 puntos proporciona un limite de deteccidén del 0,5%;
400 puntos dan 0,25%; y 1000 puntos, 0,1%.

Aunqgue el recuento de fibras es un medio sistematico para
determinar las cantidades relativas de materiales en una
mezcla, no es un medio fiable para determinar la masa, ya
gue un punto puede representar una sola fibra fina o un
acumulo de mineral. Los resultados que proceden de estas
técnicas suelen considerare semicuantitativos.
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Los protocolos de reduccidon gravimétrica mejoran la
capacidad de esta técnica para cuantificar y calificar con
precision el amianto.

La gravimetria se utiliza para el analisis de amianto en
materiales no friables ligados organicamente, por ejemplo,
baldosas, tejas de asfalto, masilla, etc. Las muestras se
preparan mediante un tratamiento que combina la
calcinacion (para eliminar los componentes volatiles u
organicos)y ladigestion acida (paraeliminar los carbonatos),
generando un residuo en el que se determina el porcentaje
total de amianto. Este parametro se calcula a partir de
los pesos obtenidos antes y después del tratamiento. La
reduccion gravimétrica se puede utilizar junto con PLM
o técnicas de microscopia electrénica. Los resultados se
expresan como porcentaje de amianto en peso.

Enresumen, entre las ventajas de la técnica PLM se incluyen
el bajo coste y la aplicacion mas sencilla y rapida que la
microscopia electrénica, permitiendo la diferenciacion
entre las fibras de amianto y las fibras de otros materiales.
Entre las desventajas se pueden mencionar las limitaciones
en la capacidad de deteccién e identificacion de fibras
finas impuestas por la resolucién del microscopio dptico, el
hecho de que el método de cuantificacién por estimacion
visual dependa en gran medida del operador y de la
heterogeneidad de la muestra, que el tratamiento de
la muestra con acido clorhidrico puede conducir a una
disminucién del indice de refracciéon del crisotilo y que la
distincion de algunas variedades de anfiboles puede ser
dificil.

Técnicas de microscopia electrénica

Un microscopio electrénico usa electrones en lugar de
fotones o luz visible para formar imagenes de objetos
diminutos. Los microscopios electrénicos permiten alcanzar
amplificaciones mayores que los microscopios épticos.

«  Enlamicroscopia electrénica de transmisiéon (TEM por
sus siglaseninglés) se dirige un haz de electrones hacia
el objeto cuya imagen se desea aumentar. Una parte
de los electrones rebotan contra la muestra formando
asi una imagen aumentada.

«  En el microscopio electrénico de barrido (SEM por sus
siglas en inglés) la muestra es recubierta con una capa
de metal delgado y es barrida con electrones enviados
desde un cafndn. Un detector mide la cantidad de
electrones enviados que arroja la intensidad de la
zona de muestra, siendo capaz de mostrar figuras
en tres dimensiones, proyectados en una imagen de
television. Se genera una imagen de las caracteristicas
de la superficie del filtro en la que las fibras pueden ser
observadas y contabilizadas.



Ambas técnicas pueden ser utilizadas para el anélisis
de fibras en aire o en materiales soélidos. SEM también
se utiliza con frecuencia para analisis de polvo. Ambas
técnicas permiten detectar, ademas del tipo de amianto,
fibras mucho mas finas que con PCM. Sin embargo, la
precisiéon del recuento de fibras es baja debido a la pequeia
superficie que puede ser escaneada utilizando un aumento
tan elevado.

El examen de una muestra de fibra mediante TEM o SEM
permite la deteccidn de fibras mucho mas pequefas que
la microscopia 6ptica, por lo que se pueden obtener datos
mas exhaustivos sobre la longitud y la distribucién del
didmetro de las fibras.

Ademas, la mayoria de los microscopios electréonicos
modernos estan equipados con instrumentos que facilitan
el examen de las fibras individuales mediante difracciéon de
electrones o andlisis de rayos X de energia dispersiva. Esta
capacidad permite la determinaciéon de la composicion
cristalina y elemental de la fibra. Asi, se pueden realizar
distinciones fiables no sélo entre las fibras de amianto y las
que no lo son, sino también entre las diferentes clases de
minerales de amianto.

Aunqgue las técnicas de microscopia electréonica presentan
la ventaja de un inferior limite de deteccién, alcanzando
hasta fibras de 0,25 nm de didmetro y la capacidad de
distinguir entre las variedades de amianto y otros tipos de
fibras, su complejidad, su tiempo de respuesta y su coste
son mayores que en el caso de las técnicas de microscopia
optica.

En consecuencia, las técnicas de microscopia electrdnica
suelen ser utilizadas en combinacion con las de microscopia
6ptica cuando ambas técnicas alcanzan sus limites de
deteccion o para complementarlas cuando estan presentes
fibras muy finas o se requiere una identificacién especifica
de las fibras de asbesto.

METODOS ANALITICOS PARA LA
CARACTERIZACION DE AMIANTO

Existen multiples métodos estandarizados disponibles para
el andlisis de amianto en diferentes medios (aire, suelo,
agua, materiales, polvo, etc.) basados en una o varias de
las técnicas descritas anteriormente. El método utilizado
en cada caso dependera de la matriz a analizar, del tipo
de informacién que es necesario obtener y de los limites
de cuantificaciéon que han de alcanzarse para permitir la
posterior evaluacion de los resultados.

Debido a las peculiaridades del amianto, los métodos
analiticossuelenincluirtambién procedimientosespecificos
para la recogida y el pretratamiento de las muestras.

La forma en la que se tomen las muestras dependera del
medio objeto de la caracterizacién. En general, las muestras
de aire se recogen en filtros de membrana, las de agua
en botellas de plastico o cristal, las de polvo superficial
mediante aspiraciéon o tiras adhesivas y los materiales
sélidos (materiales de construccion, suelo u otros productos)
en bolsas o contenedores de plastico.
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Los pretratamientos, necesarios en el caso de analizar
matrices complejas, pueden incluir operaciones de
calcinacion, digestién acida o tratamiento con disolventes
gue eliminen la matrizy permitan la deteccién de lasfibrasa
través del procedimiento analitico seleccionado. En algunos
casos, el proceso incluird la dilucion de la concentraciéon de
fibras en la muestra original.

En lo que se refiere especificamente a la cuantificacién,
los métodos analiticos para la determinacién de las
concentraciones de amianto establecen las caracteristicas,
en concreto, la dimensiéon de las fibras que deben
contabilizarse. Los protocolos de recuento de fibras fijan
asi mismo las reglas por las que cada método analitico
determina cémo identificar y contar las particulas fibrosas
observadas. Normalmente, las fibras se definen en funcién
de su longitud, anchura y relacion de aspecto (relacion
longitud/didametro).

Los protocolos pueden incluir ademas las propiedades
analiticas que determinan la identidad del material, como
los indices de refraccién, la quimica, la estructura cristalina,
etc.,ytambién las reglas para contabilizar las particulas que
se ajustan a los criterios analiticos.

Asi, por ejemplo, son abundantes en los métodos analiticos
las definiciones de “fibra asbestiforme” que suele hacer
referencia a los valores publicados que se ajustan a
una determinada definicion. Cada método suele incluir
adicionalmente una definiciéon de “fibra contable” que
puede o no adherirse estrictamente a las definiciones
bibliograficas.

Los primeros protocolos de recuento de fibras de amianto
con PCM se desarrollaron para controlar la concentracion
de fibras de amianto en el lugar de trabajo. Estos protocolos
definian las fibras de amianto contables como aquellas
con una relacién de aspecto (longitud/didmetro) de 3:1
o superior y una longitud superior a 5 um. Las fibras de
menos de 5 um no se contaban debido a la gran cantidad
de pequenas particulas presentes en las muestras de polvo
y a la dificultad de contabilizar todas ellas.

A este respecto, diversos estudios demuestran que las
fibras de menos de 5 um también pueden tener alguna
relevancia. Aunque los modelos de evaluacién de riesgos
suelen mostrar que una gran parte del riesgo se asocia a las
fibras de mas de 5 um y algunos sugieren que las fibras de
mas de 10 pm justifican mas del 99% de los efectos adversos
para la salud, algunos modelos también incluyen un factor
para las fibras de menos de 5 um, lo que sugiere que estas
fibras pueden tener algun papel, aungue mucho menor
gue el asignado a las fibras mas largas.
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Métodoanalitico paraladeterminaciéndelaconcentracion
de amianto en suelo

El andlisis de amianto en muestras de suelo en el marco
de los trabajos de investigacion y gestion de suelos
contaminados se realizara preferentemente por el método
descrito en la norma holandesa NEN 5898: Determination
of the content of asbestos in soil, sediment, waste materials
and demolition waste o por cualquier otro método cuyos
resultados se consideren equivalentes.

El método prescrito es adecuado para determinar el
contenido de amianto, independientemente de su forma
(trozos de amianto-cemento, placas que contienen amianto,
restos de material aislante, haces de fibras adheridaso noy
fibras sueltas (finas)) y composicion.

Ademas, es aplicable a la determinacién del contenido de
amianto entodo tipo de suelos, tierras, sedimentos, lodos de
dragado, residuos de construcciéony demolicién procesados,
granulos de reciclaje y materiales comparables. Sin
embargo, no se considera apropiado para la caracterizacion
de residuos de construccion y demoliciéon con un tamano
de particula superior a 100 mm.

El método se basa en la técnica de microscopia
estereoscopica y de luz polarizada (PLM), combinada
en caso necesario (para el andlisis de las fracciones mas
pequenas, fibras muy finas o cuando haya problemas en
la identificacion con PLM) con técnicas de microscopia
electrénica de barrido (SEM) y difraccidn de rayos X (XRD).

En el marco de la investigacién de suelos con amianto se
recogeran muestras de materiales con amianto (si estan
presentes) y de suelos sospechosos de contener amianto.

En el caso de utilizar la normma NEN 5898, las muestras
de materiales con amianto (fraccién gruesa) se analizan
mediante PLM. La técnica de analisis dptico utiliza la tincidn
por dispersién de uno o varios haces de fibras aislados
de la matriz (cola, cemento, polvo, etc.). Tras la tincién, se
identifica un haz de fibras por tipo de amianto mediante
microscopia de polarizacidén. El porcentaje de amianto
presente en el material que contiene amianto se estima
estereomicroscopicamente. Ademas, se determina la masa
de las muestras.

Las muestras de suelo (fraccion fina) se analizan también
cuantitativamente mediante microscopia estereoscdpica y
de polarizaciéon. Para ello, las muestras se secan en horno
hasta alcanzar un peso constante. Posteriormente son
tamizadas a través de tamices con luces de malla de 20
mm, 8 mm, 4 mm, 2 mm, 1 mm y 500 um. Las diferentes
fracciones son examinadas mediante microscopia 6ptica
para detectar la presencia de materiales que contengan
amianto o haces de fibras de amianto. Si se encontraran
materiales o haces de fibras sospechosos, se pesarian y
analizarian mediante microscopia éptica. Posteriormente
se determinaria el contenido de fibras de amianto por kg
de materia seca.



Métodoanalitico paraladeterminaciéndelaconcentracion
de fibras en aire. Control ambiental

La toma de muestras y el analisis de amianto en muestras
de aire en el marco del control ambiental de los trabajos de
investigacién y gestion de suelos contaminados se realizara
preferentemente por el procedimiento descrito en el
método MTA/MA-051 del Instituto Nacional de Seguridad e
Higiene en el Trabajo: «Determinacién de fibras de amianto
y otras fibras en aire. Método del filtro de membrana/
microscopia optica de contraste de fases», segun el
método recomendado por la Organizacién Mundial de la
Salud en 1997 o por cualquier otro método que proporcione
resultados equivalentes.

Este método permite determinar la concentraciéon de fibras
en aire expresada en numero de fibras por centimetro
cubico, mediante la captacién en filtro de membrana y
recuento por microscopia Optica de contraste de fases
(PCM).

A los efectos de este método, se considerara fibra toda
particula con longitud mayor de 5 ym, didmetro menor de
3 umy relacién longitud/didmetro superior a 3.

Este método no permite diferenciar los tipos de fibras
por lo que, si se requiere esta identificacién, es necesario
utilizar otros procedimientos y técnicas analiticas
complementarios.

Las fibras visibles mas pequefas que se pueden detectar
con este método son de alrededor de 0,20 pm - 0,25 um de
didmetro. Por lo tanto, los resultados obtenidos representan
un indice de la concentracién numérica de fibras y no una
medida absoluta del ndmero de fibras presentes.

El Iimite de deteccién de la concentracion de fibras en aire
depende del Iimite inferior de recuento de fibras en una
muestra y del volumen de aire muestreado. A fin de reducir
el limite de deteccion se debera incrementar el tiempo
de muestreo hasta 24 horas con el caudal establecido en
la norma (2 I/min), de cara a alcanzar el valor de referencia
establecido (0,005 f/ml).

Métodoanalitico paraladeterminaciéndelaconcentracion
de fibras de amianto respirables en la zona de contacto

Se consideran fibras de amianto respirables a aquellas con
un didmetro inferior a3 umy una longitud inferior a 200 um
que no estan ligadas en una matriz.

En el caso de contaminacién del suelo por amianto, la
profundidad estdndar para la zona de contacto se establece
en 2 cm. No obstante, el espesor de esta zona dependera
del uso del suelo y debe ser justificado en cada caso. Asi,
por ejemplo, en caso de trabajos de excavacidon, se debe
mantener como zona de contacto la profundidad que
alcanzaran estos trabajos.

La fracciéon de fibras de amianto respirables se determina
por sedimentaciéon en agua (didmetro de corte de
aproximadamente 200 um). El analisis de esta fracciéon, que
contiene todas las fibras de amianto respirables, se lleva a
cabo mediante microscopia electrénica de barrido.







Téchnicas de
saneamiento

TECNICAS DE SANEAMIENTO

A pesar de que la sostenibilidad del proceso estd mas que en
entredicho, incluso en los paises y regiones mas avanzados
en la remediacién de suelos contaminados por amianto, el
método de saneamiento mas comun continda siendo hoy
en diala excavaciony el depdsito de los materiales afectados
por la contaminacién en instalaciones de eliminacion.

No obstante, existen diferentes alternativas, cada vez
aplicadas de forma mas sistematica, que pueden ser
adoptadas en funcidén de los multiples factores, entre los
gue se pueden mencionar los siguientes:

« Tipo de amianto.
. Concentracion de amianto.
«  Superficie o volumen afectado.

«  Objetivo de saneamiento.

Control y seguimiento

. Presencia de otros contaminantes.
. Uso actual o futuro.

«  Ubicaciéon del emplazamiento (cercania a potenciales
receptores).

. Percepcioén del riesgo por el propietario/poseedor del
emplazamiento.

. Limitaciones relacionadas con la proteccion de la
salud laboral.

«  Otros requerimientos (por ejemplo, geotécnicos).

La consideracién de estos factores puede conducir a
sopesar diferentes opciones de remediacion que, en
funcién de la perspectiva de gestion del riesgo®, se pueden
clasificar de la siguiente manera:

Evaluacion del riesgo.
Estrategia de control y seguimiento.

Control institucional

Gestion del uso del suelo.
Sefalizacion.

Vallado.

Control de permisos de acceso.
Limitaciones al uso del suelo.

Métodos tradicionales de remediacién

Excavacion y vertido off site.

Contencidn in situ (sistemas de cubricion).
Recogida manual (sobre el terreno o en cinta).
Arado/laboreo.

Métodos innovadores de remediacion

Esta nota técnica, Unicamente pretende proporcionar una
idea general sobre el abanico de posibilidades a la vez que
algunas directrices basicas sobre aquellas cuya utilizacion
se prevé mas frecuente a medio plazo.

En la tabla 3 se recogen algunas ideas basicas sobre las
técnicas mas utilizadas en la remediacién de suelos
contaminados por amianto que pueden servir para orientar
las posibilidades de actuacién en cada caso.

Ademas de todas las cuestiones consideradas en la tabla, se
tendra en cuenta que:

Cribado mecanico (avanzado).

Lavado de suelo.

Vitrificacion.

ABCOV (destruccion acida).

Destruccion por microondas.

Desorciéon térmica modificada a baja temperatura.
Utilizacion de hongos del suelo.

Molienda fina.

Estabilizacion fisica.

Fitorremediacion.

. Los materiales con concentraciones de amianto
superiores a 1.000 mg/kg (total, no ponderado), seran
clasificados como residuos peligrosos, circunstancia
gue obligard a su gestion como tales.

. En ningldn caso se permitird la reutilizaciéon de
suelos excavados con amianto, cualquiera que sea su
concentracion.
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TECNICA

Gestion
in situ

DESCRIPCION

Fundamento
Aislamiento de la zona contaminada con barreras y capas de proteccion que eviten la generacion de fibras.
Circunstancias en las que se podria aplicar:

Contaminacion profunda (> 1,5 m).

Distribucion de la contaminacion dificil de determinar.

Superficie contaminada extensa.

Contaminacion por amianto friable o fibras libres en cantidades significativas.

Emplazamiento cubierto en gran parte por pavimento o capa de relleno limpio, en la actualidad o en
el futuro.

No preocupa que el uso presente o futuro del emplazamiento pueda estar sujeto a restricciones
derivadas de la presencia de amianto.

Especificaciones

Se requiere que se garantice la instalacion y mantenimiento en el tiempo de una capa de cubricion.

La capa de cubriciéon debera tener al menos 50 cm de espesor. No obstante, en algunos casos podria ser
necesario incrementar este espesor para evitar la alteracion del estrato contaminado, por ejemplo, si se
prevé la instalacion de servicios enterrados o zonas ajardinadas. En estos Ultimos espacios se garantizara
gue se mantenga la cubierta vegetal.

Entre el estrato limpio y la superficie contaminada por amianto se instalard un geotextil de aviso
(permeable al agua, de alta visibilidad, a prueba de raices e inerte quimicamente, con alta resistencia a
la tracciéon y que cubra al menos 0,5 m mas alla de los bordes del drea impactada y solape, al menos, 20
cm las ldminas paralelas).

TECNICA

Eliminacion
off site
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DESCRIPCION

Fundamento
Excavacion de los suelos contaminados con amiantoy transporte a vertedero autorizado para su eliminacion.
Circunstancias en las que se podria aplicar:

Presencia de contaminacion superficial.

La concentracion de amianto supera el umbral para su consideracién como residuo peligroso (1.000
ma/kg).

La extension de la contaminacién esta bien delimitada.

La contaminaciéon cubre un area relativamente pequena.

La excavacion sera necesaria para el desarrollo del emplazamiento.

La contaminacion incluye cantidades significativas de material friable.

Es importante evitar limitaciones de uso en el emplazamiento.

Especificaciones:

Para la excavacion de cualquier suelo contaminado con amianto, se recomienda retirar 1 m mas en
todas las direcciones mas alla de los limites laterales del area contaminada y una profundidad adicional
de 30 cm.

Las superficies expuestas por la excavacion necesitaran ser validadas con respecto a la contaminacion
remanente por amianto.



TECNICA

Gestion
on site

DESCRIPCION

Fundamento

Se incluyen en este grupo técnicas que implican la manipulacion o tratamiento fisico o quimico del suelo en

el mismo emplazamiento afectado por la contaminacién mediante diferentes métodos como; la recogida

manual, el arado, el cribado, la solidificacion, el lavado o el depdsito del suelo on site.

La aplicacion de estas técnicas (salvo la recogida manual in situ o el arado que la complementa) requiere la

excavacion previa del terreno.

En aquellos casos en los que, como resultado del tratamiento se obtengan residuos de materiales con

amianto (MCA) retirados de los suelos, estos deberan ser adecuadamente envasados y gestionados

conforme a la normativa vigente de aplicacion.

Circunstancias en las que se podria aplicar:

. Presencia de contaminacion superficial (para algunas de las técnicas incluidas en este grupo).

. Superficie relativamente grande afectada por contaminacion.

. Extension de la contaminacién esta bien delimitada.

. Contaminacion no relacionada por la presencia de fibras libres de amianto.

. Posibilidad de evitar limitaciones de uso en el emplazamiento.

. Propiedades adyacentes a cierta distancia de la zona contaminada, no son residenciales y no involucran
receptores sensibles, como centros educativos.

Especificaciones:

- Recogida manual

. Aplicable exclusivamente cuando la contaminacion se debe a materiales con amianto (MCA) no friables
en superficie o a escasa profundidad.

. Generalmente requiere la eliminacion de la vegetacion previamente a cualquier otra accion.

. El proceso requiere un trabajo sistematico que garantice que toda la superficie y profundidad de suelo
con presencia de MCA queda libre de estos materiales. Por ejemplo, los procedimientos que se siguen
en Australia requieren tres pases sobre cada area mediante un rastrillo capaz de alcanzar 10 cm de
profundidad y con una separacion entre dientes de 7 mm (el rastrillo es efectivo Unicamente en suelos
arenosos). El trabajo de rastrillado y recogida debe hacerse siguiendo un patréon de malla, registrando
tanto el peso de los MCA recogidos como su localizacion.

- Arado

. Aplicable para contaminacion por MCA de hasta 30 cm.

. El proceso requiere un cuidado especial para evitar danar los MCA.

. Puede ser utilizado junto con la recogida manual.

. Se debe seguir una metodologia de identificacion, localizacion, pesaje y cdlculo de concentracién
similar a la sefalada para la recogida manual.

- Cribado

. Esta es una técnica muy efectiva para MCA.

. El cribado se puede realizar en planta, con tamices de luz variables, sobre cintas transportadoras, previa
excavacion del terreno sometida a estrictas medidas de control de fibra y polvo.

. Es imprescindible realizar un monitoreo del aire y del polvo.

- Solidificacion

. Aplicable a suelos contaminados por cualquier tipo de amianto.

. Consiste en la aplicacion de sustancias aglutinantes que se puede realizar o bien in situ mediante
equipo rotovator o similar, o bien en planta, tras excavacion del terreno.

- Lavado

. Esta técnica no es apropiada para fibras libres y es de dificil aplicacion si el suelo contiene MCA de
distintas densidades.

. Requiere la excavacion de suelos y, en consecuencia, el control y seguimiento de fibras y polvo.
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CONTROL Y SEGUIMIENTO AMBIENTAL

Antes, durante y después de los trabajos de gestidon del
riesgo o recuperacion de suelos con amianto, se deberan
llevar a cabo controles ambientales de fibras de amianto
en aire en el entorno del emplazamiento, con objeto de
proteger a la poblacién circundante.

Para ello se ubicaran puntos de control en las direcciones
en las que se detecten potenciales receptores sensibles
(poblacion préoxima que podria verse potencialmente
expuesta a la inhalacion de fibras de amianto), asi como en
la direccion predominante del viento.

La toma de muestras y el andlisis (recuento de fibras) se
realizard preferentemente por el procedimiento descrito
en el método MTA/MA-051 del Instituto Nacional de
Seguridad e Higiene en el Trabajo, «Determinacion de
fibras de amianto y otras fibras en aire. Método del filtro
de membrana/microscopia dptica de contraste de fases»,
segun el método recomendado por la Organizacion
Mundial de la Salud en 1997, o por cualquier otro método
gue dé resultados equivalentes.

Segun este método, el limite de deteccién de la
concentracion de fibras en aire, que corresponde con el
valor a tomar como referencia depende del limite inferior
de recuento de fibras en una muestra y del volumen de
aire muestreado. El Iimite de deteccidn se estima en 0,01
fibras/cm3, siempre que el volumen de aire muestreado
sea como minimo de 480 litros. A fin de reducir este
limite de deteccidn se debera, en la medida de lo posible,
incrementar el tiempo de muestreo hasta 24 horas con el
caudal establecido en la norma (2 I/min).

En caso de detectarse la superacion de los valores limite
de control ambiental, se deberan investigar las causas de
dicha superaciéon y establecer medidas urgentes para la
eliminacion de las causas (p.e. paralizacion de actividades,
cubricion provisional de las superficies expuestas o
tratamiento de las mismas con agentes humectantes o
aglutinantes, etc.), y la comunicacién inmediata al érgano
ambiental de dicha superacién, las causas de la misma y
las medidas adoptadas o a adoptar para continuar con los
trabajos manteniendo las concentraciones por debajo de
|los valores de referencia establecidos.
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PREVENCION DE RIESGOS LABORALES

Enordenagarantizar laseguridadysalud laboral de todos
|los trabajadores y trabajadoras durante la realizacion de
|los trabajos recuperacion de suelos contaminados con
amianto, la entidad deberd cumplir y hacer cumplir
las disposiciones contenidas en la LEY 31/1995, de 8 de
noviembre, de prevencion de riesgos laborales y en
cualesquiera otras disposiciones legales en vigor que
sean de aplicacion.

Especialmente, debera tenerse en cuenta lo dispuesto en
el REAL DECRETO 396/2006, de 31 de marzo, por el que
se establecen las disposiciones minimas de seguridad y
salud aplicables a los trabajos con riesgo de exposicion
al amianto.

VERIFICACION DE LA RECUPERACION DEL
SUELO

La verificacion de la eficacia de las medidas de
saneamiento se llevara a cabo siguiendo las directrices
del Anexo VIII (Estado final del suelo) del Decreto
209/2019, de 26 de diciembre.









