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Introduccion y resumen del proyecto

Antecedentes

El 9 de abril de 2022 se publicé en el BOE la Ley 7/2022, de 8 de abril, de residuos vy
suelos contaminados para una economia circular.

En la Disposicién adicional decimocuarta de dicha Ley se establecié la obligacién de los
ayuntamientos de elaborar un censo de instalaciones y emplazamientos con
amianto, antes del 10 de abril de 2023, incluyendo un calendario que planifique su
retirada. La disposicién dice ademas que: “Dicho censo debera tener caracter publico, y
serd remitido a las autoridades sanitarias, medioambientales y laborales competentes de
las comunidades autdnomas, las cuales deberdn inspeccionar para verificar,
respectivamente, que se han retirado y enviado a un gestor autorizado. Esa retirada
priorizara las instalaciones y emplazamientos atendiendo a su grado de peligrosidad y
exposicion a la poblacion méas vulnerable. En todo caso las instalaciones o
emplazamientos de caracter publico con mayor riesgo deberan estar gestionadas antes
de 2028".

Actualmente esta confirmada la relacion causa efecto entre la exposicién al amianto y
distintas enfermedades como la asbestosis, mesotelioma o cancer de pulmén, que
aparecen muchos aflos después de la exposicion a este material. De ahi que en los
Ultimos afos distintas disposiciones hayan ido prohibiendo el uso de determinados
materiales con contenido de amianto, a medida que se iban conociendo sus
consecuencias negativas para la salud.

La ley 7/2022 marca el inicio de un proceso de localizaciéon y control de los materiales con
presencia de amianto a los que estan expuestas las personas, al objeto de poder
planificar las posteriores acciones de inspeccién, control o retirada de los materiales.

Si bien se fija la obligacién de retirada de amianto en instalaciones y emplazamientos de
caracter publico para antes de 2028, es importante destacar que previamente se impone
la obligacion de localizar y planificar la retirada de amianto sin distinguir su
tipologia ni su titularidad, por lo que estas obligaciones se extienden a cualquier
tipo de instalacion, (no soélo edificios) y bajo cualquier titularidad (no sélo para
edificios e instalaciones municipales).
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El problema del amianto

¢Qué es el amianto?

El amianto, también denominado asbesto, representa a
un grupo de silicatos fibrosos con una composicién
quimica variable y que, por rotura o manipulacién,
pueden liberar las fibras que contienen. Debido a la
propiedad asbestiforme del amianto, cuando estas
fibras se manipulan pueden dividirse longitudinalmente
dando lugar a fibras hasta 800 veces mas finas que las
que habia en origen, aumentando con ello su
peligrosidad.

Variedades de amianto

En funcién del uso industrial, existen seis variedades reguladas que se encuadran en dos
grupos mineraldgicos: las serpentinas (fibras curvadas) y los anfiboles (fibras rectas).

ASBESTOS

Dentro del primer grupo, la variedad mas comun es el crisotilo (conocido también como
amianto “blanco”, debido a su color antes de mezclarse en distintas matrices durante la
fabricacion de numerosos y variados materiales y productos, y representa
aproximadamente el 95 % de la produccién y uso mundial).

El grupo de los anfiboles incluye el resto de variedades reguladas: la crocidolita (amianto
“azul”), la amosita (amianto “marrén”) y las variedades antofilita, tremolita y actinolita.
La amosita y la crocidolita han sido las mas usadas, y el resto, en algunas ocasiones se
pueden encontrar como contaminacién o trazas de los otros anfiboles.

Segun el_articulo 2 del 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, el término amianto designa a los silicatos fibrosos siguientes, de
acuerdo con la identificacién admitida internacionalmente del registro de sustancias
quimicas del Chemical Abstract Service (CAS):

a Actinolita amianto, n2 CAS 77536-66-4

b Grunerita amianto (amosita), n2 CAS 12172-73-5 (amianto marron)
Antofilita amianto, n? CAS 77536-67-5 (amianto amarillo)
Crisotilo, n2 CAS 12001-29-5, (amianto blanco)

o 0
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e Crocidolita, n2 CAS 12001-28-4, (amianto azul)
f  Tremolita amianto, n? CAS 77536-68-6.” (amianto gris)

El amianto en Espana

En Espafa, durante el siglo XX
y hasta su prohibicién total en
diciembre de 2002, el
amianto, principalmente el
crisotilo, se utiliz6 de forma
generalizada, al igual que en
la mayoria de paises
europeos, debido a sus
excelentes propiedades y a su
bajo coste (en particular;
resistencia mecanica y a la
abrasién, aislamiento térmico-

Numero de casos

I 736
. s
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Distribucién por provincias de los casos de asbestosis reconocido como acustico, baja conductividad
enfermedad profesional en Espafa, 1990-2010 eléctrica, incombustibilidad,
resistencia a agentes

quimicos y no biodegradable). Las aplicaciones y productos dependen de las variedades
presentes.

Durante el afo 2001 se realizé un amplio estudio de prospeccién sobre la presencia de
amianto y de materiales que lo contienen en los edificios. Las conclusiones permitieron
constatar la magnitud y la importancia que este tema tiene en el Estado espafol donde la
mayoria de los edificios contienen algln producto con amianto.

Aunque la gran mayoria de gente relaciona el amianto con las cubiertas de fibrocemento
fabricadas por la casa comercial Uralita, lo cierto es que los datos que se extrajeron del
estudio anteriormente mencionado indican que fueron mas de 500 productos
distintos aplicados en el sector de la construccién, fabricados por mas de 300
empresas distintas los que fueron aplicados en los edificios.

Algunos de los materiales mdas importantes se pueden consultar en la pagina 132 del
documento “Prospeccién sobre la presencia de amianto o de materiales que lo contengan
en edificios” de la Fundacién para la prevenciéon de riesgos laborales.

Materiales con amianto

El amianto ha tenido multiples aplicaciones de
uso comun, como componente de refuerzo o
como material de aislamiento térmico, eléctrico o
acustico, aunque el mas conocido por todos es la
placa de fibrocemento fabricada por la empresa
Uralita durante gran parte del pasado siglo XX.

Se ha utilizado en productos de friccién, juntas,
sellantes y colas. Su resistencia quimica ha
propiciado su uso en algunos procesos, como la
filtracion o los procesos electroliticos. Se ha
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utilizado en edificios comerciales, industriales y de viviendas. También se encuentra
como material de aislamiento en vagones de ferrocarril, barcos y aviones.

La lista de cédigos LER (Listado Europeo de Residuos) de productos con amianto es la
siguiente:

Cddigo_LER Descripcion

06 07 01 Residuos de electrdlisis que contienen amianto.

06 13 04 Residuos procedentes de la transformaciéon del amianto (en desuso
con la prohibicién).
Residuos de la fabricacion de fibrocemento que contienen amianto (en

101309 o,
desuso con la prohibicién).

1501 11 Envases metdlicos, incluidos los recipientes a presién vacios, que
contienen una matriz porosa sélida peligrosa (por ejemplo, amianto).

16 01 11 Zapatas de freno que contienen amianto.

16 02 12 Equipos desechados que contienen amianto libre.

17 06 01 Materiales de aislamiento que contienen amianto.

17 06 05 Materiales de construccién que contienen amianto.

El hecho de que los materiales puedan desprender mas o menos fibras de amianto
depende de que estos estén intactos o dafiados, y de su nivel de friabilidad. La
condicién de los materiales que contienen amianto puede variar con el tiempo debido,
por ejemplo, a los dafos que hayan podido sufrir, al desgaste o a las inclemencias
meteoroldgicas.

Existen diferencias sustanciales entre los distintos materiales en cuanto a su nivel de
friabilidad y por lo tanto, facilidad con la que pueden liberar fibras. En la tabla siguiente
se muestran ejemplos de materiales que contienen amianto, de su uso tipico, ordenados
de mayor a menor en base a su friabilidad y con ejemplos de los lugares mas propensos a
encontrarse dentro de un edificio.

Ejemplos de dénde se
encuentra

Materiales que contienen

amianto Uso tipico

En estructuras de acero de edificios
de grandes dimensiones o de varios
pisos, como cortafuegos en falsos
techos, y sobre techos de piscinas

Revestimiento proyectado (puede | Aislamiento térmico y acustico, y
contener hasta un 85 % de | protecciéon contra el fuego y la
amianto) condensacion.

Relleno de fibras sueltas (puede
contener hasta un 100 % de | Aislamiento térmico y acustico.
amianto)

Aislamiento de desvanes, orificios
por los que pasan cables.

—_
=}
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Materiales que contienen
amianto

Uso tipico

Ejemplos de dénde se
encuentra

Calorifugados y empaquetaduras
(pueden contener entre un 1 % y
un 100 % de amianto)

Aislamiento térmico de tuberias,
calderas, tuberias de alta presidn,

secciones prefabricadas de
tuberias, losetas, cintas,
cordones, papel ondulado,

cobertores acolchados, fieltros y
mantas.

En tuberias y calderas de edificios
publicos, fabricas, centros escolares
y hospitales. Forros de amianto en
calderas industriales de vapor,
cordén o cuerda enrollada en torno
a piezas de fontaneria cubiertas a
veces por un revestimiento de tipo
cemento.

Tableros aislantes de amianto
(pueden contener entre un 16 %

Proteccion contra el fuego,
aislamiento térmico y acustico, y

En casi todos los tipos de edificios.
En conducciones y como
cortafuegos, paneles de relleno,
tabiques, placas para techos, capas
base para tejados, revestimientos
interiores de paredes, paneles para

y un 40 % de amianto) trabajols de construccién en baferas. Revestimientos de
general. calderas en viviendas, paneles en
tabiques y techos, revestimiento
interior de hornos y sistemas de
pavimentos flotantes.
Materiales utilizados en
calorifugados, juntas y
empaquetaduras, juntas y

Cordones, hilaturas  (pueden
contener hasta un 100 % de
amianto)

sellantes resistentes al calor y al
fuego, calafateado en estructuras
de ladrillo, aislamiento de
calderas y conductos de
evacuacién de humos, y tubos
trenzados para cables eléctricos

Calderas de calefaccién central,
hornos, hornos incineradores 'y
otras instalaciones sometidas a
altas temperaturas.

Tejido (puede contener hasta un
100 % de amianto)

Juntas y
aislamiento
calorifugados

empaquetaduras;
térmico y
(mantas y
colchones incombustibles y
telones ignifugos), guantes,
delantales y monos de trabajo.

En fundiciones, laboratorios vy
cocinas. Telones ignifugos en
teatros.

Cartén duro, papel y productos de
papel (pueden contener entre un
90 % y un 100 % de amianto)

Aislamiento térmico y proteccién
contra el fuego en general, y
aislamiento eléctrico y térmico de
equipos eléctricos.

Fieltro para tejados e hiladas a
prueba de humedades, mezclas con
acero, revestimientos murales
externos y tejados, pavimentos
vinilicos, revestimiento de tableros
combustibles, laminados resistentes
al fuego, y aislamiento ondulado de
tuberias.

Fibrocemento (puede contener
entre un 10 % y un 15 % de
amianto)

Laminas perfiladas para tejados,
revestimientos murales externos
y proteccién contra la intemperie.

Tabiques en explotaciones agricolas
y en viviendas, encofrado en
edificios industriales, paneles
decorativos, paneles para bafieras,
sofitos, revestimientos interiores en
paredes vy techos, edificaciones
portatiles, marcos de chimenea, y
paneles compuestos para la
proteccién contra el fuego.

Losas, tejas y pizarra.

Revestimientos externos, cubiertas,
baldosas sin vitrificar y tejados.
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Materiales que contienen
amianto

Ejemplos de dénde se

SED T encuentra

Cisternas y depésitos, desagles,
tuberias de alcantarillado,
conductos para el agua de lluvia y
Productos prefabricados | canalones, tubos de evacuacion de
moldeados. humos, vallas, componentes de
tejados, canales y conductos para
cables, conductos de ventilacién, y
jardineras.

Fieltros para tejados, hiladas a
Productos de amianto mezclado | prueba de humedades, tejados
con betdn (pueden contener | semirrigidos, forros interiores de

aproximadamente un 5 % de | canalones y chapas cubrejuntas Tejados planos, bajantes de aguas.

amianto) en tejados, revestimientos sobre
metal.
Losetas (las losetas

Materiales para pavimentos | termopldsticas suelen contener
(pueden contener hasta un 25 % | un 25 % de amianto), papel de | Escuelas, hospitales, viviendas.
de amianto) amianto utilizado como base de
pavimentos de PVC.

Revestimientos y pinturas
texturizadas (con efecto de | Revestimiento de paredes y | Estuvieron de moda y se utilizaron
relieve) (pueden contener entre | techos. sélo en algunos Estados miembros.

unl % yunb5 % de amianto)

Masillas, sellantes y adhesivos | Pueden haberse utilizado como
(pueden contener entre un 5 % y | materiales sellantes en cualquier | Sellantes de ventanas, pavimentos.
un 10 % de amianto) lugar.

Paneles plastificados, paneles y
revestimientos externos de PVC,
y como refuerzo de productos

Plasticos reforzados (pueden
contener entre un 5 % y un 10 %

Paneles plastificados (por ejemplo,
Marinite) en camarotes de

de amianto) domeésticos. embarcaciones y alféizares
Compuestos utilizados en | Tornillos de fijacién para aparatos P
r |éctricos.
enchufes de pared murales. Cuadros electricos
| e — § p

PERSIANAS SOMBRERETE CABALLETES DEPOSITOS PLANCHA LISA

Catalogo de algunos elementos de fibrocemento fabricados por la empresa Rocalla, S.A. y adquirida por Uralita en el
afo 1982

TUBERIA CANALONES DOBLE DERIVACION JARDINERADS Y MACETAS
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Ubicaciones mas probables
En la imagen siguiente puede observarse cuéles son los tipos de MCAs mas comunes asi

como las ubicaciones mas probables de éstos en un edificio.

1 Tejado/construccidén exterior

1-1 Laminas/tejas del tejado

1-2 Revestimientos murales internos y externos
1-3 Canalones/tuberias de desagiie

1-4 Paneles de sofitos

1-5 Conductos de evacuacion de humos

1-6 Ficltro para lejados

1-7 Paneles situados bajo las ventanas

3 Equipos eléctricos y de calefaccion y ventilacion

3-1 Calderas/caloriferos: Aislamiento exterior e interior, juntas

3-2 Fontaneria: Alslamicnto, juntas, revestimiento interior de papel

3-3 Conductos de evacuacion de humos y juntas

3-4 Tuberias: Aislamiento, juntas, revestimiento interior, forros
antivibratorios

3-5 Conmuladores eléctricos: Elementos inlernos, pancles dispueslos en
torno a ellos

3-6 Radiador: Juntas, paneles dispuestos en torno a ellos

2 Construccion interior

Paredes/techos

2-1 Tabiques

2-2 Paneles para equipos eléctricos, radiadores, cocinas,
bafieras y armarios

2-3 Paneles de revestimiento interior del pozo de ascensor

2-4 Paneles que cubren canalizaciones verticales, caja de

canalizaciones verticales

2-5 Revestimientos de pared texturizados (con efecto de

relieve)

2-6 Revestimiento proyectado sobre elementos
estructurales, placas en falsos techos, cortafuegos,
aislamiento de desvanes/techos

Puerta

2-7 Paneles, laminados de madera, moldura convexa de la

ventanilla

Pavimento

2-% Losetas, lindleo, revestimiento interior de suelos

elevados

4 Otros articulos

4-1 Elementos embetunados para lavabos

4-2 Deposilos de agua

4-3 Cisternas y retretes

4-4 Reborde de los escalones

4-5 Mantas ignifugas

4-6 Revestimiento de frenos/embrague (en el coche que estd en el garaje y
en el motor del ascensor)
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Tampoco debemos olvidarnos de las canalizaciones de fibrocemento que
discurren por el subsuelo, y que la Asociacién Espafiola de Abastecimientos de
Agua y Saneamientos (AEAS) estima en unos 40.000 km, entre redes de
abastecimiento y redes de saneamiento.

Gran parte de estas instalaciones todavia se encuentran en uso y superando la vida util
media de 40 afios determinada para los materiales con amianto en la Resolucion del
Parlamento Europeo, de 14 de marzo de 2013, sobre los riesgos para la salud en el lugar
de trabajo relacionados con el amianto y perspectivas de eliminaciéon de todo el amianto
existente (2012/2065(IND).

Aungue no existe evidencia conclusiva de que el amianto ingerido sea cancerigeno como
si el inhalado, la misma resolucién, en su apartado 37, hace especial hincapié en las
enfermedades cancerigenas relacionadas con la inhalacién de amianto (cancer de
pulmén y mesotelioma pleural), pero también menciona que la ingestién de agua
procedente de tuberias de fibrocemento y contaminadas con dichas fibras son
reconocidas como riesgo para la salud y pueden tardar varios decenios, en algunos casos
mas de cuarenta aflos en manifestarse. En este contexto toman especial relevancia
las tuberias de abastecimiento de agua potable que todavia quedan en uso.

También es importante sefialar que a través de la Proposicién no de Ley 161/001187,
publicada en el Boletin Oficial de las Cortes Generales, el 26 de enero de 2017, “E/
Congreso de los Diputados insta al Gobierno a tomar las medidas oportunas, en
coordinacion y con la colaboracion de las administraciones territoriales competentes,
para:

1 Llevar a cabo una auditoria sobre la cantidad y situacion de las tuberias
de fibrocemento existentes en las conducciones y redes de agua potable
del conjunto de Espana.

2 Elaborar y aprobar un Plan de Eliminacion de las Conducciones de Agua
Potable de Fibrocemento, estableciendo un horizonte temporal a partir
del cual estara totalmente prohibida la existencia de este tipo de redes
perjudiciales para la salud.”

Por todo lo anteriormente expuesto, se muestra especialmente necesario disponer
de un censo de las redes de saneamiento y
principalmente de abastecimiento de agua
fabricadas en fibrocemento y que todavia se
encuentren en servicio, de cara a conocer la
dimensién del problema, y posteriormente establecer
un calendario de eliminacién.

Estas redes ademds, debido al tiempo transcurrido
desde su instalacién, cada dia que pasa se
encuentran mads deterioradas, siendo mas
; propensas a roturas con el consiguiente riesgo
o : ¢ e\ | de exposiciéon a la emision de fibras al ambiente

debido a los trabajos de corte y refrentado de tuberia,
necesarios en las tareas de arreglo y mantenimiento.

—_
=)
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Solucion GIS LocAm

Como deciamos al principio de este capitulo, la Ley 7/2022 da inicio a un proceso de
localizacién de este tipo de materiales que tiene como fin Gltimo la retirada de aquellos
que supongan un peligro para la salud, pero la ambigliedad y falta de concrecién de la
Ley y la ausencia de desarrollo reglamentario posterior abren las puertas a multiples
interpretaciones sobre cémo cumplir con las obligaciones establecidas en la citada
disposicién adicional decimocuarta.

Desde Gisgal, como expertos en el desarrollo de herramientas para la administracién del
territorio, y conocedores de la complejidad del problema, proponemos LocAm como
herramienta de planificacion, ejecucién y administracion tanto del “censo de
instalaciones y emplazamientos con amianto” como del “calendario que
planifique su retirada”, que son las dos obligaciones establecidas por la Ley.

LocAm ofrece el soporte informatico y administrativo para realizar la clasificacion de
todas las edificaciones situadas en el ayuntamiento en funcién del riesgo que los
materiales con amianto puedan suponer para la poblacién, para planificar y ejecutar
las futuras inspecciones y retiradas de materiales, y para almacenar, consultar y
explotar toda la informacién relacionada con el proceso.

Ademads de permitir el tratamiento de todas las edificaciones (no sélo las de propiedad
municipal), LocAm incluye también soporte para la clasificacién y planificacién de
acciones sobre las redes de abastecimiento y saneamiento, instalaciones en las que
también hay una elevada presencia de materiales con amianto.

LocAm realiza la clasificacién del riesgo de las edificaciones e instalaciones teniendo en
cuenta tres aspectos:

e La presencia de materiales con amianto. Se determinard de forma preliminar
como una probabilidad en base a datos como la fecha de construccién o reforma
del edificio o instalacién y a estadisticas de uso de los distintos materiales objeto
de estudio tanto por fecha como por tipologia constructiva. En el caso particular
de las cubiertas de fibrocemento también se utilizardn técnicas de
teledeteccion a partir de ortofotografias aéreas.

e El riesgo inherente a cada material en funcién de su composicidn, caracteristicas
técnicas, formas de utilizacién, estado de conservacién y localizacién dentro de los
edificios e instalaciones.

e La poblacién expuesta a los materiales en funcién del uso del edificio o
instalacién, su aforo, y del tiempo de exposicién de las personas usuarias.

La clasificacién de las edificaciones e instalaciones por riesgo es un proceso dinamico,
gue se inicia con una primera clasificaciéon preliminar realizada por LocAm en base a
multitud de datos obtenidos de fuentes oficiales, y que a partir de ahi se va actualizando
y modificando con el resultado de las posteriores comprobaciones e inspecciones.

Por ejemplo, tras hacer algunas comprobaciones bdsicas podria ser necesario modificar
para un edificio datos como la fecha de construccién, el uso o el aforo, y la actualizacién
de estos datos provoca una actualizacién automatica de la clasificacién de riesgo del
inmueble, y por lo tanto de las acciones posteriores a realizar.

En dltima instancia, los ejemplos mas claros de esta cualidad dinamica del censo son el
apartado de probabilidad de presencia, que tras una inspeccién in situ pasa de ser una
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probabilidad estimada a ser un dato conocido, o el resto de datos que se generan en las
eventuales inspecciones a realizar por personal cualificado.

Es por lo tanto una de las funciones esenciales de LocAm el proveer soporte
informatico y administrativo para la planificacion y realizacion de esas
inspecciones, sirviendo de método de entrada de los datos recogidos en la inspeccién,
recalculando en funcién de éstos el riesgo asignado al edificio o instalacion, y
afectando a la planificacién de las acciones posteriores.

La modificacién de los datos podrd ser realizada por los distintos usuarios del servicio con
acceso a LocAm en funcién de un sistema de roles y permisos que define qué tipo de
usuario puede consultar o editar cada dato.

La necesidad de una clasificaciéon preliminar reside en que no es posible acometer
ningun proceso de inspecciodn de edificios o instalaciones, ni por consiguiente ordenar
ninguna accién posterior, sin contar con informacidn previa sobre cuantas
ubicaciones son susceptibles de ser inspeccionados, cuales son, dénde estdn, qué usos y
tamafo tienen, cudles deben inspeccionarse con mas urgencia,etc.

De la clasificacién preliminar realizada por LocAm se obtiene por lo tanto no sélo la
informacién necesaria para planificar las acciones posteriores, lo que constituird el
“calendario de actuaciones” requerido por la Ley 7/2022, sino también la informacién
necesaria para cuantificar y valorar los recursos necesarios para la ejecucién de
esas acciones, informacién de vital importancia tanto si las acciones posteriores se van a
realizar con personal propio del ayuntamiento como si se va a licitar la ejecucion de
estos trabajos.

LocAm forma parte de un sistema de informacién geografica (SIG, o GIS por su
nombre en inglés) disponible para su utilizacién online a través del portal
munimap.org, propiedad de Gisgal. En este portal LocAm muestra un mapa del
ayuntamiento sobre el cual se puede seleccionar las edificaciones, construcciones o las
redes de abastecimiento y saneamiento para consultar y editar la informacién asociada a
las mismas. En LocAm se puede almacenar toda la informacién que se va generando en
todas las acciones posteriores (inspecciones, controles, retiradas) y por lo tanto se puede
consultar en cualquier momento el estado de las acciones para cualquier emplazamiento
o para el conjunto del ayuntamiento.

A continuacién se explican en detalle cada una de las funcionalidades de la plataforma.
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Funcionalidades

Censo de construcciones y usos

Definicion y objetivos

Como primer paso y base de todas las funcionalidades posteriores, se realiza un censo de
todas las edificaciones y construcciones presentes en el ayuntamiento.

En una misma edificacién pueden convivir varios usos o actividades, como puede ser el
caso mas comun de viviendas en las plantas altas y comercio en la planta baja. El censo
distinguira cada uso y mostrara datos para cada uno de ellos.

El censo incluye a todas las edificaciones y construcciones, ya que todas y cada una de
ellas van a ser clasificadas en funcién de su nivel de riesgo y cualquier usuario puede
querer consultar los datos de un edificio y cémo se calculé su nivel de riesgo, incluso en
el caso de que su riesgo sea cero.

Funcionamiento y metodologia

Este censo se realiza a partir de datos obtenidos de fuentes oficiales (catastro). A partir
de este momento usaremos el término “construccién” para referirnos a cualquier tipo
de edificacién o instalacién identificada en las fuentes oficiales como un edificio o parcela
catastral, y se identificara con los siguientes datos administrativos comunes:

e Referencia catastral
e Direccidon

Tras esta primera clasificacién, es muy importante sefialar que el objeto del censo no
es en si la construccién, sino cada uno de los distintos usos o actividades presentes
en cada una de ellas, obtenidos también en principio de los datos de catastro. Nos
referiremos de aqui en adelante con el término “uso/construccién” a cada uso o
actividad presente en una construccién. Es decir, en un edificio que alberga mas de un
uso (como puede ser el residencial y el comercial), cada uno de estos uso/construccion
serd un objeto del censo, se tratara por lo tanto de forma separada y de él se podran
tratar los siguientes datos:

e Uso (residencial, comercial, industrial, etc)

e Superficie construida

e Afo de construccién

¢ Afo de reforma total o integral

e Tipo de titularidad (municipal, otros organismos publicos, privada)
e Titular

e NIF Titular

e Domicilio titular
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e Persona de contacto

e Email persona de contacto
e TIfno. persona de contacto

e Estado (Clasificaciéon preliminar, propuesto para pre-inspeccién, pre-inspeccion
realizada, propuesto para inspeccidn, inspeccién realizada)

La necesidad de censar por separado los distintos usos de una construccién obedece a
que el uso o actividad es un factor que influye en la probabilidad de presencia
de materiales con amianto y sobre todo en la poblacién expuesta a los mismos, y
por lo tanto el nivel de riesgo es distinto en cada uso/construccién, como se vera mas
adelante.

El dltimo campo, denominado “Estado”, adoptard distintos valores que representaran la
Gltima accién del calendario de actuaciones realizada sobre el uso/construcciéon o la
préxima accién programada para él, por ejemplo “pre-inspeccién realizada” o “inspeccién
avanzada propuesta”.

Todos los datos pueden ser editados por los usuarios a los que el ayuntamiento decida
otorgar permisos suficientes. El valor del campo titularidad y los relativos al titular serdn
introducidos por el personal del ayuntamiento, si bien también se puede facilitar a Gisgal
un listado con edificios de titularidad publica para que ese dato sea introducido durante
el proceso de confeccién del censo.

Recursos e implementacion

El objeto denominado en este dossier como “construccién”, identificado referencia
catastral de 14 digitos, resulta equivalente a los siguientes elementos, obtenidos de la
informacién que distribuye la D.G.C. segln la normativa Europea INSPIRE® (Licencia) y
definidos segun la descripcién de los conjuntos de datos:

e Un elemento “Catastral Parcela” obtenido del conjunto “Parcelas Catastrales”:
“(...) se define Parcela Catastral cémo un drea individual de superficie de la tierra,
sujeta a derechos reales de propiedad, homogéneos y de titularidad unica. Se
considera como titularidad tnica la que puede ser ejercida por uno o mas titulares
para el total de la parcela. (...)"?

e Un elemento “Building” obtenido del conjunto de datos “Edificios”: “(...) El edificio,
tal como lo considera INSPIRE, no es un objeto grafico que exista en el SIG del
catastro Espariol y tenemos que construirlo a partir de la union de los objetos
gréficos de la capa CONSTRU que representa todos los recintos con volumetria
construida sobre rasante. Por ello, la geometria del edificio del modelo INSPIRE
obtenido a partir de los datos de la D.G. de Catastro se define como un
multirrecinto que representa la linea envolvente de todas las construcciones con
volumetria sobre rasante de cada parcela catastral, excluyendo voladizos y
terrazas o balcones.”?

Los datos que identifican inequivocamente a una construccién son:

1 Existe una web especifica de los servicios INSPIRE de Catastro
2 Descripcién conjuntos de datos INSPIRE, pag 3
3 Descripcién conjuntos de datos INSPIRE, pagina 19
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e “Cbdigo municipio segin D.G.C.”: Cédigo de 5 digitos que se conforma con el
cédigo de delegacién provincial del M.E.H. (2 digitos) seguido del cédigo del
municipio segun establece la D.G.C.* (3 digitos).

e “Referencia catastral de la parcela”: Cédigo de 14 caracteres establecido por la
D.G.C. para cada finca registrada en el Catastro.

Los datos descriptivos del uso/construcciéon se extraen también de Catastro, Informacién
alfanumeérica en formato CAT - Preguntas Frecuentes (PDF) - Especificacién completa
PDF).

Las tablas provenientes de los archivos CAT son la fuente oficial mas completa que
permite obtener los datos de los objetos a estudio.

La direccién de la construccién se obtiene de la tabla 11 “Registro de finca”.

El uso se obtiene de la tabla 14 “Construcciéon”, tomando las distintas tipologias
presentes en los objetos de dicha tabla para una misma construccién, y segln la
clasificacién de usos establecida en las Normas Técnicas de Valoracion > Y ©
correspondientes al cuadro de coeficientes del valor de las construcciones de la Norma
20 del Real Decreto 1020/1993 de 25 de junio, por el que se aprueban las normas
técnicas de valoracion y el cuadro marco de valores del suelo y de las construcciones
para determinar el valor catastral de los bienes inmuebles de naturaleza urbana:

La superficie construida del uso/construccién se obtiene como suma de las superficies de
los objetos de la tabla 14 con el mismo uso.

El ano de construccién se obtiene de dos formas:

Si en la tabla 14 consta la fecha de una Rehabilitacién Integral se toma esta fecha como
fecha de construccién.

En caso contrario se utilizan las fechas de construccién de la tabla 13 “Unidad
constructiva”.

En ambos casos, cuando existen varias unidades constructivas se adopta como fecha la
mas repetida (moda) o en su defecto la més antigua.

El tipo de titularidad puede entenderse en un sentido amplio como “competencia”, es
decir, qué tipo de propietario seria el objeto de las obligaciones que se creasen a raiz de
la elaboracién del censo, como por ejemplo la obligacién de permitir una inspeccién o la
obligacién de proceder a la retirada de materiales.

De ahi que se establezca la categoria “municipal” separada de la categoria “otros
organismos publicos”, ya que el ayuntamiento es el obligado a realizar el censo y tendra
como obligacion posterior el realizar las actuaciones sobre las construcciones de su
competencia, aunque el titular de la construccién pudiera ser un organismo con otra
razén social pero dependiente del ayuntamiento.

El valor de este campo Tipo de titularidad debe ser introducido por un usuario. El
ayuntamiento puede facilitar un listado con los edificios de su titularidad, y con otros de
titularidad publica en su caso, para que se registren su titularidad durante la fase de
elaboracién del censo por parte de Gisgal.

4 Los cédigos de municipio que establece Catastro son distintos a los que establece el INE
5 Dicho cuadro puede consultarse en la norma 24 del Real Decreto 1020/1993.
6 Existe una tabla de referencia en las Preguntas Frecuentes, punto 16 (Pagina 8)
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El resto de datos referidos al titular (nombre y datos de contacto) serdn los introducidos
manualmente durante la ejecucién de las inspecciones y otras actuaciones posteriores

por los usuarios de LocAm con permisos para ello.

Pagina 16 de 69 in%ce



‘ g I Sga | LocAm - Dosier del servicio y memoria técnica

Calculo del valor de riesgo de un uso/construccidon
(Matriz de riesgo)

Definicidon y objetivos

LocAm provee un método de valoracién del nivel de riesgo de un uso/construccién, con el
objetivo de poder ordenar las construcciones en funcién de ese valor, segmentarlas y
agruparlas, para que con esa informacién el Ayuntamiento pueda planificar las
posteriores actuaciones orientadas a la mitigacién de los riesgos, como serian las
distintas inspecciones, controles o en Ultima instancia la retirada de los materiales.

Este calculo esta estructurado en forma de matriz, por lo que de ahora en adelante nos
referiremos a él como matriz de riesgo.

Funcionamiento y metodologia
Lista de materiales con amianto (MCAS)

La matriz de riesgo opera recabando datos acerca de los siguientes materiales con
amianto histéricamente utilizados en la construccién hasta el ano 2002, afio de su
prohibicién definitiva:

Cubiertas de fibrocemento

2 Fibrocemento decorativo

3 Tuberias de fibrocemento

4 Resto de materiales de fibrocemento
5 Fibras sueltas, borra de amianto

6 Tejidos de amianto y calorifugados

7 Cartén amianto y empaquetaduras

8 Elementos de friccion

9 Panel aislante en interiores / placas prefabricadas
10 Proyectados y flocados

11 Morteros

12 Amianto-vinilo

13 Adhesivos, sellantes y masillas

14 Pinturas y barnices

15 Betunes y asfaltos

Esta lista de materiales abarca todos los posibles riesgos a tener en cuenta en
cualquier tipo de construcciéon, instalacién o emplazamiento, para dar adecuado
cumplimiento a lo requerido en la Ley 7/2022. A lo largo de este dossier nos
referiremos de forma genérica a los materiales de esta lista como MCAs
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Los datos que se recabaran para componer la matriz se referirdn a toda esa lista de
materiales en relacién con un uso o actividad concreto localizado en una construccién
concreta, es decir, para cada uso presente en una construccion habra una matriz
de riesgo y en consecuencia un valor de riesgo calculado. Por lo tanto en una Unica
construccién podra haber varios valores de riesgo distintos, uno para cada uso.

Estos datos a recabar se dividen en tres tipos que forman tres bloques diferenciados en la
matriz:

Riesgo 1. Presencia

Los datos de este bloque se refieren a la presencia de los distintos MCAs en el
uso/construccion analizado.

Los pardmetros a tratar son:

e Probabilidad de presencia estimada por fecha de construccién (o de reforma
integral)

e Probabilidad de presencia estimada por frecuencia de utilizacién de cada MCA

e Probabilidad de presencia estimada por frecuencia de uso del MCA en el
uso/construccién estudiado

e Probabilidad de presencia estimada por observacién

Los tres primeros pardmetros se utilizan sélo en una primera fase de elaboracién del
censo que llamamos “censo preliminar”.

El cuarto pardmetro, estimado por observacién, durante la fase preliminar adoptard
valores de probabilidad entre 2 y 90, ya que en esta fase no se puede afirmar con certeza
la ausencia o presencia del amianto.

En la fase de inspeccién de los emplazamientos el inspector dard a este pardmetro para
cada MCA el valor 0 o el valor 100, lo que significard la confirmaciéon definitiva de la
ausencia o presencia del material con amianto, y en el momento de introducir los valores
0 6 100 éstos pasaran a ser los valores de presencia del MCA y se dejarad de calcular el
riesgo de presencia en funcién de los tres primeros parametros.

Riesqgo 2. Peligrosidad

Los datos de este bloque hacen referencia a la peligrosidad inherente a cada MCA en
funcién de su tipo y composicién, su cantidad, su exposicién directa a las personas y su
estado de conservacién. Los pardmetros que se tratan son los siguientes:

e Riesgo por tipo de localizacién del MCA dentro del uso/construccion
e Riesgo por extensién y/o cantidad de MCA

e Riesgo por accesibilidad de las personas al MCA

e NuUmero de personas expuestas

e Riesgo por accesibilidad técnica (Tipo de personas expuestas)

e Rijesgo por tipo/variedad de fibra de amianto

e Riesgo por estado de conservacién del MCA
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e Riesgo por friabilidad del MCA (tendencia a descomponerse en fibras)

Este bloque de la matriz da soporte a la forma de valoracion del riesgo estipulada
en la Norma UNE 171370-2 “Amianto, Parte 2: Localizacién y diagnéstico de amianto”,
la cual, a falta de normativa de rango superior que regule el procedimiento de
clasificacién de riesgo de una construccidn/instalacién/emplazamiento es la norma oficial
de mas directa aplicacién a este particular. De esta forma LocAm puede utilizarse
como soporte administrativo para las posteriores inspecciones, recibiendo los
valores asignados por los inspectores, recalculando automaticamente los
riesgos y actualizando el censo continuamente.

A lo largo de este dossier se citard frecuentemente esta Norma UNE 171370-2, y nos
referiremos a ella de forma abreviada como “la norma UNE".

Riesgo 3. Poblacidon expuesta

Los datos de este bloque hacen referencia a la poblacién expuesta a los materiales
como usuarios del uso/construccién y al grado de exposicién al amianto que pueden
sufrir. Los pardmetros que se tienen en cuenta son:

e Usuarios Unicos habituales

e Tiempo de exposicién usuarios habituales

e Usuarios Unicos ocasionales

e Tiempo de exposicién usuarios ocasionales

e Accesibilidad de los usuarios al material

e Porcentaje de amianto en la composicién del material

Este bloque de la matriz se ha diseflado para tener en cuenta el niumero de personas
distintas (usuarios Unicos) que pueden estar en contacto con los MCAs y su tiempo de
exposicion, ya que estos valores deben ser los mas influyentes a la hora de
priorizar las actuaciones posteriores encaminadas a la mitigaciéon o eliminacidén
de los riesgos.

En este punto es importante aclarar que los pardmetros evaluados en este bloque 3 ya
estdn parcialmente tratados también en el bloque 2, ya que en este bloque 2 figura un
riesgo por accesibilidad de las personas al MCA y un valor de n2 de personas expuestas.

La razén de esta aparente redundancia es la siguiente: El objetivo de la presencia de
este bloque 3 en la matriz de riesgo es dar a los parametros que lo componen,
referidos a la exposiciéon de las personas, el suficiente peso en el calculo final
para que éste ordene y priorice las construcciones de forma que las acciones de
mitigacién o eliminacién de los riesgos se realicen en las construcciones “atendiendo a
su grado de peligrosidad y exposiciéon a la poblacion mas vulnerable” tal como
estipula la Ley 7/2022.

El bloque 2 de la matriz por su parte se ha implementado de forma que dé soporte a los
datos de una inspeccién realizada conforme a la norma UNE, ya que a futuro va a ser
muy Util tener integrada en el censo esa valoracién, pero la forma de valorar estos
factores y su peso especifico en el resultado final a efectos de la norma UNE no
permiten a nuestro juicio priorizar adecuadamente las acciones posteriores.
Valga como ejemplo que en el apartado de poblacién expuesta la norma UNE da el mismo
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valor de riesgo a cualquier construccién con 10 o mds usuarios y ademas este factor sélo
tiene un peso relativo méximo de 10 sobre 100.

La inclusiéon en la matriz de riesgo de un bloque especifico para estos aspectos permite
darle la importancia adecuada a efectos del cumplimiento de la Ley 7/2022 sin
renunciar a disponer en la plataforma de la valoracién realizada segun norma
UNE.

Riesgo final ponderado

En cada uno de los tres bloques de la matriz se calcula un valor de riesgo para cada uno
de los 15 MCAs por ponderacion de los distintos parametros del bloque.

Con los valores resultantes de cada bloque, para cada uno de los MCAs se calcula un
valor de riesgo final, como la media ponderada de los tres valores con un peso de 50,
10 y 40 sobre 100 respectivamente.

Si alguno de los MCAs tiene un valor igual a cero en el bloque 1, es decir, si se considera
gque no esta presente en el uso/construccion, ya no se tienen en cuenta sus valores
de riesgo en los bloques 2 y 3, y su valor de riesgo final sera igual a cero.

El riesgo asignado al uso/construccion serd el mas alto de entre los 15 MCAs, y el
riesgo asignado a la construccién sera el mas alto de entre todos los usos presentes.

El calculo del valor de riesgo a partir de los tres bloques de datos y la ponderacién
aplicada a los mismos tiene como objetivo que la ordenacién de las construcciones
del ayuntamiento obedezca de forma efectiva a “su nivel de peligrosidad y
exposicion a la poblacion” tal como requiere la Ley 7/2022.

Los valores calculados en cada blogue y también este valor de riesgo final se expresan
como un n? de 0 a 100. EI valor numérico resultante para cada uso/construccién no
tiene valor en si mismo ni debe interpretarse como una probabilidad de sufrir dafios
por exposicién al amianto. Su funcién es uUnicamente la de fijar un orden de las
construcciones del ayuntamiento que permita segmentar, establecer prioridades y
decidir sobre qué construcciones se llevardn a cabo las siguientes acciones previstas en
el calendario de actuaciones.

De cara al filtrado de los datos y al establecimiento de prioridades, los usos/construcciéon
se agruparan de la siguiente forma:

Clasificacion Valores
Riesgo nulo valor cero
Riesgo bajo mayor a 0 y menor de 20
Riesgo medio mayor o igual a 20 y menor de 40
Riesgo alto mayor o igual a 40

Al igual que advertimos acerca del valor numérico del riesgo, la clasificacion de un
edificio como riesgo medio o riesgo alto no debe interpretarse como una medida del
riesgo directo e inmediato que corren las personas usuarias. La funcién de esta
clasificacién es uUnicamente establecer grupos de edificios homogéneos en
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cuanto a riesgo sobre los que llevar a cabo acciones concretas de inspeccién o control y
acometer estas acciones en el orden mas eficiente.

Recursos e implementacion

A falta de normativa concreta que regule el procedimiento de clasificacién de riesgo de
una construccién/instalacién/emplazamiento para los efectos de establecer un orden de
prioridad, y dado que la norma oficial mas directamente aplicable a varios de los
aspectos necesarios para valorar este riesgo es la Norma UNE 171370-2 - “Amianto,
Parte 2: Localizacion y diagnostico de amianto” , se ha tomado la decisién de
adoptar esta norma como eje del método implementado en LocAm para la valoracién del
riesgo, en lo referido al potencial de riesgo directo de los MCAs.

Lista de materiales con amianto (MCAs)

El primer punto en el que se recurre a la norma UNE es en la elaboracién de la lista de
MCAs a contemplar en todo el proceso del censo. Para la elaboracién de la lista se parte
de la Tabla A.1 del Anexo A, a la que se le realizan las siguientes modificaciones:

e Se divide el fibrocemento en cuatro categorias que se detallan a continuacion:

o Fibrocemento decorativo: Se crea un apartado diferente debido a sus
especiales caracteristicas morfolégicas y su utilizacién en interiores y
accesibles a las personas.

o Cubiertas de fibrocemento: Para poder tratar este MCA de forma separada y
aplicar correctamente los resultados de teledeteccién.

o Tuberias de fibrocemento: Para poder diferenciar redes de abastecimiento y
saneamiento en caso de disponer de datos.

o Resto de materiales de fibrocemento: Para el resto de materiales como
jardineras, mobiliario de jardin, canalones, bajantes, sombreretes, depdsitos,
cisternas, chimeneas, rejillas de ventilacién, persianas, conductos de
ventilacién, barandillas, balaustres, ...

e Se afaden las empaquetaduras al cartén amianto

e Se separan los proyectados y flocados de los morteros, por disponer de distintas
fechas de prohibicién de utilizacién

e Se eliminan los metales que hacen referencia a chapas de acero recubiertas de
betln y asfalto utilizadas para techar debido a que su utilizacién se suscribe
practicamente a pisos de vehiculos ferroviarios.

Las aportaciones propias y modificaciones de la lista persiguen el objetivo de dotar de
mayor utilidad a los valores de los distintos parametros utilizados por la matriz de riesgo
para conseguir una clasificacion mas precisa del mismo.

La lista resultante de MCAs es clasificada segln la categorizacién que establece la Nota
Técnica de Prevencidon “NTP_707: Diagndéstico de amianto en edificios (I)” (link
alternativo) del INSHT, quedando como sigue:

e Fibrocemento:
o Cubiertas de fibrocemento

o Fibrocemento decorativo
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o Tuberias de fibrocemento
o Resto de materiales de fibrocemento
e Aislamientos y calorifugaciones:
o Fibras sueltas, borra de amianto
o Tejidos de amianto y calorifugados
e Empaquetaduras, cartén, papel:
o Cartén amianto y empaquetaduras
e Filtros, recambios, elementos de friccién:
o Elementos de friccién
e Otros:
o Panel aislante en interiores / placas prefabricadas
o Proyectados y flocados
o Morteros
o Amianto-vinilo
o Adhesivos, sellantes y masillas
e Pinturas y barnices

e Betunes y asfaltos

Riesgo 1. Presencia

En este blogue de la matriz, en la fase preliminar del censo, se calcula una media
ponderada de los valores de probabilidad de presencia para cada uno de los MCAs, con
los siguientes rangos y pesos relativos:

Parametro Rango Peso
Probabilidad por fecha de construccién 0-100 5
Probabilidad por frecuencia utilizacién 0-100 10
Probabilidad por uso constructivo 0-100 5
Probabilidad por teledeteccién 0-100 80

El cuarto pardmetro es especifico de las cubiertas de fibrocemento. Por lo tanto en todos
los MCAs a excepcién de este, el valor de riesgo se calcula mediante la media de los tres
primeros valores ponderada en base 20, y para las cubiertas de fibrocemento se calcula
la media de los 4 valores ponderada en base 100.

Hay un quinto valor en este bloque de la matriz que es la presencia comprobada
mediante inspeccidn in situ. Este valor, cuando se introduce, sustituye al resultado
preliminar calculado anteriormente.
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Riesgo 2. Peligrosidad

Los pardmetros tratados en este bloque de la matriz de riesgo concuerdan con el
procedimiento de célculo de riesgo que la norma UNE establece en su apartado 5.4, y son
los que se muestran a continuacién:

e Localizacién de la instalaciéon

e Extension / Cantidad del material

e Accesibilidad de las personas usuarias

¢ NUmero de personas potencialmente expuestas
e Accesibilidad técnica

e Estado del material o deterioro posible

e Variedad del amianto

El cdlculo en este apartado no es una media ponderada, sino que cada parametro tiene
unos rangos y formas de puntuacién establecidos por la norma UNE que se suman con un
valor maximo de 100. Al resultado de esta suma se le aplica un Ultimo pardmetro como
coeficiente multiplicador, con valor entre 0 y 1. Este pardmetro, denominado en la norma
UNE como factor de ponderacién, es la friabilidad del material, es decir, su tendencia a
descomponerse en fibras.

Este blogue adopta la metodologia de valoracién del riesgo de la norma UNE al objeto de
dar soporte a las inspecciones posteriores que muy probablemente se realizardn bajo esa
norma, permitiendo introducir los resultados de la inspeccién y recalculando de
forma automatica el valor de riesgo de acuerdo a la norma UNE.

Riesgo 3. Poblacién expuesta

Los pardmetros a valorar en este bloque, su rango de valores y su ponderacién son los
siguientes:

Parametro Rango Peso
Usuarios Unicos habituales 0-100 20
Tiempo de exposicién usuarios habituales 0-100 15
Usuarios Unicos ocasionales 0-100 20
Tiempo de exposicién usuarios ocasionales 0-100 15
Accesibilidad de los usuarios al MCA 0-100 15
Porcentaje de amianto en el MCA 0-100 15

Como usuarios Unicos habituales se deben de considerar el n? de personas que utilizan o
habitan una construccién de forma habitual al cabo de un afio, bien por tratarse de su
residencia o de su centro de trabajo. El valor de este pardmetro en la matriz expresa en
base 100 un n2 de usuarios entre 0 y 200, lo que significa que todas las construcciones
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con 200 o mas usuarios Unicos habituales reciben la puntuacién maxima en este
apartado.

Su tiempo de exposicién se expresa en base 100, siendo 100 la exposicién total que
supondria permanecer en la construccién todo el tiempo, 8.760 horas/afno. Para el célculo
de este valor se multiplicara el n? de dias al afo que un usuario habitual utiliza una
construccidn por las horas diarias de utilizacién.

El valor del parametro usuarios Unicos ocasionales expresa en base 100 un n? de
visitantes anuales entre 0 y 10.000, dando el valor maximo a cualquier construccién con
mas de 10.000 visitantes Unicos anuales.

Su tiempo de exposicidén se calcula también en base 100, siendo 100 una exposicién total
de 8.760 horas/afio. Como en la exposicién de los usuarios habituales, para el calculo de
este valor se multiplicard el n? de veces que un usuario ocasional promedio utiliza o visita
el edificio por las horas promedio de cada visita. Por ejemplo: el tiempo de exposicién de
un usuario medio de un teatro podria estimarse como de 3 horas 3 veces al afio, por lo
tanto 9 horas anuales.

La accesibilidad de los usuarios al MCA, también expresada en base 100 es un indicador
de lo cercano o accesible que estd el amianto al contacto directo con las personas, y
debe evaluarse para cada MCA presente en la construccién.

Por ultimo, el porcentaje de amianto en el MCA es un valor conocido para cada uno de los
materiales, que utilizamos para introducir en la valoracién de riesgo un factor directo de
peligrosidad inherente al material.

Riesgo final ponderado

Se calcula como media ponderada de los resultados parciales de cada bloque anterior:

Parametro Rango Peso
Riesgo 1. Presencia 0-100 50
Riesgo 2. Peligrosidad 0-100 10
Riesgo 3. Poblacién expuesta 0-100 40

Como en los célculos previos, hay un valor final para cada uno de los 15 MCAs. A efectos
de priorizacién y censo de los usos/construccién se utilizard el peor valor, es decir el valor
de riesgo del MCA con el riesgo més alto, y a efectos de priorizaciéon de construcciones, o
de su visualizacién por cualquier medio dentro de LocAm, estas se catalogaran en funcién
del riesgo mas alto de entre los usos/construcciéon que la formen, en caso de ser varios.

Las horquillas de valores utilizados para la agrupacién de los usos/construccién en grupos
de riesgo bajo, medio o alto se fijan siguiendo la categorizacién establecida en el
apartado 5.5 de la Norma UNE.
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Censo preliminar de construcciones clasificadas por
riesgo

Definicidon y objetivos

La Ley 7/2022 establece la obligacién de los ayuntamientos de elaborar un “censo de
instalaciones y emplazamientos con amianto”. En rigor dicho censo sélo puede existir
tras haber inspeccionado todas las construcciones presentes en el ayuntamiento
(que normalmente se cuentan por miles), lo cual seria muy ineficiente vy
practicamente inviable.

El objetivo de la Ley es claramente iniciar una serie de medidas que tienen como fin
Gltimo la eliminacién de los riesgos para la salud causados por la presencia de
amianto.

Este proceso ha de comenzar forzosamente por la identificacion de los emplazamientos
con amianto (el censo), y la eficiencia en esta tarea vendrd dada por la capacidad de
localizar el mayor numero posible de construcciones con amianto en el menor
tiempo posible y con el menor gasto posible.

Para ello se hace imprescindible establecer una clasificacién previa que permita
ordenar, segmentar y agrupar las construcciones, y decidir sobre qué grupos de
construcciones se realizaran las inspecciones, cudndo se realizardn, y con qué
medios.

En LocAm este orden de prioridad inicial se obtiene por medio de una valoracion
preliminar del riesgo de cada uso/construccion que se calcula alimentando a la
matriz de riesgo del sistema con los datos mas fiables que sea posible obtener
o estimar de forma previa a una inspeccioén in situ.

Funcionamiento y metodologia

Como se ha explicado en el capitulo dedicado al Calculo del valor de riesgo de un
uso/construccién (Matriz de riesgo), la metodologia de calculo tiene especialmente en
cuenta el riesgo para las personas y la poblacién expuesta para que estos factores
influyan significativamente en el orden de prioridad de las actuaciones.

Con el mismo objetivo la seleccién de los datos utilizados para hacer la valoracién
preliminar pone el acento en la prudencia pero sobre todo en que el resultado permita
establecer prioridades de actuacion, que es el objetivo principal del censo preliminar.

Por eso es conveniente recordar de nuevo que el valor de riesgo calculado por
LocAm para una construcciéon no tiene valor en si mismo, sino sélo como medio
para conseguir ordenar, establecer prioridades vy realizar las acciones
posteriores de forma eficiente.

Pagina 25 de 69 Tn%‘i’ce



‘ g I Sga | LocAm - Dosier del servicio y memoria técnica

Clasificacién preliminar por probabilidad de presencia (Riesgo 1)

Probabilidad de presencia basada en estadisticas histéricas

El sistema da un valor estimado a la probabilidad de presencia en funcién de la fecha de
construccién (o de reforma integral) del uso/construccién a partir de estudios y
estadisticas sobre la comercializacion y utilizaciéon de los distintos MCAs en
cada ano.

También basandose en diversos estudios y datos oficiales, el sistema estima un valor
para la probabilidad de presencia por la frecuencia de utilizacién de cada MCA
respecto al total de MCAs, y en tercer lugar por la frecuencia de utilizacién de
cada MCA en la tipologia constructiva/uso al que pertenece el uso/construccién que
estd siendo evaluado.

Probabilidad de presencia por observacion

Finalmente se puede afadir un cuarto valor de probabilidad de presencia observada que,
sin llegar a afirmar la ausencia o presencia del MCA, si ayude a depurar y mejorar la
clasificacién preliminar de cara a optimizar los recursos que se destinardn a las futuras
inspecciones. Esta depuracién se consigue por las vias de:

-Ayudar a descartar aquellos MCAs de los que se pueda estimar por observacién una
probabilidad casi nula.

-Sefalar aquellos MCAs de los que se puede estimar por observacién una probabilidad de
presencia muy alta.

Debido al objetivo concreto que cumple este pardmetro, sus valores seran Unicamente el
valor 2 para expresar una probabilidad muy baja, o los valores 60-70-80-90 para expresar
un riesgo considerable de que el MCA estd presente.

Teledeteccion automatizada

El MCA “Cubiertas de fibrocemento” es un caso particular para el cual la probabilidad de
presencia observada se calcula en fase preliminar mediante el andlisis de ortofotografias
aéreas y/o satelitales.

El primer paso consiste en un proceso automatizado de andlisis de ortofotografias
que consta de varias fases en las que se combinan distintos algoritmos de
teledeteccion con distintas imagenes aéreas para posteriormente, utilizando el
resultado de al menos tres de esas combinaciones, calcular un valor de probabilidad
basado en las coincidencias entre ellas.

LocAm realiza este proceso sobre ortofotografias de acceso publico, como por ejemplo las
facilitadas por el PNOA (Plan nacional de ortofotografia aérea), servicios de ortofotografia
aérea especificos de cada Comunidad Auténoma, o el propio Google Maps.

Existe la opcién de realizar el proceso de teledeteccién utilizando fotografias de
satélite realizadas expresamente para el ayuntamiento para este fin por empresas
que operan satélites especialmente dedicados. La utilidad de realizar el proceso de
teledeteccién sobre estas imagenes radica en una mejora de la precision de la
estimacion debido principalmente a dos factores:
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e La posibilidad de analisis de un mayor nimero de bandas del espectro
electromagnético.

¢ La eliminacion del desfase temporal, que evita catalogar como fibrocemento
una cubierta que haya sido retirada/sustituida después de la toma de la fotografia
y antes del momento del analisis.

El coste de estas fotografias es muy elevado, partiendo del entorno de los 4.000€
para un ayuntamiento pequefo e incrementandose en funcién de la superficie, y antes de
decantarse por esta opcidn debe tenerse en cuenta lo siguiente:

e El proceso automatizado de teledeteccién de fibrocemento en cubiertas, incluso
en el caso de alcanzar una gran precisién, mantiene un porcentaje de error
significativo. Es un proceso extremadamente complejo debido a las minimas
diferencias que ciertos materiales ofrecen entre si a los algoritmos de
teledeteccién, y la forma de ofrecer un elevado porcentaje de acierto pasa
necesariamente por elevar el nimero de descartes en falso, es decir,
dejando fuera los casos dudosos y por lo tanto dejando fuera del censo un cierto
nimero de cubiertas que si deberian constar para poder ser inspeccionadas
llegado el caso.

e Por muy preciso que resulte un proceso automatizado de teledeteccién, su
resultado nunca seria suficiente por si solo para confirmar la presencia
de amianto y generar obligaciones legales al propietario de una
construccién, vy por lo tanto no evita la necesidad de la comprobacion in
situ.

e La eliminacién del desfase temporal nunca es total, o sélo lo seria si las
actuaciones posteriores (inspecciones, controles, retiradas) se van a ejecutar
inmediatamente. Si esas acciones se van a producir meses o incluso afos después
de la teledeteccién algunas de las cubiertas detectadas pueden haber sido
modificadas, lo que nos lleva de nuevo a la constatacion de que la
teledetecciéon no evita en modo alguno la necesidad de inspeccioén in situ.

Teledeteccidn revisada por técnico

Por todo lo explicado anteriormente en Gisgal consideramos que la teledeteccion
automatizada no es suficientemente precisa ni siquiera en el caso de invertir una
suma importante en fotos satelitales de alta calidad, y por eso LocAm implementa un
proceso de revision manual de los resultados de la teledetecciéon que ofrece los
resultados mas precisos sin incurrir en el gasto de las imagenes satelitales de
proveedores privados.

Asi el proceso de teledeteccién automatizada descrita en el punto anterior se realiza sélo
para determinar qué construcciones deben ser revisadas por un técnico
experto. LocAm guia al técnico a estas cubiertas y le facilita diversos medios técnicos
para el analisis de las distintas imagenes aéreas y satelitales disponibles,
llegando a comparar imagenes de distintas épocas y a utilizar las fotografias a pie de
calle de Google Street View. Como resultado de esta revisiéon el técnico corrige para
cada construccion el valor de probabilidad de presencia previamente asignado en
el proceso automatizado, fijando ese valor en:

Valor 90 para construcciones con presencia de fibrocemento segln las imagenes
disponibles. No se adopta un valor de 100 como expresién de la incertidumbre provocada
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por la fecha de las imagenes y las dificultades técnicas inherentes al proceso, y dado que
como explicamos al principio de este apartado este valor se usa en fase preliminar, fase
en la que no cabe expresar con certeza la presencia del MCA.

Valores 60, 70 6 80 para construcciones con elevada probabilidad de presencia pero de
mas dificil comprobacién, como pueden ser los casos de doblaje de cubiertas y
encapsulados (cubiertas de fibrocemento recubiertas con otros materiales).

Valor 2 para todas las construcciones en las que la teledeteccién automatica asigne
alguna probabilidad pero el técnico no identifique cubiertas de fibrocemento en su
anadlisis de las imagenes. No se adopta un valor cero en coherencia con el caracter
preliminar de este dato, ya que mediante teledeteccién no puede afirmarse con total
seguridad que no existe ninglin material con amianto en su composicién, permaneciendo
un grado de incertidumbre por factores como los doblajes de cubierta no detectados,
ciertos tipos de tejas con amianto en su composicién, cubiertas de pizarra especialmente
indistinguibles del fibrocemento, presencia de pequefios afadidos a los tejados realizados
con fibrocemento, etc.

Clasificacién preliminar por riesgo inherente al material (Riesgo 2)

A los pardmetros del bloque 2 se le asignan valores para cada MCA que provienen de
diversos estudios y datos de fuentes oficiales, y siguiendo la metodologia de valoracién
de la Norma UNE que no se reproduce en este dossier por no tratarse de informacién de
uso publico.

Cabe destacar que la asignacién de valores preliminares se realiza bajo un criterio de
prudencia, utilizando el valor mas alto en caso de duda.

También es importante destacar en este punto que, debido a que hay dos pardmetros en
este bloque que vuelven a ser valorados en el bloque 3 por las razones expuestas en el
capitulo “Calculo del valor de riesgo de un uso/construcciéon” , la valoracién preliminar se
hace dejando a cero estos dos pardmetros, que son los siguientes:

e Riesgo por accesibilidad de las personas al MCA
e NuUmero de personas expuestas

De esta forma la incidencia de estos dos factores en el riesgo final se produce por su
presencia y ponderacién especifica en el bloque 3, disefiado al efecto de cumplir con los
requisitos de priorizaciéon de las actuaciones posteriores que estipula la Ley 7/2022.

Clasificacién preliminar por poblacién expuesta (Riesgo 3)

Los valores asignados de forma preliminar a cada pardmetro de este bloque para cada
MCA referidos a la poblaciéon expuesta provienen de estimaciones de aforo realizadas
a partir de la superficie construida de cada uso/construccién y de su actividad, y
para cada tipo de uso se estipula una proporcién entre usuarios habituales (residentes o
empleados de un centro de trabajo) y visitantes ocasionales (visitas, clientes, usuarios de
edificios de uso publico). También se realiza una estimacién de las horas anuales de
utilizaciéon por cada usuario unico para cada tipo de uso, ya que recordemos que el
objetivo de esta parte de la valoracion es tener en cuenta el n? de personas distintas
(usuarios Unicos) que pueden estar en contacto con MCAs y su tiempo de exposicién.
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En cuanto al parédmetro referido a la accesibilidad de las personas a cada MCA se realiza
una estimacién basada en el tipo de uso y ubicacién habitual de cada MCA en cada tipo
de uso constructivo, y para la estimaciéon del porcentaje de amianto en cada MCA se
recurre también a fuentes y estudios oficiales.

Clasificacién preliminar final - nivel de riesgo por uso/construccion

Siguiendo el funcionamiento normal establecido para la matriz de célculo, el valor final se
calcula por ponderaciéon de los tres tipos de riesgo para cada MCA y para cada uso
construccién.

El valor de riesgo preliminar atribuido a cada uso/construccion seré el del MCA que arroje
el peor valor, y de la misma forma cuando sea conveniente asignar un valor Unico a la
construccidn o edificio se le atribuira el del uso/construccién de peor valoracién.

Recursos e implementacion
Clasificacién preliminar por probabilidad de presencia (Riesgo 1)

Datos basados en estadisticas histéricas

e - Probabilidad de presencia por fecha de construccién. Se asigna en funcién de los
valores de una tabla de elaboracién propia que pone en relacién el afno de
construccién con la probabilidad de uso de cada MCA en ese afo. Para el célculo
de probabilidad de existencia de cada uno de los MCAs, a cada afo desde 1900
hasta el aflo 2004 se le asigna un valor. Los valores de la tabla se basan en el
Documento “Prospeccidn sobre la presencia de amianto o de materiales que lo
contengan en edificios. Identificacion practica de amianto en edificios y
metodologias de anélisis” publicado en el afio 2003 por la Fundacién para la
prevencién de riesgos laborales. Para ello, se establece para cada afio del rango
una probabilidad de que cada determinado material con amianto fuese dedicado a
construccién, en comparacién con el resto de materiales sin amianto utilizados
para el mismo fin en las mismas fechas. Aunque cada MCA tiene su propio rango
de porcentaje de probabilidad, en lineas generales los valores mas altos suelen
situarse entre los afios 1960 y 1984, descendiendo de forma progresiva en ambos
extremos. Para los afios anteriores a 1900 se le aplica para cada uno de los MCAs
un porcentaje minimo de probabilidad del 1% de cara a mantener dichos edificios
por prudencia con riesgo bajo en lugar de nulo. Esto se realiza de cara a mantener
la posibilidad de que en algin momento a lo largo del tiempo transcurrido desde
entonces se hayan realizado reformas que hayan podido incluir la colocacién de
algun tipo de MCA, sin haber necesitado de reforma.

En cuanto a la fecha limite, aunque la prohibicién total de la comercializacién y
utilizaciéon de la Ultima fibra de amianto permitida en Espafia se produce en la
Orden de 7 de diciembre de 2001 por la que se modifica el anexo | del Real
Decreto 1406/1989, de 10 de noviembre, por el gue se imponen limitaciones a la
comercializacién y al uso de ciertas sustancias y preparados peligrosos, y entra en
vigor a mediados de 2002, se extiende por prudencia el periodo de probabilidad
de existencia hasta el final del afio 2004, de cara a incluir posibles casos de obras
en curso en el afo 2002 con licencias anteriores a la prohibicién, que puedan
contener materiales con amianto. Esto uUltimo se debe ademas a que la fecha que
figura en Catastro como fecha de construccion, y que nos confirma el propio
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Catastro, estd referida a la fecha del certificado final de obra o certificado técnico,
visado por el colegio profesional correspondiente, escritura de declaracién de final
de obra o, en su defecto, cualquier otro documento que permita acreditar la fecha
de terminacién de la obra, por lo que un edificio que disponga de fecha de
construccién el aifo 2004, perfectamente podria estar iniciada con anterioridad al
momento de prohibicién, e incluso tener en ese momento ya instalado algun
material con amianto con fibras de crisotilo.

Los afos de prohibicién de los distintos MCAs han sido extraidos de la Nota
Técnica de Prevencién “NTP 1006: Materiales con amianto en viviendas: guia

practica (1)”.

e La probabilidad de presencia estimada por frecuencia de utilizacién de cada MCA
es también un dato de elaboracion propia a partir de la Nota Técnica de
Prevencién “NTP 707: Diagndstico de amianto en edificios (1)” (link alternativo) del
INSHT: De esta Nota Técnica se extrae el dato del porcentaje de los sectores de
uso del amianto importado en Espafia. Este dato se desglosa mas detalladamente
para adaptarlo al listado de MCAs utilizando criterios basados en estimaciones
coherentes.

e La probabilidad de presencia estimada por frecuencia de uso del MCA en el
uso/construccién estudiado proviene también de una tabla de elaboracién propia
basada en la Nota Técnica de Prevencién “NTP 707: Diagndstico de amianto en
edificios (1)” (link alternativo) del INSHT, asi como en cierta informacién contenida
en la Nota Técnica de Prevencién “NTP 1006: Materiales con amianto en
viviendas: guia prdctica (1)” y en el Documento “/dentificacion de amianto en
materiales por el método MTA/PI-010. Situacion Actual y Retos”, publicado por la
Asociacién de Empresas de Desamiantado (ANEDES). En este caso, y a partir de la
informacién de los documentos anteriormente mencionados, se establece un
porcentaje de probabilidad para cada combinacién de MCA - Uso. La lista de MCAs
es la correspondiente a la norma UNE 171370-2, con las modificaciones sefaladas
en capitulos anteriores, y como tipologias constructivas o usos se aplican las
Tipologias constructivas establecidas en las Normas Técnicas de Valoracién 78
correspondientes al cuadro de coeficientes del valor de las construcciones de la
Norma 20 del Real Decreto 1020/1993 de 25 de junio, por el que se aprueban las
normas técnicas de valoracion y el cuadro marco de valores del suelo y de las
construcciones para determinar el valor catastral de los bienes inmuebles de
naturaleza urbana.

La tabla Tipo 14 de los conjuntos CAT dispone de un campo que clasifica el uso de
los locales del edificio segun esta tipologia.

El valor introducido para cada combinacién MCA - Uso se establece de acuerdo a
la probabilidad estimada de que cada tipologia pueda contener un MCA. El rango
de valores se establece entre el 1%, indicado como valor minimo de cara a
mantener la posibilidad de existencia en cualquier tipologia edificatoria, y el 40%
que se corresponde con el MCA Cubiertas de fibrocemento, combinado con la
tipologia constructiva de la modalidad “Anexo” de la clase “Edificacion rural”.

7 Dicho cuadro puede consultarse en la norma 24 del Real Decreto 1020/1993.
8 Existe una tabla de referencia en las Preguntas Frecuentes, punto 16 (Pagina 8)
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Teledetecciéon automatizada

Para el calculo del porcentaje de probabilidad, LocAm se vale de distintos tipos de
algoritmos basados a su vez en distintas técnicas de teledeteccién. Los tipos de técnicas
y algoritmos utilizados en la elaboracién de los rasters de clasificacién son los siguientes:

e Clasificacion supervisada: La clasificacién supervisada implica el uso de un
conjunto de datos de entrenamiento que ya han sido clasificados por un experto
humano. Estos datos se utilizan para entrenar un algoritmo de aprendizaje
automatico que luego se utiliza para clasificar nuevas imagenes. Este enfoque se
llama supervisado porque el algoritmo aprende de la supervisién humana y se
aplica de manera consistente a nuevas imagenes. Los algoritmos utilizados son:

o Distancia minima: Este algoritmo asigna una muestra de datos a la categoria
cuyo centroide estd mds cerca de ella en términos de distancia euclidiana. Es
decir, cada categoria se representa por su centroide, y se calcula la distancia
euclidiana entre cada muestra de datos y los centroides de cada categoria.

o Maxima probabilidad: Este algoritmo estima las probabilidades de cada
categoria para cada muestra de datos y asigna la categoria con la probabilidad
mas alta. La probabilidad se estima a partir de la distribucién de probabilidad
de cada categoria, que puede ser gaussiana o cualquier otra distribucién.

o Mapeo del dngulo espectral: Este algoritmo utiliza una técnica de reduccién de
la dimensionalidad Illamada &ngulo espectral para mapear los datos a un
espacio de menor dimensién. Luego, se utiliza la distancia euclidiana en este
espacio de menor dimensidn para clasificar las muestras de datos.

e Clasificaciéon orientada a objetos (OBIA): La clasificacién orientada a objetos
es una técnica que se basa en la segmentacién de la imagen en objetos o
regiones, en lugar de en pixeles individuales. Se utiliza informacidén tanto espectral
como espacial para clasificar los objetos, lo que permite una mejor precisiéon en la
clasificaciéon. En lugar de considerar cada pixel individualmente, esta técnica
considera la informacién contextual de los objetos en la imagen y los clasifica en
funcién de su tamano, forma y textura, agrupando los pixeles homogéneos y
continuos. Para una Optima clasificacién, se requiere realizar los siguientes
procesos:

o Clasificacion mediante el algoritmo Random Forest: Random forest (o random
forests) también conocidos en castellano como '"Bosques Aleatorios"' es una
combinacién de arboles predictores tal que cada arbol depende de los valores
de un vector aleatorio probado independientemente y con la misma
distribucién para cada uno de estos

Dichas técnicas se aplicardn a ortofotografias aéreas de maxima actualidad del PNOA o
de algun otro organismo publico autonémico, que disponga de ortofotografias de mayor
calidad en lo relativo a resolucién espacial, nimero de bandas, o actualidad de la toma
de la imagen. Para la mejora de resultados se utilizardn en la medida de lo posible
imagenes que dispongan de banda de infrarrojo cercano. Para ello, en caso de imagenes
del PNOA se utilizaran ortofotos PNOA Falso Color Infrarrojo, de descarga gratuita con una
resolucién espacial en torno a 30 cm y formato de descarga COG (Cloud Optimized
GeoTIFF) facilmente interoperable sin necesidad de transformacién de formato. Esta
imagen esta formada por la combinacién de las bandas 4, 1 y 2 (Infrarrojo, Rojo y Verde)
con las imagenes mas recientes disponibles de las Ultimas coberturas completas PNOA. El
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tamafno de pixel de las ortofotos es de 0.25 GSD?, procedentes de imagenes de vuelos
con precisiones de 0.18 metros/px (GSD), 0.22 metros y 0.35 metros. El territorio
disponible es Peninsula, Islas Baleares, Ceuta y Melilla, y las Islas Canarias, y las fechas
de las imagenes pueden estar comprendidas entre 2017 y la actualidad, siendo lo mas
comun entre 2020 y 2022 a fecha de emisién de este documento.

Para la asignacién de probabilidad a una construccién se utiliza un estudio
comparativo automatizado de las coincidencias de prediccion de 3
combinaciones distintas de algoritmo e imagen. Las 3 combinaciones distintas a
utilizar se escogen especificamente para cada ayuntamiento, en funcién de la calidad de
las imagenes disponibles.

De este proceso resulta un valor entre 0 y 100, que se asigna por defecto al
uso/construcciéon de mayor superficie de todos los presentes en la construccién

Teledeteccién revisada por técnico

Una vez asignado un valor de probabilidad a cada construccién por el método anterior,
todos los casos con valores superiores a un umbral determinado son revisados por un
operador de Gisgal.

El operador revisa las construcciones que le facilita LocAm y las compara a través del
examen de todas las imagenes disponibles, incluso de diferentes fechas. Para ello se
realiza un zoom a la escala de mdxima resolucién de las imagenes para analizar y
comparar los distintos materiales.

En este proceso el operador modifica el valor de probabilidad de presencia de
fibrocemento previamente asignado por la teledetecciéon automatica, fijando su valor en
un maximo de 90 si se identifica cubierta de fibrocemento o de 5 si el examen tiene como
resultado la no presencia de fibrocemento.

No se asignan valores de 100 o 0 debido a que ningun proceso distinto de la inspeccién in
situ puede garantizar la presencia o ausencia del material.

El operador también puede reasignar el valor de probabilidad a un uso/s constructivo/s
distinto/s del escogido en el proceso automatizado. En el caso de que la informacién
visual permita establecer una relacién clara entre la cubierta detectada y un uso concreto
se asignard el valor a éste, y en caso contrario se asignara el valor a todos los usos
presentes en el edificio.

Durante la revision, el operador se apoya en:

e Imagenes 3D de gran resolucién realizadas mediante fotogrametria a través de
Google Earth.

e Imdgenes de Google Maps.
e Imdagenes de Street View.

e Ortofotos PNOA de méxima resolucién disponibles para cada zona de estudio
(PNOA maxima actualidad).

e Comparador de ortofotos PNOA histdricas.

9 GSD (Ground Sample Distance) es la distancia entre los centros de los pixeles medidos en el suelo.
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o Imagen OLISTAT (Realizada por el Ministerio de Agricultura entre los afios 1997
y 1998 con cobertura de la peninsula y baleares a excepciéon del Norte y
noroeste. En blanco y negro y de poca resolucién)

o Imagen SIGPAC (Realizada entre 1997 y 2003 y con cobertura de todo Espafa
a excepciéon de Canarias)

o PNOA (Iméagenes de distintos afios por zonas. generalmente con actualizacién
cada 4 o 5 afios, a partir de 2004 y hasta la actualidad).

La mayoria de comunidades auténomas disponen también de otras herramientas de
comparacién similares disponibles, como por ejemplo:

e Comparador visor GVA Generalitat Valenciana.

e Comparador ortofotos Xunta de Galicia.

e Comparador histérico del territorio de Cataluia.

e Comparador de ortofotos Euskadi.

e Comparador de ortofotos Principado de Asturias

A partir de la comparativa de ortofotos anteriores al afio 2002 se comprobard qué
cubiertas eran en ese momento de fibrocemento y actualmente disponen de otra
cobertura, para intentar identificar posibles casos de doblaje de cubierta.

Una vez identificados los edificios dudosos, a través de imdgenes de Street View se
intenta confirmar en caso de visualizarse la vertiente de la cubierta, donde se pueda
comprobar la existencia de las dos capas de cubierta o la inferior de fibrocemento. En
caso de confirmarse su existencia se le asigna un valor de probabilidad de 90, y se
identifica como posible doblaje de cubierta.

Aqguellos casos sospechosos que no se puedan verificar a través de imagenes de Street
View y en los que se mantenga la morfologia de la cubierta combinados con la tendencia
que exista en el ayuntamiento para la realizacién de trabajos de doblaje de cubiertas,
indicaran la posibilidad de que pueda tratarse de un caso, y se le asignara un valor de 60
en caso de que la tendencia en el municipio pueda interpretarse como sustitucién, y de
70, en caso de que esa tendencia sea el doblaje de cubiertas.

Clasificacién preliminar por riesgo inherente al material (Riesgo 2)

Los valores utilizados provienen de una tabla de elaboracién propia para cada uno de los
distintos MCAs contemplados basada en estimaciones y aplicando los valores segun la
metodologia establecida en el apartado 7 de la Norma UNE y a su tabla 4, metodologia
que no reproducimos en este dossier por no ser de acceso publico.

La norma UNE define una lista cerrada de pardmetros a puntuar de cara a evaluar el
riesgo, asi como una escala de posibles valores en cada factor. Los pardmetros son:

1 Localizacién de la instalaciéon (valores entre 0 y 15). Para la asignacién de
valores de este apartado, se parte de una tabla de elaboracién propia, y se
establece un valor de todos los posibles en la citada Norma UNE para cada objeto-
estudio, estableciendo valores mas bajos para aquellos MCAs que generalmente
se encuentren en el exterior y alejados de las personas, como pueden ser las
cubiertas de fibrocemento, y valores mas altos para los MCAs que generalmente
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se encuentran en el interior. Para el resto de materiales, que puedan estar
ubicados en cualquiera de los dos espacios, se aplica un valor intermedio.

2 Extension / Cantidad del material (valores entre 0 y 10). Para la asignacién
de valores en este apartado, se parte de una tabla de elaboracién propia, y se
tiene en cuenta la cantidad de material que suele existir generalmente en el caso
de existencia. Los valores méximos se corresponden con el MCA de cubiertas de
fibrocemento, mientras que los minimos se corresponden con elementos de
friccién, adhesivos y masillas, o cartén amianto y empaquetaduras, que
generalmente se encuentran en muy pequefas cantidades. Al resto de materiales
se les aplican valores intermedios.

3 Accesibilidad de las personas usuarias (valores entre 0 y 20). Los valores
de este apartado, relativos a la poblacidn expuesta, se mantienen a 0 de cara a
realizar estimaciones mas precisas en el apartado de “Riesgo 3” de la matriz de
riesgo. El hecho de que se mantengan a 0 en vez de eliminarlos, obedece a que
estd diseflado para que sean cubiertos en el momento de la inspeccién,
permitiendo asi a LocAm calcular y guardar el valor de riesgo segin norma UNE.

4 Numero de personas potencialmente expuestas (valores entre 0 y 10).
Los valores de este apartado, por estar referido a la poblaciéon expuesta y al igual
gue en el apartado anterior, se mantienen a 0 de cara a realizar estimaciones mas
precisas en el apartado de “Riesgo 3” de la matriz de riesgo.

5 Accesibilidad técnica (valores entre 0 y 5). Los valores de este apartado se
establecen en base a asignar valores minimos a los MCAs que generalmente
nunca se manipulen, perturben el material, o suelan estar expuestos a vibraciones
como es el caso de las tuberias, o las fibras sueltas o borra de amianto. Los
valores méximos se establecen para los elementos de friccién y calorifugaciones,
que generalmente estdn expuestos a vibraciones, y para el resto de materiales se
aplica un valor intermedio.

6 Estado del material o deterioro posible (valores entre 5 y 35). La
asignaciéon de valores en este apartado se aplica en base a la edad de cada
combinacién Uso-MCA del edificio (objeto estudio), siendo el valor minimo 15 para
elementos de menos de 30 afos, y de 35 para elementos con una edad igual o
superior a 50 afos. El hecho de que no se aplique la puntuacién minima de 5
puntos establecida en la norma UNE obedece al tiempo transcurrido desde la
prohibicién total del amianto (aflo 2002) hasta la actualidad, lo que hace que los
casos que puedan existir estén en el mejor de los casos cercanos a esa edad. El
hecho de establecer una puntuacién méaxima a partir de los 50 afios obedece a la
vida util estimada de los materiales'®.

La antigiedad de cada objeto estudio se calcula de la siguiente manera:
6.a Se calcula la antigledad de cada objeto-estudio:

a.i Se toma la antigliedad de cada construcciéon (CAT 14). Cuando en la
construccién (CAT 14) consta un indicador de reforma “R”
(Rehabilitacion integral), se toma su fecha de reforma. En caso
contrario se toma el aflo de construccién de la unidad constructiva
(CAT 13) que la contiene.

10 Segln NTP 1006 y Resolucién del Parlamento Europeo 2012/2065 INI, la vida Util de los materiales con amianto se estima
entre 30 y 50 afios.
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a.i  Dado que pueden existir multiples construcciones (CAT 14) de un
mismo tipo en una misma finca, se elige una fecha (afio) calculando
la moda segun la funcién agregada estandar de PostgreSQL. Los
valores se ordenan de menor a mayor para obtener la fecha mas
antigua en caso de que no existan multiples modas.

6.b Se calcula el indicador de exactitud de la fecha de antigledad del siguiente
modo:

b.i Se toman todos los indicadores de exactitud correspondientes a
cada ano posible. Cuando se ha tomado la fecha de reforma como
antigiedad, se asigna directamente el indicador ‘E’ (Exacto).

b.ii  Se toma el peor indicador de exactitud de cada ano.

b.iii ~ Se elige el peor indicador de aquellos indicadores que corresponden
con la antigliedad calculada

6.c Como datos para analisis se proveen, para cada objeto-estudio:
c.i  El ano mds bajo y el mas alto de los posibles

C.ii La cuenta de unidades constructivas relacionadas y sus
identificadores.

c.ii  Todas las combinaciones posibles de “afo, exactitud, unidad
constructiva (CAT 13)”

c.iv. Todas las distintas actividades segun cédigo de destino para cada
construccién (CAT 14) contenida en el objeto-estudio.

7 Variedad del amianto (valores entre 3 y 5). Los valores de este pardmetro
conforme a UNE 171370-2, esta realizada en base a fechas de prohibicién de los
distintos tipos de fibra:

Variedad Crisotilo Amosita, antofilita, Crocidolita
actinolita y tremolita

Prohibicion 2002 1994 1984

Puntuacion 3 5 5

El hecho de que se utilice este pardmetro obedece a la diferencia entre las familias de
silicatos de las fibras de amianto existentes, y su peligrosidad basada en la morfologia de
éstas, siendo mas peligrosas las fibras de la familia de los anfiboles ( crocidolita, Amosita,
antofilita, actinolita y tremolita) y las serpentinas (crisotilo). Mientras que en el caso de
las serpentinas suele tratarse de fibras flexibles y curvas, en los anfiboles encontramos
fibras rectas, quebradizas y con punta de aguja.

Finalmente, la suma de los distintos factores se pondera conforme a la friabilidad del
material, que se puntla en una escala de valores cerrados también establecidos por la
norma UNE'. A través de una tabla de elaboraciéon propia, se le asigna un valor de
friabilidad a cada MCA entre 0,1 y 1, entendiendo como 0,1 un material muy poco friable
y 1 un material muy friable.

11 La Norma UNE 171370-2 establece en la Tabla 1 del apartado 5.4 una puntuacién con rango entre 0 y 100 basada en la
suma de 7 factores de riesgo. Esta puntuacién se pondera de acuerdo a la friabilidad del MCA, segun lo indicado en la Tabla 2
del apartado 5.4.
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Clasificacién preliminar por poblacién expuesta (Riesgo 3)

Los valores preliminares referidos a la exposicién de usuarios habituales u ocasionales se
calculan de la siguiente forma:

Se parte de una cifra de aforo maximo calculada en funcién de la superficie del
uso/construccién ya obtenida de catastro en la elaboracién del censo general y del dato
de densidades de ocupacién establecido por el Cédigo Técnico de Edificacion CTE-
DB-Seccién Sl 3, Tabla 2.1. Al no corresponderse literalmente los usos establecidos en
el CTE con los establecidos en el Catastro para las Normas Técnicas de Valoracion, se
aplican las mas asimilables en aquellos casos en que no exista coincidencia directa. El
célculo de la ocupacién para establecimientos industriales se regula a partir del nimero
de trabajadores en el Real Decreto 2267/2004 de 3 de diciembre. Debido a esto ultimo,
para el caso de uso industrial se aplica el uso almacenamiento regulado en el CTE, por
ser el mas asimilable.

Del aforo calculado se estima un porcentaje de usuarios habituales para cada uso
constructivo, que representa, por ejemplo, a los residentes en una vivienda, o a los
empleados en un uso industrial/servicios, para distinguirlos respectivamente de las visitas
o de los clientes.

También se ha estimado para cada uso constructivo un indice de renovaciéon que
representa cuantas personas distintas pueden formar parte del aforo maximo cada dia (1
por ejemplo en una vivienda y 10 en un supermercado), y un patrén de utilizacién
formado por el numero de dias al afio y el nimero de horas por dia que cada tipo
de usuario utiliza la construccidén.

El resultado de la elecciéon de estos valores preliminares estd muy marcado por el hecho
de partir del dato de aforo maximo, lo cual hace que mucho de los valores resultantes
destaquen por ser elevados, pero esta circunstancia sirve adecuadamente al objetivo de
que el valor de Riesgo 3 influya decisivamente en la priorizacién de las actuaciones
posteriores.

Respecto al valor que expresa la accesibilidad del material para las personas se ha
realizado una estimacién basada en los usos mas frecuentes de cada MCA y su ubicacién
habitual en una construccién.

Por Ultimo el valor del porcentaje de amianto en la composicién de cada MCA se extrae
de la Nota Técnica de Prevenciéon “NTP 632: Deteccion de amianto en edificios (I):
aspectos bdsicos” (link alternativo) del INSHT en su Tabla 1.

Clasificacién preliminar final - nivel de riesgo por uso/construccién

El nivel de riesgo preliminar final se obtiene por aplicacién normal de la ponderacién de
los tres bloques y la clasificacién por tramos de valores que se detallan en el capitulo
“Calculo del valor de riesgo de un uso/construcciéon (Matriz de riesgo)”, a partir de los
valores preliminares explicados en los apartados anteriores.
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Canalizaciones de fibrocemento enterradas

Definicidn y objetivos

La ley 7/2022 en el momento de establecer las obligaciones de localizar el amianto y de
planificar su retirada usa los términos “instalaciones y emplazamientos” , lo cual sélo
puede interpretarse como la légica intencién de hacer extensiva la solucién del problema

del amianto a cualquier ubicacién en la que éste pueda encontrarse, sin limitarse a los
edificios.

Uno de los usos habituales del fibrocemento, material que durante muchos afios ha
incluido el amianto en su composicién, ha sido la fabricacién de tuberias de gran
didmetro para construir las canalizaciones de las redes de abastecimiento de agua y
las de saneamiento.

LocAm incluye un censo de las canalizaciones del ayuntamiento con contenido de
amianto clasificadas por riesgo, para extender a este tipo de instalaciéon tanto la
clasificacion preliminar por riesgo como la planificacion de acciones posteriores
y el soporte informatico y administrativo para la realizacién de las mismas.

Debido a la muy distinta naturaleza de estas instalaciones respecto a las edificaciones, su
tratamiento dentro de LocAm es distinto a las anteriores, tanto en relacién a los datos
que se tratan como a la forma de calcular su riesgo y a la naturaleza de las actuaciones
posteriores.

Funcionamiento y metodologia

Inventario de redes

LocAm incorpora las redes de saneamiento y abastecimiento de agua, identificando los
tramos de estas redes que supuestamente fueron realizados con fibrocemento,
para que cada tramo concreto pueda ser clasificado de forma preliminar en cuanto a su
riesgo y pueda ser objeto de posteriores inspecciones y eventuales sustituciones de
materiales a contemplar dentro del calendario de actuaciones.

De cada tramo se registran los siguientes datos:
e Fase de la EIEL
e (Codigo INE municipal
e (Codigo municipal Catastro
e NuUmero de identificacién
e Tipo de red (Abastecimiento/saneamiento)

e Tipo de tramo (ramal de saneamiento/colector/emisario/conduccién/red de
distribucién)

e Material con el que esta construido
e Estado de conservacién (bueno/regular/malo)

e Didmetro (en su caso)
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e Longitud

e Titular de la red (vecinal/municipal/provincial/comunidad auténoma/ etc)
e Gestor de la red (tipo de organismo o empresa responsable)
e Sistema de transporte (por gravedad/por impulsién)

La fuente de estos datos serd la EIEL (Encuesta de Infraestructuras y Equipamientos
Locales) que se encarga de recopilar la Secretaria de Estado de Politica Territorial, en
todos aquellos casos en los que esta informacién esté disponible.

Se trata del inventario geoposicionado oficial con la mayor cantidad y calidad de
informacién disponible y que ademdas mantiene la estandarizacién de informacién
necesaria para poder ser tratada de forma automatizada a gran escala.

Los datos recabados son los necesarios para clasificar los tramos por su nivel de riesgo y
por su titularidad / competencia, a efectos de poder planificar acciones posteriores
de inspeccion, control o sustitucion de materiales.

Es importante destacar que uno de los datos informados en la EIEL es el material de
construccién de las redes, estando diferenciado en este caso los tramos construidos con
fibrocemento.

También hay que destacar que, por definicién, un “tramo” es una parte de la red que
comparte los valores de los datos anteriores (mismo material de construccién, mismo
estado de conservacién, mismo titular de la red, mismo sistema de transporte y mismo
gestor), y por lo tanto un tramo puede ser una parte muy grande de una red, en
contraposiciéon a lo que se podria interpretar como tramo fisico, que podria ser por
ejemplo la distancia entre dos arquetas o registros.

En caso de que esta informacién no estuviese disponible en la EIEL para un ayuntamiento
concreto, éste puede facilitar la informacién a Gisgal para su incorporacién a LocAm,
siempre que se haga en el mismo formato estandarizado y disponga de la informacién
minima necesaria.

Clasificacién por riesgo

Al igual que en el caso de las construcciones, LocAm implementa un método de calculo
del riesgo de cada tramo, que se basa en la asignacién de una puntuacién en funcién
del valor de cada uno de los siguientes parametros:

e Clase de red (abastecimiento/saneamiento)
e Red en uso (en uso/sin uso)

e Tipo de tramo (ramal o red de saneamiento/colector/emisario/red de
distribucién/tramo o red de conduccién)

e Estado de conservacién (bueno/regular/malo)
e Didmetro de la tuberia
e Longitud
Los valores asignados a cada parametro tienen en cuenta lo siguiente:

e Se supone un riesgo mayor siempre a las redes de abastecimiento, ya que son las
que suponen un contacto entre el material de la red y los usuarios, al contrario
que en las redes de saneamiento.
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e De la misma forma, entre los tipos de tramos o red se supone un mayor riesgo a
los tramos que dan servicio a otros tramos, ya que afectan a méas poblacién.

e El estado de conservaciéon afecta al cdlculo ya que se supone un mayor
desprendimiento de fibras de amianto en el fibrocemento méas antiguo y peor
conservado.

e El didmetro es un apartado importante debido a que existen diferencias muy
significativas y esto redunda en una superficie de contacto muchisimo mayor, asi
como un caudal muy superior. El dato de didmetro no siempre es conocido, por lo
que serd necesario disponer de unos valores por defecto para cada tipo de red.

e La longitud también penaliza ya que se puede estimar que la capacidad de un
tramo para emitir fibras de amianto estard, entre otros factores, en funcién de su
tamafo.

Como se puede ver, la valoracion del riesgo se basa en dos factores : la peligrosidad del
material (capacidad de emisién de fibras) y la posible poblacién expuesta. Estos dos
factores equivalen al Riesgo 2 y Riesgo 3 de la matriz de riesgo utilizada para las
construcciones. El Riesgo 1, que era la probabilidad de presencia del material no es
necesario evaluarla en este caso ya que sélo se actla sobre tramos de los que ya se
conoce su material de fabricacién y éste es el fibrocemento (uno de los MCAs
contemplados por LocAm).

Al igual que para el cdlculo de riesgo de las construcciones, es esencial dar especial
importancia a la poblacién expuesta para que sea el factor decisivo a la hora de
priorizar las actuaciones posteriores.

El valor final de riesgo es una cifra entre 0 y 100 que se obtiene de la suma de los valores
de cada pardmetro, y finalmente los tramos se agrupan y se clasifican de acuerdo con las
mismas horquillas de valores que en las construcciones:

Nivel de riesgo Valores
Alto > 40
Medio =20y <40
Bajo < 20

Al igual que con las construcciones, también se hace necesario realizar una valoracién
preliminar del riesgo que sirva como punto de partida para la organizacién/priorizacién
de las acciones posteriores (inspecciones, controles, retiradas) que formaran parte del
calendario de actuaciones, pero en este caso todos los valores utilizados para el célculo
vienen ya dados por la EIEL y LocAm no incorpora correcciones ni estimaciones de los
mismos.

Las posteriores comprobaciones y resultados de inspecciones se incorporaran a LocAm
para recalcular el riesgo de cada tramo y actualizar el censo y la planificacién de
acciones posteriores.
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Recursos e implementacion

Inventario de redes

Las fuentes utilizadas en la EIEL son los datos sobre infraestructuras y equipamientos con
los que cuentan los Municipios con poblacién inferior a 50.000 habitantes de todo el
territorio nacional con la excepcién del Pais Vasco, Navarra, Ceuta y Melilla,
proporcionados por las Diputaciones Provinciales, Consejos y Cabildos Insulares,
Comunidades Auténomas Uniprovinciales y Generalitat de Catalunya. La Administracién
General del Estado con objeto de conocer periédicamente la situaciéon y el nivel de
dotacién de las infraestructuras y equipamientos locales, asi como realizar una correcta
planificaciéon y distribucién de las inversiones mediante el reparto de la Cooperacion
Econdémica Local, creé en 1985 una herramienta objetiva de andlisis y estimacién de
dichas necesidades dotacionales, la Encuesta de Infraestructura y Equipamientos Locales
(EIEL). En los ultimos diez anos, el desarrollo de nuevas herramientas utilizadas para su
gestién, asi como la implementaciéon de nuevas técnicas en el tratamiento de la
informacién, ha supuesto que desde el afno 2010 se iniciase Ila
georreferenciacién de la informacién contenida en la EIEL.

Entre parte de la informacién que abarca la EIEL se encuentran las redes de saneamiento
y abastecimiento de agua, identificadas mediante su material de construccién.

Contemplada en el articulo 4 del Real Decreto 835/2003, de 27 de junio, por el que se
requla la cooperacion econdmica del Estado a las inversiones de las Entidades Locales, la
Encuesta de Infraestructura y Equipamientos Locales (EIEL) es un instrumento de anélisis
cuantitativo y cualitativo de los servicios de competencia municipal. Constituye un
inventario de ambito nacional, de cardcter censal, que tiene como objetivo conocer
periddicamente la situacién y el nivel de dotaciéon de infraestructuras y equipamientos
locales, a fin de poder evaluar sus necesidades, permitiendo una correcta distribucién de
los recursos del Estado, eliminando los desequilibrios regionales mediante una mejor
planificaciéon de las inversiones publicas que la Administracién Central y Local realiza en
los municipios.

La Encuesta de Infraestructura y Equipamientos Locales (EIEL) comprende todos los
municipios menores de 50.0000 habitantes del territorio nacional, con excepcién de las
Comunidades Auténomas del Pais Vasco y Navarra, por tener un régimen foral propio y
no estar incluidas en la Cooperacién Econémica del Estado, y Ceuta y Melilla. Recoge la
informacién a nivel de nulcleo de poblacién, abarcando como minimo, todos los sectores
que competen a la actividad municipal reflejados en los articulos 25 vy 26 de la Ley
7/1988, de 2 de abril, Reqguladora de las Bases de Régimen Local.

El organismo encargado de su distribucién a nivel nacional es la Secretaria de Estado de
Politica Territorial, no obstante, por el momento este organismo no dispone de posibilidad
de descarga de la informacién en formato vectorial, o conexién WFS'? que permita la
descarga de archivos geoposicionados, por lo cual hay que recurrir a los organismos
encargados de su elaboracién, y que en algunos casos disponen de acceso a descarga de
dicha informacién o conexiones WFS equivalentes.

Por lo tanto, la informacién no estard disponible para todos los ayuntamientos, pero si
para una amplia mayoria de menos de 50.000 habitantes.

12 Web Feature Service o WFS del Consorcio Open Geospatial Consortium o OGC es un servicio estandar, que ofrece una
interfaz de comunicaciéon que permite interactuar con los objetos geogréaficos servidos por el estdndar WFS, como por ejemplo,
editar, consultar o descargar un objeto geogréfico.
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En algunas provincias la informacién esta disponible tan solo para nidcleos urbanos, por lo
que falta informacién correspondiente a zonas donde existan pequefios grupos de
viviendas o viviendas aisladas que no lleguen a conformar un nucleo urbano. De acuerdo
a la propia definicién de EIEL, se considera nucleo urbano “/os nicleos de poblacion del
Municipio encuestado. Se consideran como ntcleos de poblacion en cada Municipio: - Los
que contemple el Planeamiento Urbanistico vigente de ambito municipal, provincial o
supramunicipal. - Los definidos por el Instituto Nacional de Estadistica (INE) como un
conjunto de al menos diez edificaciones que estén formando calles, plazas y otras vias
urbanas. Por excepcion, el numero de edificaciones podréd ser inferior a 10, siempre que
la poblacion de derecho que habita las mismas supere los 50 habitantes”.

También es posible que falten pequenas redes vecinales existentes, sin tratamiento de
potabilizacién denominadas como “abastecimiento auténomo” en el visor GeoEIEL .

En todo caso es conveniente consultar con el ayuntamiento la posibilidad de acceder a
datos de las distintas redes, que estén en posesién del ayuntamiento

Las capas a utilizar del inventario de EIEL son 5 en total, recogidas en dos clases
principales. El nombre de las capas es el correspondiente al Anexo lll del modelo de datos
EIEL:

¢ Redes de saneamiento:

o Ramal de saneamiento: Se entiende por saneamiento al servicio que se
presta mediante la red de alcantarillado y saneamientos auténomos. Se
entiende por red de alcantarillado, el conjunto de tuberias destinadas a la
recogida y evacuacién de las aguas residuales, pluviales o mixtas. La red de
alcantarillado estd compuesta por los ramales que forman la red de
saneamiento interior, y los colectores y emisarios. En esta capa se recoge la
red de saneamiento interior, es decir los tramos de red ramificada en cada
nucleo del Municipio encuestado.

o Tramo de colector: El colector es el tramo de tuberia que recoge las aguas
residuales de la red de saneamiento interior, es decir de los tramos de red
ramificada en el nulcleo.

o Tramo de emisario: Se considera emisario, el tramo comprendido entre el
punto que convergen los colectores generales y el vertido, con independencia
de donde se ubique la estacién depuradora.

¢ Redes de abastecimiento:

o Tramo de conduccidén: Se entiende por red de conduccién, al tramo de
tuberia que transporta el agua desde la captacién o captaciones, hasta el
punto donde se inicia la distribucién domiciliaria de la misma
independientemente donde se ubiquen los depdsitos. En esta capa se
representan todos los tramos homogéneos, segun tipo de material, titularidad,
gestién y estado, de conducciones localizadas en los nlcleos de poblacién de
un Municipio encuestado.

o Red de distribucion: Se entiende por red de distribucién, el conjunto de
tuberias que reparten el agua a los usuarios del servicio, sin que forme parte
de este conjunto las acometidas de agua.

Los datos comunes de las distintas capas, y que seran utilizados para establecer el nivel
de riesgo y las actuaciones posteriores, o ampliar la informacién sobre los tramos son:

ice
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El primer paso consiste en descargar en formato vectorial las distintas clases de capas a
través de enlaces publicos de los érganos encargados de su elaboracién.

Los datos comunes que se extraen de las distintas capas, y necesarios para el calculo del
nivel de riesgo y las actuaciones posteriores son:

e Material. Su equivalente en la tabla EIEL de acuerdo al Anexo IV del modelo de
datos EIEL es “tipo _colec” , “tipo_tcond”, “tipo_mat”, “tipo_rama”, o “tipo_rdis”,
dependiendo del tipo de capa.

e Estado de conservacidén. Su equivalente en la tabla EIEL de acuerdo al Anexo
IV del modelo de datos EIEL es “estado”

e Titular de la red. Su equivalente en la tabla EIEL de acuerdo al Anexo IV del
modelo de datos EIEL es “titular”

e Gestor de la red. Su equivalente en la tabla EIEL de acuerdo al Anexo IV del
modelo de datos EIEL es “gestion”

e Sistema de transporte. Su equivalente en la tabla EIEL de acuerdo al Anexo IV
del modelo de datos EIEL es “sist trans”

¢ Diametro del tramo. Este dato no es conocido en todos los casos

e Longitud del tramo. No dispone de campo de clave primaria en el Anexo IV del
modelo de datos EIEL, aunque generalmente vendra identificado como “longitud”.

e Numero de identificacion del tramo. Su equivalente en la tabla EIEL de
acuerdo al Anexo IV del modelo de datos EIEL es “orden_cond”, “orden_emis”,
“orden_colec”, dependiendo del tipo de capa.

El elemento a analizar / objeto de estudio se denomina “tramo”, y cada
elemento, de acuerdo a las definiciones declaradas por la propia EIEL esta
representado por tramos homogéneos, segun tipo de material, titularidad,
sistema de transporte (en su caso), gestion y estado, localizadas en los nticleos
de poblacion de un Municipio encuestado.

Los campos obligatorios que deberdn ser generados, bien a partir de la informacién
descargada, bien a partir de calculos propios, son los siguientes( los campos en negrita
identifican los campos a mostrar en el listado del visor web):

e “fase”. Aho en que se recopilaron los datos. Campo de tipo texto

e “jne_prov”. Campo que identifica el cédigo INE de la provincia. Campo de tipo
texto.

e “jne_mun”. Campo que identifica el cédigo INE del municipio. Campo de tipo texto.

e “codigo _ine”. Campo formado por la concatenacién de los dos campos anteriores.
Campo de tipo texto.

e “dgc catastro”. Cédigo que identifica el cédigo de catastro del municipio. Campo
de tipo texto.

e “numero_tramo”. ID que identifica el tramo dentro de su municipio. Campo de tipo
texto.

e “clase_red”. Campo que identifica la clase de red a la que pertenece, de acuerdo
a la informacion que se muestra. Campo de tipo texto:

o Red de abastecimiento
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o Red de saneamiento

e “codigo tipo red”. Cédigo que identifica el tipo de red de cara a ser usado en el
cbédigo de tramo. Campo tipo texto:

o Ramales de saneamiento (RS).

o Tramos de colectores (CL (coincidente con clave EIEL))

o Tramos de emisarios (EM (coincidente con clave EIEL).

o Tramos de conduccién (CN (coincidente con clave EIEL)).
o Redes de distribucién (RD).

e “tipo_red”. Campo que identifica el tipo de red, de acuerdo a la informacién que
se muestra. Campo de tipo texto:

o Ramal de saneamiento

o Tramo de colector

o Tramo de emisario

o Conduccién de agua potable

o Red de distribucién de agua potable

e “codigo tipo red san”. Cédigo que identifica el tipo de tramo para las redes de
saneamiento, de acuerdo a la siguiente clasificacién:

o “RE”. Aguas residuales
o “PL” Aguas pluviales
o “MX”. Mixto

e “diametro”. Campo que identifica el didmetro del tramo, en su caso. Campo de
tipo entero.

e  “longitud”. Campo que identifica la longitud del tramo. Campo de tipo entero.

* sistema transporte”. Su equivalente en la tabla EIEL de acuerdo al Anexo IV del
modelo de datos EIEL es “sist trans”. Campo que identifica el sistema de
transporte de acuerdo al cédigo. Campo de tipo texto.

e “codigo material”. Campo que identifica el material de construccién del tramo, de
acuerdo a la nomenclatura EIEL:

o  “pPC” PVC

o “FU”: Fundicién

o “PE”: Polietileno

o  “HO”: Hormigdn

o *“FC”: Fibrocemento

o *“PV”: Poliester reforzado con fibra de vidrio
o  “OT”: Otros tipos

e “material”. Campo que identifica el material de acuerdo a la clasificacidon
anterior. Campo de tipo texto.
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e “afno”. Campo que identifica el afio de su instalacién, de acuerdo a lo indicado
para algunas capas en la EIEL. No obstante, este dato en algunos casos
comprobados hace relacién al afo de la encuesta.

e “codigo estado”. Su equivalente en la tabla EIEL de acuerdo al Anexo IV del
modelo de datos EIEL es “estado”. Cédigo que identifica el estado de conservacién
del tramo. Campo de tipo texto:

o Bueno (B)
o Regular (R)
o Malo (M)

e “estado conservacion”. Campo que identifica el estado de conservacién del
tramo de acuerdo a la informacién que se muestra. Campo de tipo texto:

o  “Bueno”
o “Regular”
O llMaloll

e “codigo titular red”. Su equivalente en la tabla EIEL de acuerdo al Anexo IV del
modelo de datos EIEL es “titular”. Cédigo que identifica al titular de la red. Campo
de tipo texto:

o Vecinal (VE).
o Municipal (MU).

o Provincial/lnsular (PR).

o Comunidad Auténoma (CA).

o Mancomunidad (MA).

o  Empresa Municipal (EM).

o Empresa Publica no municipal (EP).
o Consorcio (CO).

o Privada (PV).

o Otras (OT).

e “titular_ red”. Campo que identifica el tipo de titular de la red, de acuerdo a la
informacién que se muestra. Campo de tipo texto.

e “codigo_gestion red”. Su equivalente en la tabla EIEL de acuerdo al Anexo IV del
modelo de datos EIEL es “gestion”. Cédigo que identifica el tipo de gestor de la
red. Campo de tipo texto:

o Vecinal (VE).
o Municipal (MU).

o Provincial/lnsular (PR).

o Comunidad Auténoma (CA).
o Mancomunidad (MA).

o Empresa Municipal (EM).
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o Empresa Publica no municipal (EP).
o Consorcio (CO).

o Privada (PV).

o Otras (OT).

o “gestion_red”. Campo que identifica el tipo de gestién de la red, de acuerdo a la
informacién que se muestra. Campo de tipo texto.

e “gestor red”. Campo que identifica al gestor de la red, en caso de disponer del
dato. Campo de tipo texto.

e ‘“estado uso”. Campo que identifica si el tramo esta en uso o fuera de uso. Campo
de tipo texto con las siguientes opciones:

o “En uso”
o  “Fuera de uso”

e “codigo_eiel”. Campo que identifica el tramo, indicado en la capa EIEL. Campo de
tipo texto

e “codigo tramo locam”. Campo que identifica el tramo, de acuerdo al cédigo
LocAm. Estd formado por la concatenacién de los siguientes campos:

o *“codigo_tipo_red”
o “ine_prov”
°  “ine_mun”

o “numero_tramo”. Dato calculado a través de la concatenacion de los campos
“ENTIDAD” y “NUCLEO” de las capas de red de distribucién y red de
saneamiento. Para el resto de capas, se utiliza el campo de orden.

o jd (dato calculado de acuerdo a la funcién “$id”)

o “codigo_material”

Clasificacién por riesgo

Para el cdlculo del valor de riesgo se valoran los siguientes puntos y de la siguiente
forma:

e “val clase red”. Campo calculado que indica una puntuacién en base a la clase de
red. Campo de tipo entero.

Valores de acuerdo a la clase de red

Clase de red Valores

Redes de saneamiento sin uso (tramos que vayan 0
desapareciendo en sucesivas actualizaciones de la EIEL)

Redes de saneamiento en uso (en principio todas) 5

Redes de abastecimiento sin uso (tramos que vayan 0
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desapareciendo en sucesivas actualizaciones de la EIEL)

Redes de abastecimiento en uso (en principio todas) 15

Las redes fuera de uso no puntUan debido a que no existe posibilidad de interaccionar
con las fibras de amianto. Para las redes en uso puntlan principalmente las destinadas a
redes de abastecimiento puesto que el destino final es el consumo humano directo.

e “val tipo red”. Campo calculado que indica una puntuacién en base al tipo de red.
Campo de tipo entero.

Valores de acuerdo al tipo de red

Tipo de red Valores
Ramal o red de saneamiento 0
Tramos de colectores 0
Tramos de emisarios 0
Red de distribucién 10
Tramo o red de conduccién 15

Esta puntuacién viene a complementar la anterior, y establece una nueva diferencia
entre tramos de conduccién y red de distribuciéon, dandole mayor importancia a las
primeras puesto que dan servicio a las segundas, y por lo tanto afectan a més poblacién,
ya que incluso en caso de que la red de distribucién sea de un material distinto del
fibrocemento, ésta puede contener fibras que se desprendieran con anterioridad del
tramo de conduccién. Ademas, el hecho de que abastezcan a las redes de distribucién
significa que tienen un mayor caudal, y por lo tanto un mayor didmetro.

e “val estado”. Campo calculado que indica una puntuacién en base al estado de
conservacién. Campo de tipo entero.

Valores de acuerdo al estado de conservacion

Estado Valores
Bueno 0
Regular 10
Malo 25

Esta puntuacién penaliza las instalaciones en peor estado de conservacién por ser mas
propensas al desprendimiento de fibras de amianto.

e “val diametro”. Campo calculado que indica una puntuacién en base al didmetro
de la tuberia del tramo. Este valor puede ser muy importante debido a la gran
diferencia que puede existir entre los distintos tramos. Es un dato que no siempre
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es conocido, por lo que debe disponer de un valor por defecto para dichos casos.
Campo de tipo entero.

Valores de acuerdo al diametro de los tramos

Diametro Valores
Didmetro = 0 < 125 m/m 1
Didmetro = 125 < 250 m/m 2
Didmetro = 250 < 500 m/m 5
Diametro = 500 < 1.000 m 10
Didmetro = 1.000 20

Valores por defecto para tramos sin dato

Valor para redes de distribucién sin datos sobre didmetro 2
Valor para tramos de saneamiento sin datos sobre diametro 2
Valor para tramos de colectores sin datos sobre diametro 5
Valor para emisarios sin datos sobre didmetro 5
Valor para conducciones sin dato sobre diametro 5

e “val longitud”. Campo calculado que indica una puntuacién en base a la longitud
del tramo. Campo de tipo entero.

Valores de acuerdo a la longitud de los tramos

Longitud Valores
Longitud = 0 < 100 m 1
Longitud = 100 < 250 m 2
Longitud = 250 < 500 m 5
Longitud = 500 < 1.000 m 10
Longitud = 1.000 < 2.000 m 15
Longitud = 2.000 < 5.000 m 20
Longitud = 5.000 m 25
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Esta puntuacién penaliza las redes de mayor longitud, ya que la cantidad de fibras
emitidas también debiera ser proporcional a su longitud.

No se establece puntuacién en base al didmetro de la canalizacién puesto que es un dato
que no esta establecido para todos los tipos de redes.

e “calc_clasf riesgo”. Campo calculado que se corresponde con la suma de los
campos calculados anteriores, y se utiliza para establecer la clasificacién de nivel
de riesgo. Campo de tipo entero.

e “clasf riesgo”. Campo que identifica, a partir del campo anterior, la clasificacién
de riesgo alcanzado de acuerdo al siguiente rango. Este Ultimo dato, aunque
forma parte de la informacién a mostrar en el visor, no forma parte de la
informacién exportada en informe, ya que el nivel de riesgo se muestra mediante
la aplicacién de colores en la puntuacién de clasificacién de riesgo.:

Clasificacion de riesgos

Nivel de riesgo Valores
Alto > 40
Medio =20y <40
Bajo < 20

e “codigo tramo”. Campo generado a partir de la informacién proveniente de
otros campos. Estd formado por la concatenaciéon de los siguientes datos:

o Clave identificadora del tipo de red (campo “codigo_tipo _red”).
= Ramales de saneamiento (RS).
= Tramos de colectores (CL. (Clave utilizada en EIEL)).
= Tramos de emisarios (EM. (Clave utilizada en EIEL)).
=  Tramos de conduccién (CN. (Clave utilizada en EIEL)).
= Redes de distribucién (RD).
o Cédigo INE de la provincia de dos digitos (campo “ine_prov”).
o Cédigo INE del municipio de 3 digitos. (campo ine_mun”)
o NuUmero de tramo (campo “numero_tramo”).
o Coddigo de estado (campo “codigo _estado”)
=  Bueno (B).
= Regular (R).
=  Malo (M).
o Titular de la red (campo “codigo _titular red”).
= Vecinal (VE).
= Municipal (MU).

= Provincial/lnsular (PR).
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=  Comunidad Auténoma (CA).

=  Mancomunidad (MA).

=  Empresa Municipal (EM).

=  Empresa Publica no municipal (EP).
= Consorcio (CO).

= Privada (PV).

= QOtras (OT).
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Visor web

Definicidn y objetivos

La informacién generada y almacenada por LocAm se consulta y se edita a través de la
pagina web munimap.org, propiedad de Gisgal.

Dicha web es en esencia un visor de mapas, y LocAm es una opcién del visor que
superpone sobre el mapa una capa de poligonos que representan a cada una de las
construcciones, que son los objetos seleccionables por el usuario, y que al ser
seleccionados dan acceso a la informacién generada y almacenada para esa construccién
y para cada uno de sus usos (recordemos que el calculo de riesgo se realiza por
separado para cada uso presente en una construccién, como por ejemplo uso residencial,
uso comercial, etc).

Los poligonos que representan a los edificios estan coloreados segln su nivel de riesgo,
correspondiendo los colores verde, amarillo, naranja y rojo respectivamente a los niveles
de riesgo nulo, bajo, medio y alto.

La web también ofrece la opcién de consultar el censo de construcciones en forma
de listado, en sustitucién del mapa. Este listado se puede filtrar en funcién de diversos
argumentos como la titularidad o el nivel de riesgo, para generar listados especificos que
contienen grupos de construcciones sobre las que planificar una accién posterior
concreta (por ejemplo: listado de edificios de titularidad municipal y riesgo alto). La
creacion de estos listados/grupos segmentados y la planificacién de acciones especificas
permite la elaboraciéon del calendario de actuaciones.

La web serd accesible a todos los tipos de usuarios, si bien los permisos de cada uno de
ellos determinaran qué datos pueden consultar y qué datos pueden editar.

Funcionamiento y metodologia
Panel de seleccién. Modo mapa

Este panel ocupa la parte principal de la interfaz y por defecto muestra un mapa de fondo
centrado en el ayuntamiento y sobre éste los poligonos que representan las
construcciones existentes en el censo.

El usuario puede elegir ver la informacién usando como fondo los siguientes mapas:
e Ortoimagen PNOA (Plan Nacional de Ortofotografia Aérea)
e Google Satellite
¢ Google Satellite Hybrid (incluye informacién de Google Maps)

e OpenStreetMap
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Se trata de mapas de uso muy extendido, que resultan familiares para un gran cantidad
de usuarios, y que en conjunto ofrecen todo tipo de informacién visual para que un
usuario pueda usarlos como guia de cara a encontrar la localizaciéon que desea consultar.

El usuario puede seleccionar una construcciéon haciendo clic sobre el poligono que la
representa, lo cual mostrara la informacién de dicha construccién. Estos poligonos tienen
color verde, amarillo, naranja o rojo en funcién de su nivel de riesgo, mostrando el
nivel de riesgo mas alto de entre todos los usos presentes en el edificio (en el
caso de haber mas de uno. Recordemos que si por ejemplo en un edificio hay locales de
uso residencial y otros de uso industrial, se evalla el riesgo de forma separada para cada
uso)
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Panel de seleccidon. Modo listado

Seleccionada esta opcién, el mapa sera sustituido en el panel de seleccién por un listado
de usos/construcciones que tengan asignado un nivel de riesgo distinto de nulo, es
decir, los usos/construccidn sin riesgo no se listan. De cada uso/construccién se
muestran los siguientes datos:

e Referencia catastral

e Direccion

e Uso

e Superficie (metros cuadrados totales de todos los locales con el mismo uso)
e N2 de locales (locales que tienen ese uso dentro de la construccién)

e Riesgo (Valor de riesgo méas alto de entre los calculados para cada MCA)

e MCA de mayor riesgo

Cada uso/construccién mostrado en el listado también puede ser seleccionado para que
se muestre la informacién correspondiente al mismo.

_ e s Ee = D =) =D G

o fna del esgo.

El listado puede filtrarse en funcién de cuatro pardmetros con los siguientes valores
posibles:

e Titularidad/competencia
o Municipal
o Otros organismos publicos
o Privada
e Uso
o Residencial
o Industrial y servicios

e Riesgo
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o Bajo
o Medio
o Alto

e Estado

o Clasificacién preliminar

o Propuesto para inspeccién basica

o Inspeccion basica realizada

o Propuesto para inspeccién intermedia
o Inspeccién intermedia realizada

o Propuesto para inspeccién avanzada
o Inspeccién avanzada realizada

Los valores seleccionados para los distintos parametros son acumulativos, de manera que
la aplicacién de los filtros produce listados del tipo “construcciones de titularidad
municipal y riesgo medio” , o “construcciones de uso industrial y servicios con riesgo alto
e inspeccién intermedia realizada”, con el objetivo de que estos listados filtrados
sirvan a las tareas de planificacién, seguimiento y administracion de las
distintas actuaciones.

El estado de los distintos filtros conforma por lo tanto el titulo del listado que se muestra,
y bajo éste, antes de iniciar el listado, se muestra una tabla con datos que resumen el
resultado de los filtros y que constituyen la caracterizaciéon del grupo resultante de
usos/construccion.

Los datos de caracterizacién se muestran separados por nivel de riesgo (para el caso de
gue no se haya filtrado para un Unico nivel de riesgo), y son:

e N9 de construcciones

e N2 de usos/construccioén

e N2de locales

e Superficie media por local
e Dispersién

Como medida de la dispersidn se adopta la distancia media de todas las construcciones a
un centro geogréfico de todas ellas, ponderada por el n? de usos/construcciéon presentes
en cada construccion.

El objetivo de esta tabla de caracterizacién es servir de base al calculo de costes de
las actuaciones a realizar sobre el grupo de usos/construccién seleccionados.

Panel de informacién

Cuando seleccionamos una construccién en el mapa o un uso/construccién en el listado la
informacién almacenada en el sistema se muestra en este segundo panel.

En la parte superior hay un menud desplegable que permite alternar la informacién de los
distintos usos/construccién cuando el objeto seleccionado es una construccién en el
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mapa. Por defecto se mostraran los datos del uso con mayor valor de riesgo, que es el
mismo valor de riesgo representado por el color del edificio en el mapa.

Por encima de este desplegable se disponen varios botones que denominamos “vistas” y
que sirven para agrupar la informacién para simplificar su lectura y también para mostrar
a cada tipo de usuario la informaciéon que puede ver o editar en funcién de los permisos
que tenga. Las distintas vistas son:

e Edificio. Se ilustra con la foto del mismo en Catastro y contiene los datos comunes
a todos los usos/construccién presentes y una relacién de éstos.

e Uso. Se ilustra también con la foto del edificio y contiene los datos especificos del
uso/construccién seleccionado en el menu desplegable, como su superficie, n® de
locales, antigliedad y aforo mdéximo estimado. También contiene los datos del
titular si estos han sido introducidos.

e Resumen. Contiene el resumen del resultado de cada uno de los bloques de la
matriz de riesgo y el calculo ponderado del valor final de riesgo para cada MCA. Se
destaca en color el valor del MCA con riesgo mas alto que es el valor asumido por
el uso/construccién.

e Riesgo 1. Contiene el detalle de los valores correspondientes al primer bloque de
la matriz de riesgo (Probabilidad de presencia o presencia confirmada de MCAs) y
el resultado del valor de riesgo correspondiente a este bloque para cada MCA. Se
destaca en color el valor del MCA con riesgo mas alto.

e Riesgo 2. Contiene el detalle de los valores del segundo bloque de la matriz de
riesgo (Peligrosidad de los MCAs) y el resultado parcial de este bloque para cada
MCA. Se destaca en color el valor del MCA con riesgo mas alto.

e Riesgo 3. Contiene el detalle de los valores del tercer bloque de la matriz de riesgo
(Poblacién expuesta) y el resultado parcial de este bloque para cada MCA. Se
destaca en color el valor del MCA con riesgo mas alto.

El panel de informacién también muestra dos etiquetas de color en su parte superior,
bajo el menu desplegable. La primera de ellas, a la izquierda, muestra el valor de riesgo
adoptado para el uso/construccién seleccionado, que es el valor del MCA con mayor
riesgo, y se muestra el valor y en el color correspondiente a su nivel de riesgo. La
segunda etiqueta representa el estado del uso/construcciéon referido a su situacion
respecto a las distintas fases del calendario de actuaciones, como por ejemplo
“Clasificaciéon preliminar”, “Propuesto para inspeccién intermedia”, o “Inspeccién
avanzada realizada”.

Modo “Kiosko”

Este es un modo simplificado de consulta en el que toda la pantalla estd ocupada por el
mapa, y al seleccionar cualquier elemento del mismo se muestra en el centro de la
pantalla una versién reducida del panel de informacién, que muestra sélo las siguientes
vistas y con el siguiente contenido:

Vista Edificio

e Etiqueta con el valor de riesgo
e Foto del edificio

e Ref. catastral
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e Direccidon

e Uso principal
Vista Resumen (resumen de la valoracién de riesgo)
e Selector de usos
e Etiquetas de valor de riesgo y de Estado de las actuaciones
e Tabla resumen de riesgos por MCA

A este modo kiosko se accede mediante el icono de maximizar situado en la esquina
inferior derecha del panel de mapa.

Si se ha maximizado el mapa, en la misma esquina inferior derecha se muestra un icono
que permite salir del modo kiosko y volver a mostar el panel de informacién en su lugar y
con la informacién completa.

En el caso de que un ayuntamiento quisiese hacer publica la informacién de su censo, los
usuarios sin identificacién que accediesen libremente a través de internet sélo tendrian
acceso a LocAm en este modo kiosko con informacién simplificada.

Recursos e implementacion

Infraestructura de software

Gisgal dispone de una plataforma de desarrollo propio basada en tecnologias de cédigo
abierto y diseflada especificamente para interoperar con la aplicacién profesional de SIG
QGIS. Por lo tanto, en la ejecuciéon de este proyecto no se utiliza ningln software por el
que haya que pagar una licencia comercial.

Contar con software de desarrollo propio que estd basado en tecnologias open source, y
basar la infraestructura en una solucién cloud con tarifas de pago por consumo, permite
ofrecer soluciones y servicios a un coste muy competitivo.

La infraestructura que da soporte a la plataforma se despliega empleando la nube de
AWS (Amazon Web Services), permitiendo una alta disponibilidad, escalabilidad, y
rendimiento dptimo.

La infraestructura mantenida por Gisgal permite ofrecer informacién geolocalizada tanto
a usuarios avanzados de SIG como a aquellos usuarios ocasionales sin formacién
especifica, bien sea para uso profesional o para divulgacién de informacién al publico
general.
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El esquema anterior ilustra de forma suUper simplificada el funcionamiento de la
infraestructura.

Dada la complejidad técnica de la plataforma el diagrama no incluye todos los servicios
de AWS que la conforman.

Los técnicos SIG trabajan sobre QGIS de cara al andlisis y tratamiento de la informacién.
Atendiendo a las necesidades especificas del proyecto, se trasladan los conjuntos de
datos necesarios al sistema de persistencia principal, implementado en RDS empleando
PostgreSQL y PostGIS.

Los modelos de cdlculo y procesado de datos méas exigentes se implementan
directamente en PostgreSQL, siendo en nuestra experiencia el método mds eficiente y
preciso. La escalabilidad de RDS permite adaptar la potencia de cémputo conforme el
proyecto necesite.

En los casos aplicables, los procesos de tratamiento se automatizan y ejecutan en la nube
de AWS empleando practicas de integracién y despliegue continuo (CI/CD), permitiendo
la interoperabilidad con los servicios de analisis y machine learning de que dispone
Amazon Web Services.

La plataforma permite implementar una solucién a medida del proyecto QGIS a través de
un visor web interactivo. El visor interopera con los datos que generan los técnicos a
través de varios servicios web desplegados sobre un clister en Amazon ECS. Dichos
servicios implementan distintos estdndares del Open Geospatial Consortium que facilitan
integrar herramientas y servicios de las Infraestructuras de Datos Espaciales.

Los usuarios finales pueden acceder al visor desde cualquier dispositivo, a través de un
navegador web con independencia de la plataforma de que disponen los usuarios, sea
Windows, MacQOS, Linux, Android, o iOS.

Atendiendo a las necesidades del proyecto, el visor web se convierte en una herramienta
no sélo de consulta, sino de entrada de datos y acceso a entregables de cualquier tipo.
Eventualmente, se implementan flujos de entrada que faciliten a los técnicos SIG la
digitalizacién de datos en los casos en que QGIS no resulta suficiente flexible.

El visor web se construye empleando tecnologias de maxima actualidad, siguiendo el
paradigma SPA (Single Page Application). Las librerias mds importantes que utiliza son
OpenlLayers para el renderizado de mapas y React como base para crear la interfaz. Se
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utilizan ademas bibliotecas de los ecosistemas de OpenlLayers y React para implementar
funcionalidades, asi como librerias del ecosistema JavaScript en general para los procesos
propios del desarrollo de software.

El visor web es un desarrollo integro propio que permite personalizar por completo el
aspecto de la interfaz, mejorando drasticamente la experiencia de los usuarios en
contraposicién al uso de una herramienta genérica, que son por naturaleza mas
complejas.

Utiliza nginx como servidor, e integra autenticacién con Amazon Cognito y una capa de
ACL (Access Control List) que permite granularizar por completo los permisos de acceso a
los recursos.

A continuacién incluimos una lista con una descripcién escueta de los componentes vy
tecnologias principales de la plataforma:

QGIS es una aplicacién de cédigo abierto desarrollada por la Open Source Geospatial
Foundation (OSGeo) y compatible con Linux, Unix, Mac OSX, Windows y Android. Soporta
numerosos formatos de datos tanto en vector como en raster y también bases de datos.

0OSGeo The Open Source Geospatial Foundation es una organizacién sin dnimo de lucro
que fomenta la adopcién de tecnologias geoespaciales abiertas. Entre los proyectos que
promueve, se encuentran tecnologias presentes en nuestra plataforma como QGIS
Server, OpenlLayers, PROJ, GDAL/OGR, GRASS, PostGIS, y pgRouting.

QGIS Server es una implementacién de cédigo abierto de los estandares WMS, WFS, OGC
APl for Features 1.0 (WFS3) y WCS que, a mayores, provee caracterisitcas avanzadas
para generar cartografia tematica. La plataforma utiliza una implementacién propia de
este componente que permite emplear el mismo motor de renderizado que QGis Desktop,
de cara a la generacién de entregables, asi como a la compatibilidad con los estdndares
de OGC en lo que a servicios web se refiere. Ademas, la posibilidad de extender la
funcionalidad de QGIS Server mediante plugins ofrece un amplio abanico de
posibilidades, tanto a la hora de emplear software de terceros como para implementar las
utilidades de desarrollo propio.

OGC The Open Geospatial Consortium es un consorcio internacional de mas de 500
empresas, agencias gubernamentales, agencias de investigacién, y universidades que
fomenta la localizabilidad, accesibilidad, interoperabilidad, y reusabilidad de Ia
informacién geoespacial.

GDAL/OGR es una biblioteca open source de conversiéon de formatos para conjuntos de
datos geoespaciales raster y vectoriales. Provee abstracciones y varios programas CLI
(Command Line Interface) con utilidades para convertir y procesar datos. Se trata de la
biblioteca de conversién entre formatos geoespaciales por excelencia, y soporta
practicamente todos los formatos raster y vector mas empleados en la actualidad por la
industria. Al estar implementada en C++ tiene muy buena eficiencia y rendimiento, y su
abstraccién en cuanto a sistemas de persistencia para entrada y salida permite
programar con facilidad cargas de trabajo tanto para entornos locales de desarrollo como
para despliegues en la nube.

GRASS GIS, comunmente denominado GRASS (Geographic Resources Analysis Support
System), es una suite de software de cddigo abierto orientada a GIS que facilita el analisis
y procesado de imagenes, la produccion de graficos y mapas, el modelado espacial, y la
visualizacién de datos. Es una herramienta poderosa para todo tipo de informacién
geoespacial, sea raster o vector. Incluye herramientas de modelado de terreno y
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ecosistemas, hidrologia, visualizacién de datos, y procesamiento de imdgenes satélite y
aéreas. Por su desempefio 6ptimo en cuanto a rendimiento de conjuntos de datos de
mucho volumen, sumado a su extensibilidad y programabilidad, resulta otra de las bases
fundamentales para programar entornos de ejecucién automatica.

PostgreSQL es un sistema de bases de datos objeto-relacional con mas de 35 afios de
desarrollo activo con una gran reputacién en cuanto a fiabilidad, resiliencia, y
rendimiento. En esta tecnologia se basa el mecanismo de persistencia de la plataforma.
Su arquitectura permite extender su funcionalidad mediante extensiones, bien propias o
de terceros.

PostGIS es una extensiéon espacial para PostgreSQL que afiade soporte para objetos
geograficos y geométricos, certificado por el OGC (Open Geospatial Consortium)

Amazon Web Services (AWS) es la plataforma en la nube mas adoptada y completa en el
mundo. Cuenta con una cantidad de servicios y caracteristicas que supera la de cualquier
otro proveedor de la nube, ofreciendo desde infraestructura para cdémputo,
almacenamiento y bases de datos hasta tecnologias emergentes como aprendizaje
automatico e inteligencia artificial. Esta disefiado para ser el entorno de informatica en la
nube mas flexible y seguro disponible, siendo compatible con un centenar de estdndares
de seguridad y certificaciones de conformidad.

Amazon RDS (Relational Database Service) es una coleccidon de servicios administrados
que facilita operar y escalar bases de datos relacionales en la nube.

Amazon ECS (Elastic Conainer Service) es un servicio de orquestacién de contenedores
administrado que permite implementar y escalar cargas de trabajo por lotes y servicios.

Amazon Cognito es un servicio de AWS que ofrece autenticacién, autorizacién vy
administracién de usuarios. Es compatible con SSO a través de OAuth2 para cuentas de
terceros como Facebook, Amazon, Google o Apple; y cumple con las normativas SOC 1-3,
PCI DSS, ISO 27001 e HIPAA-BAA.

nginx es un servidor web y proxy inverso ligero multiplataforma, cuya fiabilidad y alto
rendimiento demostrado lo han convertido el software mas empleado en la industria
mundial para este fin.

Openlayers es una biblioteca de JavaScript de cdédigo abierto para mostrar mapas
interactivos en los navegadores web. Ofrece un APl para acceder a diferentes fuentes de
informacién cartografica, como Web Map Services, Mapas comerciales (Google Maps,
Bing, Yahoo, ...), Web Features Services, distintos formatos vectoriales, mapas de Open
Street Map, y un largo etcétera.

React (también llamada React.js o ReactS) es una biblioteca Javascript de cédigo abierto
diseflada para crear interfaces de usuario con el objetivo de facilitar el desarrollo de
single page applications. Es mantenido por Facebook y una comunidad de mas de mil
desarrolladores libres.

Docker empaqueta software en unidades estandarizadas llamadas contenedores que
incluyen todo lo necesario para que el software se ejecute, incluidas bibliotecas,
herramientas de sistema, cédigo y tiempo de ejecucién.

Node.js es un entorno de ejecucién de JavaScript orientado a eventos asincronos,
disefiado para crear servicios de red escalables y de alto rendimiento. La plataforma
utiliza una APi REST de desarrollo propio que nos facilita personalizar al maximo la
inteoperabilidad entre el visor web y el sistema de persistencia de datos, y node.js es el
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motor de ejecucién empleado, lo cual provee de los beneficios de su modelo de
concurrencia basado en eventos. El rendimiento neto de nuestra APl es mayor en
contraste con cualquier tecnologia que emplee el modelo de concurrencia tradicional
basado en hilos, que ha demostrado ser ineficiente en lo que ha comunicaciones de red
se refiere.

Sistema de referencia de coordenadas (SRC)

Como SRC se establece WGS 84 / Pseudo-Mercator (EPSG:3857). El hecho de utilizar este
sistema de referencia de coordenadas estriba en que se muestra como uno de los pocos
SRC basado en coordenadas proyectadas y no geograficas capaz de abarcar todo el
territorio espanol (peninsula, Islas Baleares, Islas Canarias, Ceuta y Melilla). Ademas,
permitiria su utilizacién en otras zonas geograficas distintas de las estrictamente
nacionales llegado el caso.

Este SRC es una variante de la proyeccién de Mercator, y el estandar utilizado por
Google Maps, CARTO, Mapbox, Bing Maps, OpenStreetMap, MapQuest, o Esri.

La utilizaciéon de otros sistemas de referencia de coordenadas definidos en el Real
Decreto 1071/2007, de 27 de julio, por el que se regula el sistema geodésico de
referencia oficial en Espafia, o la Metodologia IGN implica tener que utilizar un SRC
distinto dependiendo de la zona geogréfica de la que se trate, lo cual se muestra como
inviable, o cuanto menos ineficiente.

En caso de que el cliente necesite la informacién en el SRC oficial de su zona, hay que
tener en cuenta que cualquier GIS de escritorio permite la reproyeccién de capas
vectoriales o raster, por lo que tampoco seria un inconveniente importante.

Capa de construcciones

Para la elaboracién de la <capa de poligonos que representan a las
construcciones/edificios se utiliza informacién catastral:

Catastro, datos y cartografia por municipio. Difundido por la D.G.C. - Descarga
(autenticada). Son 4 conjuntos de datos de distinta naturaleza para cada municipio (2
de Urbana + 2 de Rustica):

e Cartografia vectorial en formato Shapefile - Manual descriptivo (PDF). Contienen
multiples capas, se usan:

o “CONSTRU”: Subparcelas urbanas que representan los volumenes edificados
dentro de una parcela.

e |Informacién alfanumérica en formato CAT - Preguntas Frecuentes (PDF)
Especificacién completa (PDF). Cada fichero CAT contiene diferentes “Tablas tipo”.
De ellas, se usan:

o Tipo 13 - “Unidad Constructiva”': Representa un edificio o un conjunto de
construcciones particularizadas dentro de un edificio.

o Tipo 14 - “Construccidn”: /dentifica cada uno de los locales existentes en un
bien inmueble, con su descripcion fisica: superficie, antigliedad, tipologia

13 “Las unidades constructivas no tienen correspondencia con el shapefile CONSTRU. La tabla CONSTRU contiene los distintos
volimenes de un edificio, en cuanto a su representacién cartogréfica.”, “Las unidades constructivas son aquella construcciéon o
conjunto de construcciones particularizadas dentro de un edificio que tienen unas caracteristicas constructivas homogéneas,
como puede ser por ejemplo los garajes y las viviendas de un mismo edificio.” (“FAQ Formato CAT”, Punto 11 - Pagina 5)
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Conjuntos de datos distribuidos por catastro segiun la normativa Europea
INSPIRE' (Licencia). Segln se puede ver en la descripciéon de los conjuntos de datos,
existen tres grupos de informacién: Parcela Catastral, que contiene CadastralParcel
(parcelas) y CadastralZoning (manzanas de urbana y poligonos de rustica); Direcciones,
no se describe para abreviar; y Edificios, que contiene elementos Building, BuildingPart y
OtherConstructions. De éstos, se usan:

Parcela Catastral Docs WFS - Docs ATOM: “(...) se define Parcela Catastral cémo
un area individual de superficie de la tierra, sujeta a derechos reales de propiedad,
homogéneos y de titularidad unica. Se considera como titularidad Unica la que
puede ser ejercida por uno o mas titulares para el total de la parcela. (...)"*.

Edificios - Docs WFS - Docs ATOM: “(...) El edificio, tal como lo considera INSPIRE,
no es un objeto grafico que exista en el SIG del catastro Espariol y lo construimos
a partir de la unién de los objetos graficos de la capa CONSTRU que representa
todos los recintos con volumetria construida sobre rasante. Por ello, la geometria
del edificio del modelo INSPIRE obtenido a partir de los datos de la D.G. de
Catastro se define como un multirrecinto que representa la linea envolvente de
todas las construcciones con volumetria sobre rasante de cada parcela catastral,
excluyendo voladizos y terrazas o balcones.” *°

o Building: “es el objeto principal que define el edificio y representa la
geometria de la huella de los edificios una serie de atributos definidos en
esquema 2D extendido”

o BuildingPart “es cada una de las construcciones de una parcela catastral que
tiene volumen homogéneo, y pueden ser sobre y bajo rasante. Tiene los
atributos relacionados con la altura”

o OtherConstructions contiene sélo las piscinas exteriores

Existe la posibilidad de acceder a los datos de dos maneras complementarias: Mediante
el servicio WFS o mediante Descarga ATOM.

El servicio WFS distribuye informacién totalmente actualizada, pero sélo soporta
blUsquedas por bbox de 4 km? y 5.000 elementos. Ademas no soporta la consulta
SQL genérica.

El servicio ATOM permite la descarga masiva de la informacién de forma
automatizada, pero distribuye informacién que se actualiza sélo 2 veces al afio.

14 Existe una web especifica de los servicios INSPIRE de Catastro
15 Descripcién conjuntos de datos INSPIRE, pag 3

16 Descripcién conjuntos de datos INSPIRE, pagina 19
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Elaboracion del calendario de actuaciones

Definicidn y objetivos
La elaboracién de un calendario que planifique la retirada de los materiales con amianto

es la segunda obligaciéon establecida por la Disposiciéon adicional decimocuarta
de la Ley 7/2022.

De nuevo, la falta de concrecién de la norma y la ausencia de desarrollo reglamentario o
de otro tipo, abre forzosamente la puerta a distintas interpretaciones y enfoques sobre
cédmo cumplir con esta obligacion.

La interpretacién que a juicio de los técnicos de Gisgal cabe aplicar se resume en lo
siguiente:

1.- La obligacién de contar con un censo de instalaciones y emplazamientos con amianto
sélo podria en rigor considerarse cumplida tras haber verificado in situ la
presencia de amianto en todas las edificaciones, construcciones e instalaciones
en el territorio del ayuntamiento, puesto que sdélo esta comprobacién in situ podria dar
lugar a la imposicién de la obligaciéon de posteriores acciones encaminadas a eliminar el
riesgo que dicho material pueda suponer para la salud.

2.- Puesto que la realizacién de las inspecciones es imprescindible para que exista un
“censo de instalaciones y emplazamientos con amianto”, y este censo de materiales con
amianto es imprescindible para que exista el “calendario que planifique su retirada”,
consideramos que la Unica forma posible de abordar el cumplimiento de las dos
obligaciones es considerar a las inspecciones como la primera actuacion de dicho
calendario.

Es decir, dicho calendario, entendido como un plan de trabajo que recoge las
distintas actuaciones a realizar hasta la eliminacién de los MCAs sélo puede
comenzar con la primera inspeccién de los edificios.

3.- El contenido del calendario de actuaciones se puede describir de forma esquemitica
como una sucesién de hitos que consisten en la ejecucién de una actuacién
concreta sobre un grupo acotado de construcciones o de instalaciones.

LocAm, mediante la capacidad de segmentacién que obtiene de la clasificacion
preliminar por riesgo, facilita los grupos de construcciones e instalaciones sobre los que
aplicar las primeras actuaciones, y sobre esa base Gisgal asesora y acompana al
ayuntamiento en la elaboracién del calendario.

Funcionamiento y metodologia

Gisgal facilita al ayuntamiento una investigacién previa sobre los distintos tipos de
actuaciones posibles, sus condiciones y caracteristicas, y sobre la competencia del
ayuntamiento para realizarlas, conformando un “catdlogo de actuaciones” como
pueden ser los distintos tipos de inspeccién (basica, intermedia, avanzada), tareas de
investigacién de titularidad, comunicaciones a los propietarios, etc, hasta llegar a una
eventual retirada de materiales como actuacién ultima.
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La aplicacién de alguna de estas actuaciones sobre un grupo concreto de
construcciones o instalaciones constituird un hito principal del calendario. Veamos
algunos posibles ejemplos:

e Investigacién de titularidad sobre construcciones clasificadas como riesgo alto en
clasificacién preliminar.

e Realizacién de inspecciones intermedias sobre construcciones de titularidad
municipal clasificadas como riesgo medio y alto tras clasificacién preliminar.

e Realizacién de inspecciones avanzadas sobre construcciones de titularidad
privada y uso industrial/servicios clasificadas como riesgo alto tras inspeccién
basica.

e Retirada de materiales de construcciones de titularidad municipal clasificadas
como riesgo alto tras inspeccién avanzada.

Estos hitos principales pueden conllevar la programacién de tareas previas como
preparacion y publicacion de una licitacién, o posteriores, como tareas de
comprobacién y seguimiento de una actuacion.

La definiciéon de los hitos y la programacién de fechas de inicio y fin tanto de los hitos
principales como de sus trabajos previos y posteriores constituye el calendario de
actuaciones.
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Informacion para la contratacion de inspecciones
Definicidn y objetivos

La primera actuaciéon dentro del calendario que planifica las acciones conducentes a la
retirada del amianto ha de ser la inspeccién in situ y la toma de muestras en

emplazamientos e instalaciones para determinar la presencia y la peligrosidad, en su
caso, de los MCAs.

Es el resultado de estas inspecciones, realizadas conforme a la Norma UNE, lo que
realmente conforma el censo de emplazamientos e instalaciones con amianto,
sustituyendo a la clasificacién preliminar de riesgo.

Estas inspecciones son también el primer gasto importante que deberd realizar el
ayuntamiento a lo largo del proceso de localizacién y retirada de los MCAs y debido a su
importe es muy probable que sean objeto de licitacién publica.

Por ello, la plataforma LocAm esta disefiada para obtener los datos necesarios para poder
realizar un cdlculo de costes de las inspecciones para un grupo determinado de
construcciones.

LocAm puede asi facilitar a los ayuntamientos un informe con dichos datos y una
estimacién propia del coste para el grupo de construcciones que el ayuntamiento
determine, para facilitar la tarea de peticién y evalucién de ofertas.

Gisgal también asesora a los ayuntamientos en la redaccién del pliego de prescripciones
técnicas en caso de licitacién publica.

De esta forma el ayuntamiento recibe junto con el censo preliminar la informacion y el
asesoramiento que necesita para tomar las decisiones oportunas sobre la
contratacion de las inspecciones.

Funcionamiento y metodologia

Estimacidén de costes de inspecciones por uso/construccién

La estimacidén del coste parte de la eleccién de un grupo determinado de construcciones
a incluir en la estimacién. Las construcciones del grupo de obtienen de LocAm utilizando
la vista de listados y aplicando de forma acumulativa los filtros disponibles.

Por ejemplo, el grupo de edificios sobre los que serd mas comun el calculo de
esta estimacion sera el formado por los usos/construccion de titularidad
municipal con riesgos alto, medio o bajo tras clasificacion preliminar.

De ese listado filtrado de usos/construccién se obtienen para cada uno de ellos los
siguientes datos:

» Ref. Catastral
+ Direccién

« Uso

e Superficie

*+ N.2de locales

* N.2 de MCAs posibles (MCAs con un riesgo final superior a 5)
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* MCA de mayor riesgo

« Riesgo global tras clasificacién preliminar

A partir de los datos de uso, superficie, n.2 de locales y n.2 de posibles MCAs, se realiza
una estimacion del n.2 de analiticas/muestras para cada construccidn, la cual
afadida a los datos anteriores permite calcular una estimacién de tiempos de trabajo y
de coste para las siguientes tareas:

» Acceso a las instalaciones y preparacién de la inspeccién
» Realizacién de la inspeccién visual

e« Tomas de muestras (tiempo y consumibles)

- Reparacioén de sondeos (tiempo y materiales)

» Elaboraciéon de documentacién

» Analiticas por microscopia 6ptica polarizacién

* Analiticas por microscopia electrénica de barrido

Finalmente, de todos los datos anteriores se obtiene una estimacién total de coste para
cada uno de los uso/construccion.

El valor de riesgo obtenido en la clasificacién preliminar puede usarse para ordenar las
construcciones en caso de tener que limitar los edificios a inspeccionar en funcién de una
limitaciéon presupuestaria.

Estimacidn de costes comunes v del coste total

Del total de horas necesarias para la realizacién de todos los trabajos para el grupo de
construcciones se estima el n.2 de jornadas de trabajo necesarias, teniendo en cuenta
también el n.2 de construcciones y su dispersién, y con esto se estiman para el total de
los trabajos las cifras de coste de las tareas:

* Recopilacion de informacién previa de los edificios
* Desplazamientos y dietas

« Elaboracién de informes finales

« Amortizacién herramientas y equipos

Afnadiendo a estos capitulos el total de los costes de inspeccidén calculados anteriormente,
y sumando una previsién de gastos de estructura, el beneficio industrial, y el IVA, se
obtiene la estimacidén del presupuesto base de licitacién.

La metodologia utilizada para cada uno de los calculos es extremadamente detallada, con
el objetivo de que la estimacién final total obedezca a criterios rigurosos y realistas y
alcance una precisién elevada a nivel general.

Légicamente el nivel de error permitido en el célculo de coste por construccién para cada
una de ellas de forma aislada es mayor, pero la suma de las estimaciones para un grupo
de docenas o cientos de edificios es considerablemente fiable.
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Borrador del pliego de prescripciones técnicas

Gisgal facilita a los ayuntamientos (0o a otros organismos eventualmente obligados a
realizar el censo) un borrador que recoge distintas consideraciones normativas y técnicas
sobre la ejecucién de las inspecciones, asi como el resumen de los cdlculos anteriores y
la metodologia empleada, de forma que se pueda facilitar informacién detallada y de
calidad a las empresas licitadoras y obtener asi ofertas fiables, adecuadas y ajustadas a
costes reales.

Entre esta documentacién a facilitar a las licitadoras estd el propio listado de
construcciones a inspeccionar caracterizadas por los datos que determinan
decisivamente el coste de la ejecucién de las inspecciones y que se han utilizado para la
estimacion del presupuesto base.
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Edicidon de los datos - soporte para inspecciones

Definicidn y objetivos

La plataforma LocAm ha sido creada para servir de soporte técnico y administrativo de
todas las actuaciones posibles respecto a las construcciones con presencia de amianto.

Para ello LocAm prevé la continua actualizacién y correccién de los datos utilizados, que
seran editados por distintos tipos de usuarios a los que se concederan permisos
para editar datos especificos. Estos tipos de usuarios se creardn a peticiéon del
ayuntamiento.

La actualizacién de datos provoca el recdlculo de los niveles de riesgo, o el cambio
de estado de un uso/construccién, lo que mantiene actualizado el censo y permite en
cualquier momento volver a segmentar las construcciones o las instalaciones en funcién
de sus datos actualizados y crear grupos sobre los que planificar nuevas actuaciones.

El sistema de permisos de ediciéon de datos unido al hecho de que el censo de edificios e
instalaciones y el calculo de los valores de riesgo se han disefiado a tal efecto, permiten
gque LocAm sirva como soporte técnico y administrativo para la realizaciéon de
inspecciones realizadas en aplicaciéon de la norma UNE 171370-2 “Amianto, Parte 2:
Localizacion y diagnoéstico de amianto”.

Funcionamiento y metodologia

Un primer tipo de usuario sera aquel con permisos para editar datos bdsicos, y podria
introducir datos de titulares de edificios, o corregir fechas de construccién erréneas (por
error en catastro), o modificar datos sobre el aforo.

El siguiente tipo de usuario seria aquel con permisos para introducir valores de presencia
0 ausencia confirmada de los MCAs en un uso/construccidn, lo cual altera y actualiza el
censo, O un usuario con permisos para introducir datos segin norma UNE, el cual
provocaria el recédlculo del valor de riesgo de una construccién mediante la edicién de los
datos de Riesgo 2.

Los distintos tipos de usuarios y sus permisos especificos serdn facilitados al
ayuntamiento una vez entregada la documentacién general de LocAm y una vez que el
ayuntamiento haya decidido el contenido del “Calendario de actuaciones” , ya que de
éstas se desprenderdn los tipos de usuarios necesarios en cada caso.

La edicién de los datos puede hacerse accediendo a LocAm a través de cualquier
dispositivo en movilidad y haciendo clic sobre el dato a editar en la vista correspondiente
del panel secundario del visor web.

Esta parte de la interfaz estd optimizada para su uso en un tablet y en formato vertical.
La cantidad de informacién es excesiva para pretender una usabilidad suficiente en una
pantalla méas pequefa, por lo que no es aconsejable el acceso a LocAm desde un
smartphone.

—_
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Referencias legislativas y bibliografia

Directiva (UE) 2023/2668 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 22 de
noviembre de 2023, por la que se modifica la Directiva 2009/148/CE sobre la
proteccién de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicién al
amianto durante el trabajo. Esta directiva modifica los limites de exposicién al
amianto en el trabajo.

Resolucién del Parlamento Europeo, de 14 de marzo de 2013, sobre los riesgos
para la salud en el lugar de trabajo relacionados con el amianto y perspectivas de
eliminaciéon de todo el amianto existente (2012/2065(INI)). Esta Resolucién, entre
otras cosas, insta a la UE a la eliminacién segura del amianto de los edificios
publicos antes de 2028.

Dictamen del Comité Econédmico y Social Europeo sobre «Erradicar el amianto en
la UE». Este dictamen, entre otras recomendaciones relativas al amianto en la UE,
establece como objetivo la erradicacién de todo el amianto de la UE antes de la
finalizacién del afio 2032.

Orden de 31 de octubre de 1984 por la que se aprueba el Reglamento sobre
trabajos con riesgo de amianto. Esta orden establece limitaciones a la utilizacion
de determinadas variedades de fibras de amianto.

Real Decreto 1406/1989, de 10 de noviembre, por el gue se imponen limitaciones

a la comercializacién y al uso de ciertas sustancias y preparados peligrosos. Esta
Orden, en su Anexo |, establece limitaciones a determinados productos con

contenido en fibras de amianto, y la prohibicion de la comercializacién de
productos que contengan fibras de amianto, de la variedad de crocidolita.
Ademas, obliga a la identificacién mediante etiqueta de aquellos productos que
contengan fibras de amianto.

Orden de 30 de diciembre de 1993 por la que se modifica el anexo | del Real
Decreto 1406/1989, de 10 de noviembre, por el que se imponen limitaciones a la
comercializacién y uso de ciertas sustancias y preparados peligrosos. Esta Orden
establece la prohibicién de utilizacion de todas las variedades de fibras de
amianto, a excepcién del crisotilo.

Orden de 7 de diciembre de 2001 por la que se modifica el anexo | del Real
Decreto 1406/1989, de 10 de noviembre, por el gue se imponen limitaciones a la
comercializacién y al uso de ciertas sustancias y preparados peligrosos. Esta
Orden establece la prohibicién de la variedad de fibra de amianto conocida como
crisotilo, que es la Unica variedad de fibra que en ese momento estaba permitida
en Espafa.

Real Decreto 396/2006, de 31 de marzo, por el que se establecen las disposiciones
minimas de sequridad y salud aplicables a los trabajos con riesgo de exposicién al
amianto.

Ley 7/2022, de 8 de abril, de residuos y suelos contaminados para una economia
circular. Esta Ley, en su disposicién adicional décimo cuarta, establece la
obligacion de los ayuntamientos de elaborar un censo de instalaciones y
emplazamientos con amianto, antes del 10 de abril de 2023, incluyendo un
calendario que planifique su retirada. La disposicidon dice ademés que: “Dicho
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censo deberd tener caracter publico, y serd remitido a las autoridades sanitarias,
medioambientales y laborales competentes de las comunidades auténomas, las
cuales deberdn inspeccionar para verificar, respectivamente, que se han retirado
y enviado a un gestor autorizado. Esa retirada priorizard las instalaciones y
emplazamientos atendiendo a su grado de peligrosidad y exposicion a la
poblacién mas vulnerable. En todo caso las instalaciones o emplazamientos de
caracter publico con mayor riesgo deberdn estar gestionadas antes de 2028.

e Proposicién no de Ley 161/001187. En esta PNL, el Congreso de los Diputados
insta al Gobierno, en la Comisién de Agricultura, Alimentacién y Medio Ambiente, a
establecer medidas para la eliminacién de las tuberias de fibrocemento en las
conducciones de agua potable.

e |ley 21/2022, de 19 de octubre, de creacién de un fondo de compensacién para las
victimas del amianto.

¢ Norma UNE 171370-2 - “Amianto, Parte 2: Localizacion y diagndstico de
amianto”, de la cual se adopta la forma de hacer la valoracién del riesgo de un
edificio.

e Nota Técnica de Prevencion “NTP 306: Las fibras alternativas al amianto:
consideraciones generales” del INSHT.

e Nota Técnica de Prevencion “NTP_463: Exposicion a fibras de amianto en
ambientes interiores” del INSHT.

e Nota Técnica de Prevencion “NTP_543: Planes de trabajo con amianto:
orientaciones practicas para su realizacion” del INSHT.

e Nota Técnica de Prevencion “NTP _573: Operaciones de demolicion, retirada o
mantenimiento de materiales con amianto. Ejemplos practicos” del INSHT.

e Nota Técnica de Prevencién “NTP _632: Deteccion de amianto en edificios (l):
aspectos basicos” (link alternativo) del INSHT.

e Nota Técnica de Prevencién “NTP 633: “Deteccion de amianto en edificios (ll):
identificacion y metodologia de analisis” del INSHT.

e Nota Técnica de Prevencion “NTP 641: Fibras minerales artificiales y otras fibras
diferentes del amianto (1): toxicologia y clasificacion” del INSHT.

e Nota Técnica de Prevencidon “NTP 642: Fibras minerales artificiales y otras fibras
diferentes del amianto (Il): evaluacion y control” del INSHT.

e Nota Técnica de Prevencion “NTP _707: Diagnostico de amianto en edificios (1)”
(link alternativo) del INSHT.

e Nota Técnica de Prevencién “NTP 708: Diagndstico de amianto en edificios (ll):
Norma NF X46-020 (AFNOR)” del INSHT.

e Nota Técnica de Prevencién “NTP 801:Amianto: fiabilidad de los resultados de las
determinaciones de fibras en aire. Requisitos” del INSHT.

e Nota Técnica de Prevencién “NTP 1006: Materiales con amianto en viviendas: quia
practica (1)”.

e Nota Técnica de Prevencién “NTP 1007: Materiales con amianto en viviendas: quia

practica (I)”.

Pagina 68 de 69 in%i'ce


https://www.opamianto.com/noticias/docs/Materiales%20con%20Amianto.pdf
https://www.opamianto.com/noticias/docs/Materiales%20con%20Amianto.pdf
https://gestiondelamianto.com/wp-content/uploads/2023/01/ntp-1006.pdf
https://gestiondelamianto.com/wp-content/uploads/2023/01/ntp-1006.pdf
https://www.insst.es/documents/94886/327401/801+web.pdf/0609ec99-26b6-4bf8-87d0-cd082e310673
https://www.insst.es/documents/94886/327401/801+web.pdf/0609ec99-26b6-4bf8-87d0-cd082e310673
https://gestiondelamianto.com/wp-content/uploads/2023/01/ntp_708.pdf
https://gestiondelamianto.com/wp-content/uploads/2023/01/ntp_708.pdf
https://www.insst.es/documents/94886/326775/ntp_707.pdf/5b70f6c0-0dfd-4350-adfb-bf5a28ef2c5d?version=1.0&t=1617977667932
https://gestiondelamianto.com/wp-content/uploads/2023/01/ntp_707.pdf
https://www.insst.es/documents/94886/326775/ntp_642.pdf/88fc8ff8-2380-44ff-8770-113ede71b386
https://www.insst.es/documents/94886/326775/ntp_642.pdf/88fc8ff8-2380-44ff-8770-113ede71b386
https://www.insst.es/documents/94886/326775/ntp_641.pdf/354da490-8ef4-4c90-89b4-d0efac796cbd
https://www.insst.es/documents/94886/326775/ntp_641.pdf/354da490-8ef4-4c90-89b4-d0efac796cbd
https://gestiondelamianto.com/wp-content/uploads/2023/01/ntp_633.pdf
https://gestiondelamianto.com/wp-content/uploads/2023/01/ntp_633.pdf
https://gestiondelamianto.com/wp-content/uploads/2023/01/ntp_633.pdf
https://www.insst.es/documents/94886/326775/ntp_632.pdf/83f33f75-0a7d-457d-affb-4b296a0fe484?version=1.0&t=1528463096242
https://gestiondelamianto.com/wp-content/uploads/2023/01/ntp_632.pdf
https://gestiondelamianto.com/wp-content/uploads/2023/01/ntp_632.pdf
https://www.insst.es/documents/94886/327064/ntp_573.pdf/a9a9ddc0-ac8e-4df6-bc5a-9064a84008b0
https://www.insst.es/documents/94886/327064/ntp_573.pdf/a9a9ddc0-ac8e-4df6-bc5a-9064a84008b0
https://gestiondelamianto.com/wp-content/uploads/2023/01/ntp_543.pdf
https://gestiondelamianto.com/wp-content/uploads/2023/01/ntp_543.pdf
https://www.insst.es/documents/94886/326962/ntp_463.pdf/42df7a49-8cb0-4c8d-ab1e-27efd48e9d53
https://www.insst.es/documents/94886/326962/ntp_463.pdf/42df7a49-8cb0-4c8d-ab1e-27efd48e9d53
https://www.insst.es/documents/94886/326827/ntp_306.pdf/209f923f-1173-46b1-86a9-145be6212167
https://www.insst.es/documents/94886/326827/ntp_306.pdf/209f923f-1173-46b1-86a9-145be6212167
https://www.une.org/encuentra-tu-norma/busca-tu-norma/norma?c=N0065189
https://noticias.juridicas.com/base_datos/Laboral/739861-l-21-2022-de-19-oct-creacion-de-un-fondo-de-compensacion-para-las-victimas.html
https://noticias.juridicas.com/base_datos/Laboral/739861-l-21-2022-de-19-oct-creacion-de-un-fondo-de-compensacion-para-las-victimas.html
https://www.congreso.es/ca/busqueda-de-publicaciones?p_p_id=publicaciones&p_p_lifecycle=0&p_p_state=normal&p_p_mode=view&_publicaciones_mode=mostrarTextoIntegro&_publicaciones_legislatura=XII&_publicaciones_id_texto=(BOCG-12-D-93.CODI.)

‘ g I Sga | LocAm - Dosier del servicio y memoria técnica

e Documento “/dentificacion de amianto en materiales por el método MTA/PI-010.
Situacion _Actual y Retos”, publicado por la Asociacion de Empresas de
Desamiantado (ANEDES).

e Norma Bésica de la Edificacién NBE-CPI/96. Condiciones de proteccién contra
incendios en los edificios.

e NTE-IPF.

e Documento “Prospeccion sobre la presencia de amianto o de materiales que lo
contengan en edificios. Identificacion practica de amianto en edificios y
metodologias de analisis” publicado en el aflo 2003 por la Fundacién para la
prevencion de riesgos laborales.

e Guia técnica para la evaluacién y prevencién de los riesgos relacionados con la
exposicion al amianto publicado por el INSST.

e (Cbdigo Técnico de Edificacién CTE.

e Documento “La vida dtil del amianto: un misterio desvelado”. Paco Puche,
noviembre de 2018.

e Documento “Guia de Actuacion Inspectora para control del Cumplimiento de la
Normativa sobre Riesgo de Amianto”. Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales.

e Documento “Manual para la gestion del amianto instalado”. Cogersa.

e Documento “E/ amianto. Riesgos y PRL”. CCOO de Catalufia.

e Documento campafa “Alerta ISSGA, pode haber amianto” es una serie de
documentos publicados por el Instituto Galego de Seguridade e Saude Laboral.

e Documento “Amianto por un tubo. Informe acerca del amianto presente en las
tuberias de abastecimiento de agua y saneamiento en Espafia, vy Ssus

consecuencias para la salud publica”
e Documento “Aplicacion de tecnologias sin zanjas (TSZ) para una eficiente

renovacion y rehabilitacion de tuberias de fibrocemento en las redes de agua” de
Javier Elizondo Oses.
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