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l. Introducción 

te un proceso de rectificado-, puede producirse la libera- 
ci0n de fibras niicroscópicas respirables, que representan 
un riesgo potencial para la salud al ser inhaladas. 

Consideraciones de salud pública y laboral, asi como 
las mqioras introducidas en la fabricación de componen- 
tes de automóviles, han llevado a la producción de nuc- 
vos materiales dc fricción carentes de amianto y a la sim- 
plificación de las operaciones de taller, en las que se va 
iniponiendo la mera sustitución de repuestos, con lo quc 
se elimina el tradicioiial ajiisle de zapatas por rectifica- 

¡ do, la operacibn inás ~ontainiiiante. 
Entre las piezas susceptibles de sustit1ici6n a lo largo . 

1 de la vida útil de un vehiculo dc motor ligero (turismo) o - 
pesado (camión), se encuentran los ilcmcntos que actú- 
an por fricción: pastillas de lieno, zapatas de freno y dis- 
cos de embrague. La parte de estos elementos sometida 
a fricción esta constituida por un material, en cuya for- 
mulación se incluye siempre un componente fibroso. El 
componente fibroso utili7ado tradicionalinente casi de 
forma exclusiva ha sido la variedad crisotilo de ainianto, 
conocida también como aniianto blanco. 

Elementos de fricción de un vcliiculo (dc izqiiierda a 
derecha: zapata. disco de embrague y pastilla de frcno). 

Cuando CI material conteniendo amianto ciitra en 
fricción. o es sometido a abrasi0n p o r  cjeinplo. duran- 

1.1. Amianto .  Aspectos  g e n e r a l e s  

El ainianto, debido a sus especiales caracteristicas de 
resistencia al calor, a los agentes quimicos y a la rotura 
por tracción, junto a su gran flexibilidad ha venido sien- 
do utilirado por el hombre desde hace inás de 2500 años. 
Sectores industriales talcs conio la construcción, fabrica- 
ción de aislamiento térmico y acústico, fabricación dc 
inntcriales de fricción, textil, etc., lo han utilizado en 
mayor o inenor grado dcpendiendo. especialmente en el 
caso de la construcción, de la ubicaci6n geográfica de 
las industrias. 

Desde el punto de vista mineralógico. 
se da el nombre gcnfrico dc aniianto a un 
a in~ l io  gruoo de silicatos ininerales hidra- . u .  

iados. que presentan hábitos fibrosos 
debido a haber sido sonietidos a unos pro- 
cesos geológicos denominados paragéne- 
sis, que han condicionado grandemente 
sus estructuras cristalográficas responsa- 
bles en gran medida de sus propiedades 
fisicas y químicas. 

Las diferentes variedades de amianto 
(el crisotilo o amianto blanco, el más uti- 
lizado, la crocidolita o amianto azul, el 
mis peligroso, y la amosita (su nombre 
deriva de las iniciales de Asbestos Mines 
Of Southafrica). ~ o c o  emnleada en nuestro ,, . 
país) se pueden clasificar en dos grandes 
grupos: serpentinas y anfiboles. Al primer 

Muestra de amianto (crocidolita). grupo pertenece el crisotilo y en el grupo 1 1 
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como el fibrocemento, textil, aislamiento, mantenimien- 
to de ferrocarriles, etc. No obstantc, una eficaz actuación 
en materia de higiene industrial permitió, de una forma 
rápida, llevar dichos niveles hasta valores razonables. 

Posteriormentc, como consecuencia de nuestra incor- 
poración a la Unión Europea, cl amianto ha sido uno de 
los pocos contaminantes que ha contado con un Regla- 
mento que, aprobado mcdiantc Orden Ministerial de 31 
de octubre de 1984, contiene los elcmcntos necesarios 
para la protección de la salud de los trabajadores expues- 
tos al polvo del mismo. Este Reglamento, quc mcdiante 
p«stcri»rcs actuaciones legislativas ha ido succsivamcntc 
perfeccionándose y actualizándose. contempla aspectos 
tan diferentes como normativa analitica, ámbito de apli- 
cación, valores de referencia, control médico, registro dc 
empresas implicadas, ctc. 

En la actualidad la utilización dcl amianto en nuestro 
pais como materia priina en los procesos de fabricación 
de productos, se reduce al sector del fibrocemento y, en 
particular, a la fabricación de chapa ondulada para 
cubiertas. El empleo en estos productos de fibras alter- 
nativas (cclulósicas, orgánicas, minerales artificiales. 
etc.) como material fibroso, encarece el producto hasta 
hacerlo inviable, por lo que, una vez prohibido cl uso de 
la variedad crocidolita, y reduciéndose exclusivamente el 
uso dcl crisotilo a la fabricación de chapa ondulada, no 
debii-ramos encontrar, fuera de este caso, ninguna posi- 
bilidad de exposición a fibras dc amianto en la utiliza- 
ción de materiales nuevos. En el sector de la automación, 
la sustitucióii del amianto parece no crear demasiados 
problemas: sin enibargo, la sospecha dc quc, por razoncs 
diversas. pudieran escaparse al control situaciuncs dc 
riesgo. junio a inforniaciones bibliográficas de paiscs cn 
la órbita del nuestro que así lo indican. iios han animado 
a cniprender el presente trabajo para coiiiprobar cxpcri- 
mentalnicntc cl estado real de la sit~iacióir. 

1.2. Metodología de la toma de muestras y 
análisis de fibras de amianto en aire 

El ricsgo dcbido a la exposición laboral al aniiaiito se 
encuentra en aquellas partículas que al ser iiilialadas y 
retenidas en los pulmones, debido a sus caractcrísticas 
fisico-químicas, dan lugar a daños para la salud cuyos 
exponentes niás gravcs son e1 cáiicer de pulnióii y el 
mesotelioma. 

Al final de los años sesenta, como consecuencia de 
los estudios epidemiológicos, se Ilcgó a la conclusión de 
que las evaluaciones de la exposición basadas en la medi- 
da directa del número de fibras presentes en el ambiente. 
eran más apropiadas para el control de la exposiciOn que 

Esta dsfiriici"ci sirve para estüblccer uii criterio ii I;i honi <lc iciili,;ii cl 
iiictros <Iiiciciiio. 

las realizadas a partir de la determinación de la masa 
total de amianto presente en la muestra. Otros estudios 
realizados acerca dc la distribución de tamaño de las par- 
ticulas inhaladas y retenidas en los pulmones, dieron 
lugar a la introducción del denominado "Método del Fil- 
tro de Membrana", en el que, a efectos dc contaje esta- 
distico de las fibras, se definían éstas como partículas 
con longitud mayor de 5 pm y una relación 

1 longitudlanchura superior a 3: 1 . Las muestras se toma- 
ban en filtros de membrana de ésteres de celulosa que, 
para su observación en el microscopio, eran sometidos a 
un proceso de transparentado, utilizándose un microsco- 
pio de luz visible (óptico) en la modalidad de contraste 
de fases. 

Este nuevo método de dctcrminacion de amianto en 
airc fue pronto aceptado por los laboratorios especializa- 
dos de los diferentes paises más avanzados en esta mate- 
ria. y las pequeñas diferencias técnicas que en principio 
cxistian fueron rápidamente eliminándose. llegándose 
finalmente a su normalización. 

El gran desarrollo durante los últimos años de otras 
tccnicas microscópicas, como la microscopia electróni- 
ca, tantu de barrido como de transmisión, asi como la uti- 
li7ación como fibras alternativas al amianto de las deno- 
minadas fibras minerales artificiales (fma). han dado 
lugar a las propuestas de diferentes métodos analíticos 
quc. inspirados en el método del filtro de mcmbrana, 
variaban la técnica de obscrvación o la naturaleza de las 
fibras a evaluar. De esta forma, hemos visto propuestas 
de procedimientos analíticos que implicaban la combina- 
ción de las tres técnicas microscOpicas citadas con los 
dos tipos de fibras. Todo lo anterior, U pesar de tener un 
indudable interés cientifico, ya que la cspccificidad en la 
mctodologia implicaba una mejora indudable cn la infor- 
niaci»ii, daba lugar a un grado de dificultad cxccsivo a la 
hora de sil aplicación. 

Resumiendo. el estado actual dc la normativa analiti- 
ca cn nuestro pais, en total concordancia con las corrien- 
tes internacionales cn la matcria, se reduce a la reciente 
aprobación de un único método, válido para amianto y 
tina, y con una sola modalidad microscópica (la tradicio- 
nal óptica de contraste de tases), que sera cn breve publi- 
cado. 

1.3. Identificación de las fibras 

inétodo dcl filtro dc mcmbrana es, desde el punto 
de vista analitico, exclusivamente cuantitativo; nos infor- 
ina del número de fibras presentes en el ambiente, pero 
no nos dicc nada acerca de si se trata o no de amianto, o 
de la variedad del inisino presente. 

1 ci>iilii.ii'. q~ic<laii<li, ahicria la pi~aihi l idad dc dcfiri ir las fibras con otros pará- 
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El análisis cualitativo de las fibras no es posible rea- 
lizarlo con las muestras tomadas para su recuento. Si se 
desea conocer la naturaleza de las fibras es riecesario 
recurrir a un procediiniento de muestre« especifico para 
ello, generalmente a partir de las niaterias primas eniplc- 
adas en los proccsos de fabricación o del polvo sedirnen- 
Vado. Aunque existen en la actualidad tccnicas de análisis 
que permiten la identificación de las fibras incluso a 
nivel individual (difracción de electrones, dctección de 
rayos X de energia dispersiva, etc.). el procediniiento 
basado en la microscopia óptica con objetivo de  dispcr- 
sión es el que sigue en plena vigencia. 

Para la identificación de las fibras cn una muestra se 
utilizan como medios de montaje microscópico los deno- 
ininados liquidos "Cargille", ciiyo índice dc refracción 
cn cada caso proporciona, en su observación en el 
inicroscopio con un objetivo especial denominado de 
dispersión, una coloración que caracteriza incquivo~a- 
mente a cada variedad de amianto. La anisotropia óptica 
de todas las variedades de amianto frente a la isotropia dc 
todas las clases de fma es soficiente para difcrcnciar 
ambos materiales. 

Aniianto iiiiiiosii«). 
F<>tngraliii iiiicm\c¿~picn. Sil duniciilos 

2002 - I'ri.icnci6~1. 
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II. O b j e t i v o  

De acuerdo con lo expuesto en el apartado anterior. la 
realización de este cstudio se aborda con la doble finali- 
dad de identificar la naturaleza de las fibras (amianto o 
fibras artificiales), presentes en los materiales de fric- 
ción actualmente utilizados, y, en los casos en que sea 
previsible la realización de alguna «pcración con una sig- 
nificativa cmisión de fibras al ambiente de trabajo, cono- 
cer los posiblcs niveles de exposición a aniianto, única dc 
las fibras utilizables con valor de referencia asignado cn 
la normativa española. 

III. Material y método 

111.1. Consideraciones previas 

Püstilla dc tietiii. <lrtaile. 
T«d«s los elemeiitos de fricción utilizados en auto- 

niocióii (pastillas o zapatas de frenos y discos dc cmbra- 
gue) iiicluyen en su composici6n algun iiiaterial de natu- 
ralcra fihrosa. La inanipulación dc cstos clcinent«s en 
operaciones de mantenimiento de vehículos podria dar 
lugar. en principio, a la liheraci6ii de fibras respirables al 
ambiente dc trabalo. con el consiguiente riesgo para la 
salud de los trabajadores expuestos. No ohstante, intere- 
sa tener en coeiita algunas consideraciones: 

a)  Operaciones con discus de  embrague y pastillas 
de  freno 

El pr~iccdiinicnio Iiabitual eri los talleres iiicciiiicos 
es la siistitiici¿in de las piczns gastadas por otras iiiievas 
(sOlo en el caso de los discos dc eiiibragiie. aunque de 
foriiia inuy ocasio~ial. piiedc ser ncccs;ii-io proceder a la 
cliininacióii de la corona de tYicci0ii vieja y rcposicióii de 
otra iiiieva). La opcracihii 110 represeiita tin riesgo signi- 
ficativo de emisión de fibras al anihiciitc. sobre todo. si 
se evita la dispersióii dcl posible pol\,o acunrulado sobre 
las piezas o en sus al«Janiieiitos. 

Disco y pnstlllas de ficiio. 

La frecuencia de sustitucióii de las piezas depende 
del kiloinetra~e del vehiculo y trahaJo al que Iian sido 
soinetidas. En turismos, cl canibio del disco de embrague 
no suclc realizarse más de una vez durante su vida útil, si 
cs quc llcga a ser necesario; las pastillas suelen camhiar- 
se con tina frecuencia inayor (2-5 vcccs durante la vida 
útil dcl \,chiculo). 

Tr;ibiilu y Si i l r i< i  ii" 21 
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c) Nuevos materiales 

La composición de los inateriales de fricciiin Iia sido 
ob.jeto de constantes mcj«ras, tendentes a aumentar su 
adherencia y resistencia al desgaste. Se obtienen así pic- 
zas más duraderas, con lo que se disminuye la frecuencia 
de su rrposiciiin dorantc la vida útil del vehículo. 

d )  Nuevos componentes fibrosos 

La inclusión de criterios de pr«tccciiiii medioambien- 
tal y de salud laboral en la legislación de los paises desa- 
rrollados, ha forzado la suslitución del aniiantu por otros 

Zanütas dc freno mostrando la banda dc fricción. inateriales fihrosos, supuestainente menos nocivos. 

111.2. Muestra de estudio 

De acuerdo con lo anteriormente expuesto, las opera- 
ciones de inanteniniieiito de vehiculos cunsistentes en la 
sustituciiin de elementos de fricción, especialmente en cl 
caso de turismos, son asequibles a la rnayoria de talleres 
del sector. con lo que, en principio, en cualqiiiera de ellos 
podría estudiarse la posible presencia de amianto en el 
ainbiente de trabajo. No obstante, los cambios introduci- 
dos rccicntcmcntc cn los materiales y métodos de traba- 
jo, riconsejaroii liinitar el número de centros a cstudiar a 
aquillos en los que la manipulación de elenientos de fric- 
ci¿in fuera previsiblemente inás significativa para los 
objetivos de este estudio. 

Para la selccción de la inuestra de estudio se procedió 
Jiicgo dc 7apatas dc frcno cn su alo.ianiieiito. a visitar a diferentes empresas de cada sector de activi- 

dad relacionado con la aut«ni»cióii, solicitando su cnla- 
boración una vez expuestos los objetivos del trabajo a 
re. 1' . . '1 ir~ii. El iiúnicru dc empresas contactadas y de einprc- 
sas en las que fue posible efectuar tonia de niiiestras 

guos. Dentro del scctor de los vehiculos pesados. en (aiiibiciital o del niaterial de fricción) fue el siguiente: 
cainbio. la sustitución por rcpucstos sc limita al forro. 
que se fija al patin mediante remaches, si bien el rectifi- 

intensivo dc los mismos. En turisnios, por el contrario. 
esta operación suclc realizarse al menos tina vez duran- 
te su vida útil. 

Los tiempos de ejecución, especialmente en el caso 
dc turismos, son cortos; en vehiculos pesados, por poder 
disponer de más de dos ruedas traseras y no scr posible 
la sustitución de la pieza completa por su repuesto, estos 
ticinpos pucdcn llegar a representar una parte irnportan- 
te de la jornada o, incluso, su total. 

Se prevé quc a corto plazo se iinplantará el sistema de 
pastillas sobre disco com« único elemento de frenado en 
todo tipo de vehiculos. 

Transporte de viajeros 

Transporte de mercancias 

Concesionarios oficiales 

.Turismos 

. Camiones 

Talleres de reparación 

Turismos 

Camiones 

Suministro de repuestos 

1 TOTAL 
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Las empresas de transporte de viajeros contactadas do de /ap.dtas de turislnos y I tienda-taller dedicada al 
I rehusaron colaborar. y las de traiisportc de inercaiicias suniinistro de repuestos y monta.jc dc discos de emhra- 

fueron excluidas del estudio por carecer en Sevilla de gue y zapatas de vehiculos ligeros y pesados. 
talleres propios para el mantenimiento de sus vehiculos. 

Una de las empresas de suministro de repuestos visi- 111.3.3. M é t o d o  de t o m a  de mues t ra s  
tada se dedicaba tambifn al niontaje de zapatas dc freno 
y discos de einbrague. El método seguido para la toma de muestras de fibras 

en aire fue e1 adoptado por el Instituto Nacional de Segu- 
ridad c Higiene en el Trabajo (MTAIMA-010/A87). Se 

111.3. Toma de mues t ra s  utiliraron bombas de aspiración calibradas para un cau- 
dal de aire de I Ilmin. La boinba se ~iinectó, mediante un 

111.3.1. Mater ia les  de fricción tubo de goma, a un portafiltros dc tres cuerpos dc 25 mm 
de diamctro. sobre el que se colocó el elemento de cap- 

Salvo en las empresas de transporte. y por las razones tación (filtro de de esteres o nitra to  de celulo. 
antes apuntadas. eri todos los casos se recogieron mucs- sa de 1.2 -in de tamaño de poro con cuadricula impresa). 
1ra5 de las piezas utilizadas (nuevas ci usadas) para dcter- Durüntc la captación, el primer cuerpo dcl portafiltro se 
ininar. mediante la ttcnica analitica que se describe nias sustituyó por tubo protector 44 dc longitud 
adelante. el tipo de fibra presente en el material de fric- para la muestra de alguna contamina. 
ción. Se recogió el siguicntc núiiiero de niuestras de las ción accidental, y de un  que la retención 
distintas pieras: fibras sobre el niismo por carga estdtica. L.os tiempos de 

inucstrco variaron, eii función de la contaniinación apa- 
rente y para prevetiir la colmatación del filtro, entre 10- 
90 min. 

Mediante este inétodo se tomaron un total de 28 

Zapa tas  d e  f r e n o  inuestras para evaluar la exposición personal y 7 de 
carácter ambiental. Las niucstras personales tomadas 

Pastillas d e  f r e n o  cubren los periodos de trabajo en que se realizaban ope- 
Discos d e  e m b r a g u e  raciones supuestarncnte contaniiiiantcs (rectificado, dcs- 

forrado, reniachado. pegado y limpieza). 

Salvo seis niuestras de Lapatas. que correspondeii a 111.4. Técnicas analí t icas 
vchicolos pesados, el resto de las muestras recogidas 
corresponden a tiirisnios. y representan a casi la totalidad 111.4.1. Materiales d e  fricción 
de las difereiites inarcas de vehiculos coinercialirados en 
España. Los análisis de las inuestras de iiiaterias primas de los 

Se recogieroii inucstras de materiales en las 24 de fi-icción enlpleados han sido rca[irados 
einpresas que prestaron su colaboración para este estii- nicdiante la aplicación del método inicroschpico de iden- 
dio. tificación de fibras de ainiaiitc con objetivo de disper- 

sihn. La aplicación dc este inétodo requiere separar 

111.3.2. Fibras en a i r e  peqiiefias cantidades de niaierial de diferentes Lonas de 
las piezas (para que las inucstras sean reprcscntativas) y 

~ ~ ~ ~ , ~ i ~ ~ d ~  a lo expuest(, anteriormente. l a s  inmipularlas para seleccionar su fase fihrosa, que, una 

cienes de sinlple sustitución de piezas gastadas por veL inmcrsa en los liquidos dc diferentes índices de 

repuestos, que son las habituales actlialiiientc los refracción. proporcionan en su observación microscópi- 

talleres de iurisni»s, se consideran de escasa relevaiicia ca las coloraciones caracteristicas que permiten, de 

cuanto a contribución a la contailiinación h r i ~ a  inequívoca, la identificación de la naturaleza de 

por fibras de l a  atinósfera de trabajo. por las tornas lasfibras de aniianto, y, paralelamente, otros tipos de 
dc a evaluar l a  exp,,5ici(ln fibra, según sus caracteristicas morfológicas. 

por inhalación a fibras, se limitaron a aquellas cinpresas 
cuya actividad implicaba el desforrado de zapatas y 111.4.2. Fibras e n  a i r e  
reposición de forros iiucvos (las operaciones. como ya se 
ha dicho, con mayor riesgo de exposición a fibras). Las inucstras para la determinacibn de fibras en aire 

Se tomaron muestras de fibras en aire (personales y y su posterior análisis, se han obtenido de acuerdo con 
anibientales) en 5 empresas: 3 del sector de vehiculos el mc'todo de toma de muestras y análisis: "DETERMI- 

18 pesados. 1 taller especializado en el niontajc y rcctifica- NAC'IÓN DI: FIBRAS DE AMIANTO EN A I R E  - 
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METODO DEL FILTKO DE MEMBKANAiMICKOS- 
COPIA ÓPTICA" (MTAIMA-0IO.A-87). Eii la aplica- 
cioii de este in6todo, los filtros en los que han quedado 
retenidas las fibras son sonietidos a la acción de los 
vapores de acetoiia. qiic los traiislorina, de un material 
esponjoso opaco de color blanco, en i i i i  sólido coinpac- 
to. traiisparcnte. sobre el que piiede procederse a la 
obser~ación y recueiito de las fibras que en él quedan 
atrapadas. La utilirsci«ii de los rcticiilos de rccucnto, 
debidaniente calibrados. periiiite tanto discriininar las 
fihras que por cuiiiplir con las condiciones gcoin6tricas 
exigidas cii la dcfinicibn dc fibra dchcn ser contadas. 
conio 13 dctcrininacihn del nunicro de fihras que Iiay 
por unidad de superficie de filtro. C:onocidos los datos 
referentes al volumen de aire miicstrcado y, por lo 

tanto, filtrado, se llega con facilidad a la conceiitración 
aiiibieiital de fibras. 

IV. Resultados y discusión 

IV.l. Análisis de ma te r i a l e s  de fricción 

Analizadas las mucstnis de niatcriiilcs recogidas. 
segun el inétodo descrito en el apartado 111.4.1, piido 
identificarse el tipo de fibra incorporada en la íibrica- 
ción de los iiiisnios, con el siguieiite rcsulliido (los niiiiic- 
ros en la tabla representan las inucstrts cuyo cuinpoiicn- 
te fihroso es el de I;i coluriiiia eii qiie apareceii: alguiias 
inuestras de disco de cnibraguc y rapatas contcnian irlis 
dc un tipo de fibra): 

Zapata 1 2 2 1 9  I 1 2 1 2  

Pastilla 26 l 3 1  1 
Disco de 
embrague 

Corresponde a fibras artificiales sin especificar. 

IV.2. Análisis d e  m u e s t r a s  d e  f i b ra s  e n  a i r e  El tipo de fibra captada iiiayoritariaiiiciite fue crisoti- 
l .  Eii algiiiios filtros se obscrch la prcseiicia de iiiia 

Scguii el aii;ilihis de las iiiiicstras ioiiiiidas para cia-  pcqiiciia fracci0ri adiciorial de otras tibi-as. 

loar la presciicia de fibras cii cl aiiibicntc dc trab;ijo 
(aparrdo  111.4.2). la5 coiiceniraciones eii aire (fibras.;cc) IV.3. Valores d e  referencia 
«scilar«ii eriti-c los \,alores de los iiitcrval«s dc la siguicii- 
tc tabla (en la coliiiiiixi de cadzi iiitcrvalo se iiidica cl ('1111 el fiii de rcgiilar cii España de inaiici-a especifi- 
nuinero de iiiiiestras eii las qiie se Iitiii observiido esas ea la exposicihn laboral a aiiiianio. se proiiiulgii el Kcgiii- 

conceiitraci«iics): iileiito .so/~i.c /~zih<ijos <.on i.i<,.sgo LIC. orr~i i in~r,  (Ordeii de 

Personal 28 17" 6 5b 

Ambiental 7 6' 1  - 

" En 10 de las muestras no se observo la presencia de fibras 
Las 5 muestras se tomaron en la tienda-taller dedicada al suministro y montaje de repuertos de fricción (no es taller meráni 
co de vehiculos) 

' En 4 de las muestras no se observo la presencia de fibras 
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3 111 0184). Esta norma establecía los criterios preventivos 
de "Trabajador Potencialmente Expuesto" y "Concentra- 
ción Promedio Permisible", a los que asignaba, como 
valores de referencia, diferentes concentraciones de 
fibras en aire, en función de la variedad de amianto pre- 
sente (cxcepción hecha de la crocidolita o amianto azul, 
cuya utilización quedaba prohibida por la misma norma). 

Los valores de referencia vigentes, no obstante, son 
los asignados por la Orden de 26107193 (modificación 
del Reglamento anterior), que se exponen en el siguiente 

a) En ningún caso se han obscrvado concentraciones 
de fibras de crisotilo en aire superiores al valor CPP dc 
referencia (0.60 fibrasicc); la concentracii>n más alta 
obtenida representa el 60% de dicho valor (0.36 
fibraslcc). 

b) La exposición personal a fibras, durante las opcra- 
cioncs estudiadas, tiene lugar, prednminantemcnte, a 
concentración nula o despreciable (<O01 fibraslcc, 61% 
de las muestras tomadas). 

1 1 Dosis acumuladab Concentraciónc Concentración ' 
Pardmetro 

(fibrasídiafcc) ~*adcc) (fibradcc 

Tipo d e  fibra Crisotilo Otras Crisotilo Otras Crisotilo Otras 

Valor d e  referencia 12 6 0.20 0.10 0.60 0.30 

' CPP = Concentración Promedio Permisible para un periodo de 8 h diarias y 40 h semanales 

Dosis acumulada calculada para un periodo de 3 meses 

'Concentración de fibras de amianto referida a un periodo de 8h diarias y 40 h semanales 

IV.4. Discusión de resultados c) En talleres dc manteniiniento de vehiculos (talleres 
mecanicos), los niveles de exposiciiin registrados n« Ile- 

Los resultados obtenidos cn los análisis de inateriales gan a alcanzar el valor de referencia establecido para 
(apartado IV 1 )  son cohcrentes con la tendencia actual a considerar a los trabajadores coino pi~tcncialinente 
sustituir el amianto por otras fibras. Este componente, en expuestos a crisotilo (0.20 fihraslcc). 
su variedad crisotilo, sólo ha sido identificado en discos d) La situación más desfavorable (concentraciones de 
de embrague (30% de las muestras analizadas) y zapatas fibras en aire superiores a sólo se ha 
(4l1!'Ó de las muestras analizadas), siendo de dcstacar su observado en una empresa especialirada en montaie y 
ausencia en la totalidad de las muestras de pastillas estu- suministro de elementos de no en taller 
diadas. Se hace notar que la mayoría de las piczas anali- mecánico propiamente dicho. 
zadas corresponden a piezas gastadas, y que su coinposi- 
ción, por tanto, seria reprcscntativa de la de los matcria- 
les utilizados en los últimos años. V. C O ~ C ~ U S ~ O ~ ~ S  

Los resultados obtenidos de las muestras ambientales 
(apartado IV2) ponen de manifiesto quc la presencia de De los resultados obtenidos se puede coiicluir lo 
fibras en la zona de trabajo es nula (57% de las muestras) siguiente: 
o despreciable (la concentración más alta, 0.05 fibraslcc, a )  El amianto (variedad crisotilo) ha sido desplazado 

: observo en una muestra). mayoritariamente, como componente fibroso en materia- 
les de fricción, por otros tipos de fibras. Los elementos 

I de fricción carentes de amianto son los que predominan 
IV.5. Evaluación de la exposición 

o dominan (caso de las pastillas de freno) en el mercado 
actual de repuestos dc automocion. 

De la comparación dc los resultados analiticos de las 
muestras personales tomadas (apartado IV2) con los b) Los niveles de exposición personal a crisotilo, aso- 
valores de referencia vigentes, puede deducirse lo ciados a trabajos con elementos de fricción en talleres de 

20 siguiente: automoción, son claramente inferiores al valor de 
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referencia legalmente rstablecido para una jornada de 
trabajo (CPP). 

c) Sólo en talleres cspccializados, cuya actividad fun- 
damental es la de sustitución dcl material de fricción de 
estas pielas, se han observado niveles de  exposición a 
crisotilo acordes con los legalmente establecidos para 
considerar n los trabaladores como potencialmente 
expuestos a amianto. No obstante, teniendo en cucnta lo 
cxprcsado en la primera conclusión, es previsible que 
esta situacióii mejorara próxirnamcntc. 

Agradecimientos 

Los autores descan expresar su agradccimicnto a D" 
M Teresa Ciiellar dc la Callc, del Centro Nacional de  
Medios de Protección (Instituto Naci«nal dc Seguridad e 
Higiene en el Trab>~.j«), por el aiialisis micr«scOpic» de  
las muestras, y a las empresas que se relacionan por su 
colaboracióii eti la realizaci0n de cstc cstudio: TODO- 
FRENO, FRENOS CELVl S.L., COFRESUR S.C.A.. 
FRENOS CAMINO S.L., SERVICIO'I'ECNICO AUTO- 
MOCION S.L., CONCESUR S.A. (MERCEDES BENZ, 
canliones), TALLERES SCOKA (RENAULT, ccamio- 
ncs), SALDAUTO (SEAT). CLASSIC-CARS (ROVER), 
MlTSUBlSll l  MOTOKS, MOTRISA (PEU(iEOT), 
FlTS MOTORS (FIAT), FERRI-MOVIL (FORD). 
COMERCIAL CITROEN S.A., SYRSA (RENAULT), 
COMERCIAL MERCEDES BENZ, MOTORLUXE 
(BMW), AVISA (VOLKSWAGEN-AUDI). SUAUTO 
(OPEL). A(iROCARM0 S.L. (NISSAN-PEUGEOT). 
HNOS. DOMINGUEZ (IVECO), IN'TEGRAL-I S.L. 
(HONDA). PROVIDENCIA MOTOR S.A.(DAEWOO), 
NlMO GORDILLO (TOYOTA), CODIMOTOR S.L. 
(VOLVO), VANAUTO (NISSAN), ALCAR (SAAB). 
RINOMOTOR (SUZUKI).  ALBAUTO (MAZDA). 
NOVOMOTOR (SUZUKI) y RLAS SÁNCHEZ S.L. 

Bibliografía 

VII. l .  Normutivu subre umiunro 

Orden 3I.IOX4 (BOE 07.1 1.84). Rcglamrnto sobre trabalos 
con riesgo de amianto. 

. Orden 26.0793 (BOE 05.08.93). Modificaciiin Reglamento. 

V11.2. Puhlico~iones 

C;.S¡.ANSLISI et al. "Exposure t« chrysotile asbestos in fric- 
tion matcrials industry". Med. Luvom. 1, 46-51, 1981 

K. R0~r ts~rn i ; i :n  ct al. "Asbestos dust cxposurr during 
brakc rcpair". Am. J Ind. Mrd ,  10, 63-72, 1986. 

T. KAUPPlNrN and K. KOKHONEM. "Fxposure t[> asbestos 
during brakc maintenance of automotivc vehicles by diffe- 
rcnt mcthods". Am. lnd. Hyx. A.~soc. ./, 48 (S), 499-504, 
1987. . B. J A I < ~ I I C I L M  AUU J. BRISMAN. "AS~CS~CIS associated tumours 
in car inechanics". Brilish J. lnd Med, 45, 645.646, 1988. 

L.L. MooK~.. "Asbestos cxposurc ass<iciated with automotive 
brake repair in Pcnnsylvania". Ami.  Ind  Hyg. A ~ o c  ./. 49, 
12-13, 1988. 

J.W. SHEEHY et al. "Control r i f  asbestos exposurc during 
brake drum scrvice". Appl lnd /h.. 4 (12). 313-319, 1989. 

. tS. Yustc y otros. Valoración pulmonar de trabaladores 
cxpuesios al polvo dc amianto en una industria de materiales 
dc fricciiin". Mcd Tmh., 147, 29-42. 1990. 

- G. Seiinnri. "Brakc rcpair-protecting thc worker and cnvi- 
ronnient". Prqfms. SO/<,/J~<.- 7, 17-22, 1990. 

S.A.M.T. Jni:r-niv ct al. "Fihr<ius dusl release from asbcstris 
siibstitutcs iri  t'riction pri~ducts". Atin OL.<.U~. Hyg. 36 (2). 
173-1x1. 19Y2. 

M. D ~ I I I Q V I S T  ct al. "Luiig funciion and cxposurc tr) asbestos 
aniring veliicle mechanics". Am. ./ lncl Med.  22. 59-68. 
1 Y92. 

A.F. RI A N X ~ R T .  "Las fibras alternativas al amianto: conside- 
raciones generales". Instituto Nacional dc Seguridad e Higie- 
nc cn el l'rabi$;<i. ,Voru\ T4rnic.u~ de l~reverici6n. 306, 1993. 

. P. Cni SIAU ct col. "PrCvcntion du lisque amiantc dans Ics 
garages" I)o<irni. iMi.d. Fui?. 69. 37-42, 1997. 


