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Dadas sus dos propiedades únicas, frente 
a otros materiales, de resistencia a la tempera- 
tura y relativa inercia a algunos tipos de ata- 
ques quimicos, los asbestos son materiales ex- 
traordinariamente útiles en la tecnología mo- ~ dema. Aunque conocidos desde los tiempos 
del antiguo Egipto y Grecia su explotación 
comercial empezó en los últimos veinte años 
del siglo diecinueve, principalmente en Cana- 
dá en donde se manufactura el tipo cnsolita, ' Africa del Sur de donde procede la mayor par- 
te del tipo amosita y de Finlandia que pro- 
duce el tipo antofilita. La crisolita es el más 
difundido y utilizado en Estados Unidos, re- 
presentando el 96 %de las 800.000 toneladas 

que se utilizan anualmerite. 
La importancia de los asbestos como 

contaminante en puestos de trabajo es clara y 
manifiesta bajo el punto de vista de la Higiene 
Industrial, dado su caracter de agente fibró- 
geno y cancerígeno. Desde hace casi medio 
siglo se sabe que la inhalación por las viai res- 
piratorias de las fibras de asbestos en personas 
sometidas a exposición prolongada y concen- 
traciones relativamente elevadas, provocan in- 
suficiencia respiratoria, llegando como punto 
final a un mesotelioma o a un cáncer bronquial 

Por otra parte, la Higiene Industnal en su 
fase operativa intenta los cambios de procesos 
oportunos, diseño de equipos más herméticos, 
ventilaciones adecuadas y sistemas de filtros 
eficientes para controlar y disminuir, en lo po- 
sible, el nivel de riesgo que suponen determi- 
nadas concentraciones de fibras de asbestos. 



N TIPO Y CARACTERISTICAS FISICO-QUI- son silicatos principalmente de hierro y mag- 
MICAS Y MINERALOGICAS DE LOS A S  nesio más o menos complicados, correspon- 1 BESTOS diendo al sistema cristalino que se indica (1). 

La toxicidad de los asbestos, de la que 
nos ocuparemos más tarde está relacionada 
con sus propiedades físico-químicas que aun- 
que sean más o menos conocidas, será de gran 
ayuda para el lector disponerlas agrupadas y 
resumidas en las tablas y figuras contenidas en 
este análisis. 

La propiedad físico-química :nás impor- 
tante e íntimamente relacionada con su toxi- 
cidad es el gran poder de adsorción que tienen 
determinadas fibras dada su estructura y dis- 
tribución estadística de poros. datos que se 
recogen en la tabla 11 para los tipos crisolita y 
amosita (2) (3). Dentro de esta línea de traba- 

Los asbestos es un término genérico apli- 
cado a ciertas fibras minerales inorgánicas pro- 
cedentes de unas rocas, que tienen la composi- 
ción química de la roca asociada. Son por lo 
tanto y así se les considera, como la forma 
fibrosa de ésta. Sin embargo, recordamos que 
son fibras flexibles hasta el punto de poder 
tejerse y de hecho se utilizan en la confección 
de trajes para protecciones personales diver- 
sas. De la gran variedad de asbestos que exis- 
ten, sólo consideramos aquí los cuatro tipos 
que se dan en la tabla 1, junto con su composi- 
ción químico-minerológica, ya que son los 
más utilizados industrialmente y por lo tanto 
los de más interés desde el punto de vista de la 
Higiene Industrial. Como se desprende de las 
fórmulas empíricas de la tabla 1, los asbestos 

CRlSOLlTA . Mg, Si, O,(OH), MONOCLlNlCO SERPENTINA 
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jo Shabad y colaboradores (4) han comparado 
la adsorción del Benzo (a) pireno, hidrocar- 
buro polinuclear típico con propiedades can- 
cerígenas potenciales dentro de un a :dio bio- 
lógico adecuado, con los tipos de negro de 
carbón como modelo de referencia de mate- 
rial altamente adsorbente. La representación 
gráfica de los resultados obtenidos p t r  estos 
autores son los que se dan en la Fi 1 de 
donde se observa que la capacidad dc adsor- 
ción del polvo de asbestos estudiado, funda- 
mentalmente constituido por el tipo de criso- 
lita, es tan elevada como la del negro de car- 
bón tomado como referencia. Estos mismos 
autores han encontrado del orden de 19% Ikg 
de Benzo (a) pireno en vestidos hechos de as- 
bestos. 
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SUPERFICIE ESPECIFICA 
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Por último dentro del cuadro de propie- 
dades y características que estamos tratando, 
citaremos el contenido en trazas de metales 
que no forman parte de su fórmula empírica 
señalada, pero que normalmente se encuen- 
tran en estos materiales. A este respecto T.H. 
Lockwood * (5)  cita en su trabajo los siguien- 
tes valores encontrados para una serie de nue- 
ve muestras distintas de asbestos tipo crisolita 
de la Canadian Chvsolite (resultados en micro- 
gramos de metal por gramo de asbestos): Be 
2-14, Cd 3-10 (3,202-771, Co 36-78, Cu 
9-26, Mn 325-1065, Ni 299-1187 y Ti 
2-7 1. 

RELACION ENTRE LAS PROPIEDADES 
FISICO-QUIMICAS Y ESTRUCTURALES 
DE LOS ASBESTOS Y SU TOXICIDAD 

Aunque el tema desarrollado es de carác- 
ter técnico-instrumental resulta interesante 
reflejar brevemente, al menos, la situación to- 
xicológica en que se encuentran los estudios 
realizados sobre la asbestosis, pues de esta for- 
ma se ayuda a comprender la importancia que 
tiene el problema de la contaminación por fi- 
bras de asbestos para el higienista. Desde hace 
pocos años a nuestros días se han escrito mu- 
chos trabajos sobre toxicidad y el posible me- 
canismo de acción biológica, para intentar po- 
ner en claro los efectos tóxicos que causan 
estas fibras, hasta tal punto que actualmente 
cn los trabajos realizados se hacen ensayos co- 
mo si se tratase del estudio de un nuevo fár- 
maco, es decir estudiando los posibles cam- 
b i o s , ~  alteraciones en el metabolismo a que 
puede dar lugar la administración de asbestos 
en animales de experimentación. En este apar- 
tado se pretende resumir la amplia informa- 
ción que hoy en día existe en este sentido. 

* El autor de este tmbajo dumnte m estancia en el Natioml 
Lockwwd en la determimción de metales por A A .  

con la intención de sensibilizar al lecto y po- 
iicr de manifiesto la estrecha relación que ca- 
da día va teniendo la Higiene Industrial con 
otras técnicas como las bioquímicas, biológi- 
cas y médicas para en conjunto poder llegar a 
uiia mejor comprensión y resolucií>n de los 
problemas que se presentan en Higiene Indus- 
trial. 

Los primeros informes relativos a que los 
asbestos podían provocar cierto tipo de enfer- 
medades fueron realizados en 1907. Sin em- 
bargo, este hecho no se tomó en considera- 
ción hasta 1930, cuando Merewetber y Price 
publicaron un estudio epidemiológico en don- 
de se demostraba la relación entre los años de 
exposición a los asbestos y las fibrosis pulmo- 
nares ocurridas, dando lugar a que las autori- 
dades inglesas aceptaran e instituyeran las pri- 
meras medidas de control. En 1935 Lynch y 
Smith sugirieron la asociación entre la exposi- 
ción a los asbestos y el cancer de pulmón en 
los trabajadores. Igualmente Merewether en 
1947, Cloyne en 1951 y Do11 en 1955 publi- 
caron estudios que demostraban la relación 
entre la exposición al polvo de asbestos y el 
cáncer de pulmón. En 1960 Wagner ( 6 )  señaló 
la relación entre la exposición a la crocidolita 
(asbestos azul) en Africa del Sur y un cierto 
tipo de cáncer poco común, conocido como 
mesotelioma. En años sucesivos se ha ido acu- 
mulando suficiente evidencia radiológica que 
demuestra que ciertos tipos de asbestos en 
adición a sus propiedades directas de agente 
fibrógeno, poseen además una actividad po- 
tencial y secundaria aparente, de agente can- 
cerígeno. Debido a esta acción secundaria co- 
mo agente promotor, autores como Cralley 
han apuntado la posible actuación canceríge- 
na de los asbestos como transportadores de 
metales e hidrocarburos polinucleares, que co- 
mo indicábamos antes se han detectado en el 
orden de trazas, introduciendo estos contami- 
nantes en el organismo ejerciendo un efecto 
tumoral secundario, provocando la formación 
intercelular y tisular de compuestos metálicos 
y/o hidrocarburos polinucleares , incrementan- 
do el riesgo en la producción de carcinoma. El 
mecanismo por el cual las fibras de asbestos 
dan lugar a estos tipos de cancer no está bien 
determinado existiendo teorías, sin apoyo de 
datos, que se basan en efectos de sinergismo 
entre las distintas variedades (7) de asbestos 
designados como efectos co-cancerígenos y 
atribuyéndosele esta responsabilidad. 

Los tumores asociados y reconocidos a 
causa de la intoxicación por asbestos son: me- 
sotelioma de pleura y peritoneo (81, cáncer 
bronquial y posible cáncer de estómago e in- 
testino. A través de los Esquemas 1 y 2 Flo- 
wers (9) da una descripción hipotética y por 
el momento sin apoyo de datos experimen*a- 
les concretos, aunque sí  basados en otros 

Inititute for Occupational Sofety ond H d h ,  colaboró con Mr. 



ejemplos de inhibición del metabolismo del 
Benzo (a) pireno en el mecanismo de hidroxi- 
lación por transporte electrónico a través de 
NADPH, de los efectos primarios y secunda- 
rios sefialados hasta ahora que provocan la 
inhalación de los asbestos. 

La parte más signiticativa del Esquema 1 
es la intervención del ácido -cetoglutárico 
del ciclo de Krebs, en la alteración sufrida en 
el metabolismo por la inhalación de asbestos 
que lleva como consecuencia a la alteración 
del ciclo metabólico de los aminoácidos y la 
eliminación de la prolina. 

Se han publicado algunos trabajos acerca 
de la determinación de prolina y su posible 
correlación con la intoxicación por asbestos, 
pero por el momento no se han podido obte- 
ner conclusiones definitivas, en el sentido de 
poder hacer un diagnóstico precoz o llamada 
de atención, para prevenir los últimos efectos 
de esta intoxicación. 

El Esquema 2 resume los dos ctzctos ex- 
puestos anteriormente, el principal como 
agente fibrógen directo, dando lugar a la for- 
mación de placas cálcicas del tipo "Hyalinosis 
complicata" (10) (1 1) que según Anspach 
(12) parecen ser específicas de la hialinosis 
causada por los asbestos ya que la "hyalinosis 
simplex" se da en personas que no han estado 
expuestas a asbestos, y como último fin por 
esta vía a la formación de un mesotelioma. 

La parte izquierda del esquema sugiere 
los posibles pasos intermedios hasta la forma- 
ción del carcinoma como último efecto pro- 
ducido por la intoxicación. Hay dos pasos in- 
termedios muy importantes por estar relacio- 
nados con las propiedades fisico-cluimicas 
apuntadas y son: el "transporte de cancerige- 
nos" y la "introducción de cuerpos ferrugi-- 
nosos";i través de la fagocitosis y cncapsula- 
ción dc las fibras. 

Desd? el punto de vista toxicológico y en 
conexión con la gran capacidad de adsorción 
de las fibras de asbestos, hay que tener en 
cuenta que las fibras inhaladas e introducidas 
en las vías respiratorias pueden adsorber hi- 
drocarburos polinucleares tipo Benzo (a) pire- 
no de la atmósfera, sin perder de vista la posi- 
bilidad de adsorber estos compuestos canceri- 
genos procedentes de otras fuentes. En este 
sentido los datos epidemiológicos de Selikoff 
(13) y colaboradores muestran el incremento 
de cáncer de pulmón sufrido entre los trabaja- 
dores de asbestos fumadores de los que no lo 
son, confirmando esta posibilidad. 

Por último hay que tener en cuenta que 
los riesgos de enfermedades causados por la 
~.xposición a las fibras de asbestos están rela- 
cionados con la duración a la exposición y 

I f ESQUEMA - 2 

FAGOClTOSlS Y 
ENCAPSULACION FIBRA! 

INCREMENTO FORMAS DE CUERPOS 
FERRUOINOSOS MEhiüRANAS 



con el tiempo después de las primeras cxposi- 
ciones y el grado de éstas. El tiempo medio 
que transcurre hasta manifestarse los tipos de 
cáncer mencionados suele ser de 20  años aun- 
que hay casos que cita la bibliografía, de 14 
años. 

TOMA DE MUESTRA 

Prácticamente se han dejado de utilizar 
los métodos de precipitación térmica, emplea- 
d o  en Inglaterra, y del impinger usado en Es- 
tados Unidos por Greenburg-Smith. Hoy en 

! día se utiliza el sistema de filtro montado s o  
bre cassette por ser más reproducible y fiable, 
que es el que aquí se describe y utilizado por 
el Asbestosis Research Council de Gran Breta- 
ña (14) y el U.S. Public Health Service en 
Estados Unidos de America ( l  S). 

El sistema de toma de muestra está cons- 
tituido por una cassette de tres cuerpos como 
indica el esquema de la figura 2 a la que se 
conecta mediante un tubo flexible de plástico 
o goma, una bomba de aspiración del tipo per- 
sonal, previamente calibrada, pudiéndose utili- 

; zar cualquiera de los varios modelos que exis- 

i 
ten en el mercado. 

La cassette va cargada con un filtro de 
Millipore de acetato de celulosa (tipo MF) Re- 
ferencia AAWP03700 que para este caso tiene 
una eficacia de 100% y permite por su tama- 
ño de poro utilizar unos caudales de aspira- 
ción de 0,s a 2,O litros por minuto que es el 

intervalo que se suele utilizar para este tipo de 
toma de muestra, dependiendo de la concen- 
tración de fibras de asbestos como más tarde 
indicaremos. Los filtros hay que manejarlos 
con exquisito cuidado para que no tomen pol- 
vo durante la operación de montaje en la cas- 
sette y deben tener un fondo en fibras menor 
de 25 fibras por centímetro cuadrado. En el 
momento de la toma de muestra se debe tener 
igualmente cuidado para prevenir la contami- 
nación por polvo que pueda caer en el filtro o 
proyectarse sobre él. En este sentido la cas- 
sette debe colocarse inclinada hacia el suelo 
con la primera sección quitada y sujeta me- 



diante un clip a la solapa del operario de for- 
ma que quede a la altura de las vias respirato- 
rias; de todas formas para prevenir, en casos 
excepcionales. de esta contaminación se pue- 
de montar en la cassette la protección que se 
indica en la figura 2. 

Conseguir una distribución uniforme de 
las fibras en el filtro es muy importante e im- 
prescindible para hacer una buena determina- 
ción. Para conseguir esto se monta el filtro en 
la cassette de tres cuerpos aunque hay autores 
como Bartosiewicz (16) que utilizan cuatro o 
cinco, con objeto de  aumentar la zona de  
" plenum" 

Las muestras tomadas no deben contener 
más de 10 fibras por área de contaje (área que 
ocupa la retícula, que más tarde se describe, 
para contar las fibras). En conexión con esta 
limitación y de la concentración estimada de 
asbestos en los ambientes laborales ha de utili- 
zarse un caudal y tiempo de muestre0 que sea 
óptimo. Cuando no se conoce o no es fácil al 
menos de estimar la concentración de asbestos 
cn la nube de polvo, Leidel (17) propone la 
iitilización del nomograma de la figura 3 de 
donde conociendo el caudal de aspiración de 
la bomba personal y el área de la retícula que 

sión con el fin de desalojar las burbujas de aire 
que quedan ocluidas. Aproximadamente en 
unos cinco minutos el filtro se vuelve transpa- 
rente y está en condiciones de ser observado a 
través del microscopio, para realizar la opera- 
ción de identificación y contaje de las fibras 
de asbestos. Utilizando este medio para trans- 
parentar el filtro, se pueden tener las niuestras 
preparadas como máximo hasta dos días sin 
que sufran alteracióii ( 1  8). 

Para el contaje de las fibras se usa un 
microscopio binocular equipado con un con- 
traste de fases con posibilidad de observación 
a 100 x y 430 x aumentos como mínimo, (no 
es conveniente pasar de 500 x)y con sistema 
de iluminación según el principio de Kohler 1 
(19). El contraste de fases no es más que un 1 
artificio mecánico introducido en la óptica del 
microscopio que hace, mediante los anillos de 
fases corres~>ondientes (ver figura 4) que la 

.* 
iluminación a la preparación llegue con cierto 
ángulo y no perpendicular a la misma. Es el 
procedimiento clásico que se utiliza para la ! 

observación de cuerpos no visibles en campo 
claro. i 

ira con tiempos proporcionales, ya que esto 
nos indica que la concentración de los asbes- 
tos en la nube de polvo es mayor o menor de 
la que se esperaba. 

Una vez acabada la toma de muestra, se 
vuelve a tapar la cassette, con la primera sec- 
ción de ésta, se sella y etiqueta conveniente- 
mente y se envía al laboratorio para su análi- 
sis. 

MONTAJE DE LAS MUESTRAS Y DETER- 
MlNAClON DE FIBRAS DE ASBESTOS 

La técnica comunmente utilizada para el 
contaje de  fibras de asbestos es la microscopía 
con contraste de fases, que se describirá some- 
ramente más tarde. Se está intentando utilizar 
con fines cuantitativos la difracción de Rayos 
X pero parece ser que es necesaria una con- 
centración en fibras sobre el filtro superior al 
5 % lo que supone un grave problema en la 
toma de muestra. 

El contaje de fibras se realiza sobre un 
cuarto de filtro que se corta cuidadosamente, 
se deposita en un vidrio porta-objetos y se 
añade una o dos gotas de la mezcla 111 (vol./ 
vol.) de ftalato de dimetilo y oxalato de dieti- 
lo en la que se ha disuelto 0,05 gr. por milili- 
tro de filtro Millipore AAWPO3700. 

Se cubre con un vidrio cubrei>bjetos y si 
es necesario se eierce sobre el una ligera pre- 

t Royos difroctodos 

-Preparación 

,Condensodar 

L u z  directa 

26 



t i 1  uno de los ociilares del inicroscopio 
Número Relación Medidas Tamaño T a m a k  se monta una retícula de Porton o de Patter- con en tsiirico a teórico a 

son Globe, como las indicadas en la figura 5 y círmio r-to micrasa 200 x 500 x 

6 respectivamente, que son las que, previa ca- al 200 x 
mayor 

libración, se usan para el contaje de las fibras. 

25 - 21 21 8-40 
20 415 18 16.80 6.72 
15 314 12 12.60 5,04 

12.5 516 10 10.50 420 
10 415 9 8.40 3.36 
8 415 6 6.72 2.69 
6 314 5 5.04 2.02 
4 213 4 3.36 1.34 
2 1 12 - 1.68 0.67 
1 112 - O84 0,34 

En las listas dc TLV's publicadas por la 
A.C.G.I.H. para el año 1974 sigue figurando 
para las fibras de asbestos tipo crisolita, el va- 
lor de 5 fibrasicc. para fibras de lontigud ma- 
yor que 5 micras, es decir. con la reticula dc 
Patterson Globe de que disponemos contamos 
las fibras cuya longitud sea igual o mayor que 
el circulo núm. 15 de esta retícula. Para este 
caso, como fibra se entiende toda particuia 

1 2 3  o @ @ @ cuya longitud sea al menos tres veces la de su 
diámetro. Como se comprenderá en una mues- - 
tra tomada en un ambiente de trabajo, no to- 
do son fibras de asbestos y por lo tanto a 
aparte de esta definición de fibra hay que dis- 
tinguir las que son de asbestos de las que no lo 
son. La extensión de este artículo impide en- 
trar en esta aclaración con cierto detalle. Sin 
embargo, apuntaremos como ayuda para la 
identificación, el uso de la luz polarizada y de 
filtros adecuados que van incorporados en el 
microscopio. 

Para saber las fibras que hay por centi- 1 TTIYI nietro cúbico de aire muestreado. es necesario 
contar las fibras que van apareciendo en la 
reticula a medida que ésta se va desplazando 
por la preparación de la muestra. Para realizar 
este contaje uno de los procedimientos que se l&pqkQQi9?:: 1 siguen es el indicado en el esquema de la figu- 
ra 7.(18). Tomando un punto de partida, la 
retícula, representada en la figura por el trazo 
corto y grueso, se va desplazando con un mo- 

7 1  
vimiento de zig-zag hasta que por lo menos se 
hayan contado 100 fibras totales o se hayan 
observando 100 campos distintos, teniendo en 
cuenta que siempre como mínimo, aunque se 
supera la cifra de 100 fibras, hay que observar 

La medida del área de la retícula, así co- 20 campos (18). ~l~~~~~~ campo al irea 
m0 la dz los cirC~los mayores que están dis- ocupada por la relicula, que cs distinto del 
Puestos arriba y abajo de la misma, se hace total que ocupa el campo del ocular del mi- 
con un micrómetro de objeto de 5 + 100/100 croscopio. 
mm. Con estos datos se calcula el diámetro de La fórmula que se utiliza para traducir el 
cada uno de los círculos que después se utiii- número de fibras encontradas en la prepara- 
zan para medir la IongituQ de las fibras. ción a fibras por centímetro cúbico de aire 

En las valoraciones que vienen realizán- muestreado es la 
dose en el Instituto Territorial de Madrid se Fibras por campo 
usa una retícula de Patterson Globe con un Fibras = 
área de 0,003 154 mm , lo que supone 3 17,05 1000 x Vol. muestreado litros 

camposlmm y los diámetros de los circulos área del filtro 
X 

son los siguientes: área de la reticula 

2 7 



El segundo caso de valoración cuyos re- 
sultados se recogen en la tabla IV-corresponde 
a un único puesto de trabajo desde el punto 
de vista de la Higiene Industrial, ya que en 
todos se hacía el empaquetado a mano de las 
horquillas, cuyo esquema figura en la misma 
tabla, pero es muy interesante su considen- 
ción, ya que como se observa, el amianto em- 
pleado para forrar el codo de la horquilla pue- 
de estar usado o nuevo. La diferencia encon- 
trada en fibras por centímetro cúbico cuando 
se usa uno u otro, es del orden de la mitad, lo 
cual es lógico, ya que una vez usada la cinta 
de amiante es mucho más propensa a soltar 
fibras que cuando está nueva; aún en este caso 
las concentraciones obtenidas son 5 ó 6 veces 
superiores al valor de TLV fijado. 

Por úl(imo es interesante comentar, por 
la importancia toxicológica que tiene, que el 
mayor número de fibras encontradas en la 
valoración de estas dos empresas son más bien 
largas, es decir, su longitud superaba con mu- 

PUNTO DE PAFíTIDA / cho las S micras. La Amencan Conference of 
Govemmental Industrial Hygienists (A.C.G.I. 
H.) al dar el TLV para asbestos precisamente 
seirala que es para fibras de longitud mayor de 

área del filtro 5 micras debido a su mayor toxicidad. La in- 
La relación área de la reticula es una fluencia de la longitud y diámetro así como la 

'forma de las fibras en la intoxicación por as- CQnstante ya que siempre se utiliza el mismo bestos, la ha puesto de manifiesto ,-laramente diámetro de filtro y normalmente la misma re- ~ i ~ b ~ ~ u  (20) (21) que ha observado que los tícula bronquiolos tienen lugares preferentes locali- 
zación para las fibras más largas y especial- VALORAC1ONES DE DE TRA- mente cuando éstas se presentan en haces BAJO EN INDUSTRIAS gruesos y ramificados. 

En las tablas 111 y N, se recogen los valo- 
res obtenidos de las fibras de asbestos por cen- 
tímetro cúbico en relación con el puesto de 
trabajo. Los resultados de la tabla 111 corres- ASBESTOS 

ponden a la valoración de los vuestos de tra- PUESTO DE TRABAJO RBRPS POR C.C. 

bajo de una empresa dedicada a la fabricación I PESADA DE ASBESTOS _ - - - - - - -  ------ -14 
de zapatas para frenos y cintas. En esta tabla 
se recogen los distintos puestos que en síntesis CARGA MOLINO-MEZCUDOR 1 Rol- s r o  -_----  -1s 1 
representan todo el proceso de fabricación, I DESCARGA W L I N O - M E Z C t A W R  \ _ -  -- - 4 6  

desde la pesada de los distintos materiales, en- CARGA Y DESCARGA KILINO-MEZCLADOR lp- hGm* Izf; 1 
tre los aue se encuentran los asbestos. en este Cll)nl\ m", ,NO "S MAaTlLiO 

I 
.~ .- ~ - 

caso tipo cnsolita, hasta el acabado, virificado 
PRENSA DE BRIOUETAS BLOOUE _- - - - -_ - - - -  2 D  

y almacenamiento de los productos. Como se 
observa todos los puestos de trabajo están por PREW& OE BRIWETAS PLANCM6 _ _  - -- ---- - 2 0  

encima del valor TLV fiiado de 5 fibraslcc.. PRENSA CURVA DE BRIOUETAS PLANCH/\ _ - - - -  -- -20 
, I 

excepto el correspondienie al denominad'o dé 
forma sucinta como ambulante, que en reali- 
dad corresponde a la misión que realiza un 
capataz cuyo trabajo no está localizado en si- 
tio definido y más o menos es el que con su 
cometido de supervisión y control, va reco- 
mendo todo el proceso de fabricación. En es- 
ta valoración se observa perfectamente el caso 
citado en este articulo, que un cambio en el 
sistema de proceso puede disminuir la concen- 
tración ambiental de contaminante, como 
ocurre aquí, entre la fabricación por el proce- 
so seco y el húmedo. 

PRENSA CURVA DE BRIOUETAS BLrnuE --------- 

PRENU BRIOUETAS FRENOS D1SCO ----- -_- - - - 1 8  

CDRTAWRA DE TIRAS--- - _ -  ------ - - - / m 
C O R T A W R I  DE PUNTAS - -- -- - - - - -  - -61 

RECTIFICAWRA UIPATAS ---_ _--  - - - -- -- -37 

RECTIFICAWRA ANCHO ---- - - -------- -31  

RECTIFICAWRA P A T I N E S  - - - --- - _ - - - -- 1: 
VERIFICADO CINTA _ - - - - - - _ -  -- 10 

ALYICE~- ------ - - - - -- - - - - - -  - -.S 

AMBULANTE ---_- - _ _ _  - ----_- _ _  _ a  

L 
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EMPAOUETADO 79 USADO 

A MANO aE 34 NUEVO 

HOROUILLAS 69 USADO 

21 NUEVO 
E L E C T m I X i - .  rnBPO 
7 A 
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