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. Introduccion

Entre las piezas susceptibles de sustitucion a lo largo
de la vida atil de un vehiculo de motor ligero (turismo) o
pesado (camion), se encuentran los elementos que actu-
an por friccion: pastillas de freno, zapatas de freno y dis-
cos de embrague. La parte de estos elementos sometida
a friccion estd constituida por un matenal, en cuya for-
mulacion se incluye siempre un componente fibroso. El
componente [ibroso utilizado tradicionalmente casi de
forma cxclusiva ha sido la variedad crisotilo de amianto,
conocida también como amianto blanco.

Elementos de friccion de un vehiculo (de izquierda a
derecha; zapata, disco de embrague y pastilla de freno).

Cuando ¢l material conteniendo amianto entra en
friccion, o es sometido a abrasion —por cjemplo, duran-

Muestra de amianto {crocidolita).

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

Consideraciones de salud pablica y laboral, asi como
las mejoras introducidas en la fabricacién de componen-
tes de automoviles, han llevado a la produccién de nue-
vos materiales de friccion carentes de amianto y a la sim-
plificacion de las operaciones de taller, en las que se va
imponiendo la mera sustitucion de repuestos, con lo que
se elimina el tradicional ajuste de zapatas por rectifica-
do. la operacion mas contaminante.

I.1. Amianto. Aspectos generales

El amianto, debido a sus especiales caracteristicas de
resistencia al calor, a los agentes quimicos vy a la rotura

por traccién, junto a su gran flexibilidad, ha venido sien-

do utilizado por el hombre desde hace mas de 2500 afios.
Sectores industriales tales como la construccion, fabrica-
cion de aislamiento térmico y achstico, fabricacion de
materiales de friceion, textil, etc., lo han utilizado en
mayor o menor grado dependiendo, especialmente en el
caso de la construccion, de la ubicacion geografica de
las industrias.

Desde ¢l punto de vista mineralogico,
se da el nombre genérico de amianto a un
amplio grupo de silicatos minerales hidra-
1ados, que presentan habitos fibrosos
debido a haber sido sometidos a unos pro-
cesos geologicos denominados paragéne-
sis, que han condicionado grandemente
sus estructuras cristalograficas responsa-
bles en gran medida de sus propiedades
fisicas y quimicas.

Las diferentes variedades de amianto
(el crisotilo o amianto blanco, ¢l mas uti-
lizado, {a crocidolita o amianto azul, el
mas peligroso, y la amosita (su nombre
deriva de las iniciales de Asbestos Mines
Of Southafrica), poco empleada en nuestro
pais) se pueden clasificar en dos grandes
grupos: serpentinas y anfiboles. Al primer
grupo pertenece el crisotilo y en ¢l grupo
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de los anfiboles se encuadra el resto de las variedades de
amianto, destacando la crocidolita (mineralogicamente
conocida como riebeckita) y la amosita {mineral6gica-
mente, grunerita) sobre la antofilita, tremolita y actinoli-

ta, de muy escaso interés comercial,

Mugcstra de amianto fcrisotilo).

Muestra de amianto (crocidolita).

Muestra dec amianto (amosita).

Muestra de amianto (anrofilita),

El caracter fibroso de estos mincrales se mantiene
aun cuando actuemos sobre ellos con el fin de disminuir
el tamano de las particulas o destruir las fibras; ¢l resul-
tado es la aparicion de fibras més pequefas, a veces no
visibles al microscopio dptico (submicroscapicas) o, por
fractura de éstas, microfibras, que requieren para su
observacion técnicas microscopicas de alta resolucién
(microscopia electronica de transmision).

La relacién entre la cxposicion al amianto y las con-
sccuencias adversas sobre la salud del hombre son
ampliamente conocidas en la actualidad. Al principio del
siglo pasado (1907), Murray denuncia en una publica-
cidon el primer caso de asbestosis, fibrosis pulmonar o
neumoconiosis producida por el amianto, no siendo hasta
1931 reconocida csta patologia como enfermedad profe-
sional, Este hecho dio lugar, por primera vez en la histo-
ria de la medicina, al establecimiento de un programa de
supervision médica periodica para los trabajadores
expuestos al polvo de amianto. Mas tarde empiezan a
publicarse estudios epidemtolégicos que evidencian unas
consecuencias mas graves de la exposicion  al amianto:
la aparicion de tumores malignos, sobre todo cancer de
pulmén, en el personal expuesto, que culminan en 1964
con la confirmacién por Wagner de la relacion entre
amianto y un nuevo tipo de cancer, practicamente incu-
rable, denominado mesotelioma. Los mesoteliomas son
unos tumores que se desarrollan en tejidos membrano-
sos, pleura y peritoneo, asociados a la exposicion a la
crocidolita, que tienen una rapida vy fatal evolucion. La
incidencia de estos tumores, curiosamente no relaciona-
da con el habito de fumar, hasta hace unos cuarenta afios
fue muy baja, creciendo rdpidamente a partir de entonces
en varones de paises industrializados.

En Espafia la actuacion en materia de salud laboral
sobre la exposicién al amianto comenzd bien cntrada la
década de los setenta, en la que las primeras determina-
ciones, realizadas por el entonces recién creado Instituto
Nacional de Higiene y Seguridad en el Trabajo, revelaron
niveles de exposicidn muy altos en sectores vartos, tales
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como el fibrocemento, textil, aislantiento, mantenimien-
to de ferrocarriles, etc. No obstante, una eficaz actuacion
en materia de higiene industrial permitio, de una forma
rapida, llevar dichos niveles hasta valores razonables.

Posteriormente, como consecuencia de nuestra incor-
poracién a la Union Europea, ¢l amianto ha sido uno de
los pocos contaminantes que ha contado con un Regla-
mento que, aprobado mediante Orden Ministerial de 31
de octubre de 1984, contiene los elementos necesarios
para la proteccion de la salud de los trabajadores expues-
tos al polvo del mismo. Este Reglamento, quc mediante
posteriores actuaciones legislativas ha ido sucesivamente
perfeccionandose y actualizandose, contempla aspectos
tan diferentes como nermativa analitica, ambito de apli-
cacion, valores de referencia, control médico, registro de
empresas implicadas, ctc.

En la actualidad, la utilizacién del amianto en nuestro
pais como materia prima en los procesos de fabricacion
de productos, se reduce al sector del fibrocemento y, en
particular, a la fabricacion de chapa ondulada para
cubiertas. El empleo en estos productos de fibras alter-
nativas (cclulosicas, organicas, minerales artificiales,
etc.) como material fibroso, encarece el producto hasta
hacerlo inviable, por lo que, una vez prohibido ¢l uso de
la variedad crocidolita, y reduciéndose exclusivamente el
uso del erisotilo a la fabricacion de chapa ondulada, no
debi¢ramos cncontrar, fuera de este caso, ninguna posi-
bilidad de exposicion a fibras de amianto en la utiliza-
ci6n de materiales nuevos. En el sector de la automocion,
la sustitucion del amianto parcce no crear demasiados
problemas; sin embargo, la sospecha dc que, por razones
diversas, pudieran escaparse al control situaciones dc
riesgo. junto a informaciones bibliograficas de paiscs cn
la orbita del nuestro que asi lo indican, nos han animado
a crmprender el presente trabajo para comprobar experi-
mentalmente ¢l estado real de la situacion.

1.2. Metodologia de la toma de muestras y
analisis de fibras de amianto en aire

El ricsgo debido a la exposicion laboral al amianto se
encuentra en aquellas particulas que al ser inhaladas y
retenidas en los pulmones, debido a sus caracteristicas
fisico-quimicas, dan lugar a dafos para la salud, cuyos
exponentes mas graves son el cancer de pulmoén y el
mesotelioma.

Al Tinal de los afios sesenta, como consecuencia de
los estudios epidemiologicos, se llegd a ta conclusion de
que las evaluaciones de la exposicion basadas en la medi-
da directa del numero de fibras presentes en el ambiente,
eran mas apropiadas para el control de la exposicion que

1

metros diferentes.
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las realizadas a partir de la determinacion de la masa
total de amianto presente en la muestra. Otros estudios
realizados acerca de la distribucién de tamano de las par-
ticulas inhaladas y retenidas en los pulmones, dieron
lugar a 1a introduccion del denominado “Método del Fil-
tro de Membrana”, en el que, a efectos dc contaje esta-
distico de las fibras, se definian éstas como particulas
con longitud mayor de 5 pm y wuna relacion
longitud/anchura superior a 3:1'. Las muestras se toma-
ban en filtros de membrana de ésteres de celulosa que,
para su observacion en el microscopio, eran sometidos a
un proceso de transparentado, utilizindose un microsce-
pio de luz visible (optico) en la modalidad de contraste
de fases.

Este nuevo método de determinacion de amianto en
aire fue pronto aceptado por los laboratorios especializa-
dos de los difercntes paises mas avanzados en esta mate-
ria, y las pequefias diferencias técnicas que en principio
existian fueron rapidamente eliminandose, llegandose
finalmente a su normalizacion.

El gran desarrolle durante los Gltimos afios de otras
técnicas microscdpicas, como la microscopia electroni-
ca, tanto de barrido como de transmision, asi como la uti-
lizacién como fibras alternativas al amianto de las deno-
minadas fibras minerales artificiales (fma), han dado
lugar a las propuestas de diferentes métodos analiticos
que, inspirados en el método del filtro de membrana,
variaban la técnica de observacion o la naturaleza de las
fibras a evaluar. De esta forma, hemos visto propuestas
de procedimientos analiticos que implicaban la combina-
cion de las tres técnicas microscopicas citadas con los
dos tipos de fibras. Todo lo anterior, a pesar de tener un
indudable interés cientifico, ya que la cspecificidad en la
metodologia implicaba una mejora indudable ¢n la infor-
macion, daba lugar a un grado de dificultad excesivo a la
hora de su aplicacion.

Resumiendo, ¢l estado actual de la normativa analiti-
¢a ¢n nuestro pais, en total concordancia con las corrien-
tes internacionales en la materia, se reduce a la rectente
aprobacion de un unico método, valido para amianto y
tma, y con una sola modalidad microscopica (la tradicio-
nal optica de contraste de fases), que sera ¢n breve publi-
cado.

1.3. Identificacion de las fibras

El método del filtro de membrana es, desde el punto
de vista analitico, exclusivamente cuantitativo; nos infor-
ma del nimero de fibras presentes en el ambiente, pero
no nos dice nada acerca de si se trata 0 no de amianto, o
de la variedad del mismo presente.

Esta definicién sirve para establecer un criterio a la hora de realizar ¢l contaje. quedando abicrta la posibilidad de definir las fibras con otros para-
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Disco embrague.

Carcasa del sisterna de embrague.

Estas operaciones se realizan en tiempos relativa-
mente cortos y son de ejecucion sencilla, por lo que, en
principio, son abordables por cualquier taller mecénico.

En la mayoria de los talleres, la sustitucion de estas
piezas se efectua de forma frecuente, aunque ne diaria, y
la dedicacion a esta tarea representa una pequeda frac-
cion de la actividad normal del taller,

Disco embrague, detalte de la superficie de friccion.

b) Operaciones con zapatas de freno

Hasta hace unos afios, cuandoe se hacia necesario el
cambio de zapatas no se sustituia la pieza completa (con-
Jjunto de patin y forro) por un repuesto nuevo, sino que se
procedia solamente a la renavacion del forro. Esto impli-
caba las tareas de desforrado (desprendimiento a golpe
de cincel del forro viejo adherido al patin), pegado sobre
el patin del forro nucvo y rectificado de éste con un
material abrasivo para regular su ajuste al tambor de fre-
nado. Tanto el desforrado como el rectificado, por su
propia naturaleza agresiva sobre el material de friccion,
tmplican riesgo de liberacion de posibles fibras al
ambiente.

La tendencia actual, en el caso de turismos, es pro-
ceder a la sustitucidn de la zapata gastada por un repues-
to nuevo, evitindose asi 1as tareas mas contaminantes de
desforrado y rectificado, que sélo se realizan en algunos
talleres especializados, en los casos en que se carece de
repuestos por tratarse de piezas de vchiculos mas anti-

Juego de zapatas de freno.
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Zapatas de freno mostrando la banda de friccion.

Juego de zapatas de freno cn su alojamiento.

guos. Dentro del sector de los vehiculos pesados, en
cambio, la sustitucidon por repuestos se limita al forro,
que se fija al patin mediante remaches, si bien el rectifi-
cado es algo inusual. La reposicion de zapatas en estos
vehiculos es relativamente frecuente, debido a la propia
naturaleza de la actividad para la que se destinan (trans-
porte de mercancias o viajeros). que implica un uso
intensive de los mismos. En turismos, por el contrario,
esta operacion sucle realizarse al menos una vez duran-
te su vida util.

Los tiempos de ejecucion, especialmente en el caso
de turismos, son cortos; en vehiculos pesados, por poder
disponer de mds de dos ruedas traseras y no scr posible
la sustitucion de la pieza completa por su repuesto, estos
tiempos pueden llegar a representar una parte importan-
te de la jornada o, incluso, su total,

Se prevé que a corto plazo se implantara el sistema de
pastillas sobre disco como unico elemento de frenado en
todo tipo de vehicuios.
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¢) Nuevos materiales

La composicion de los materiales de friceion ha sido
objeto de constantes mejoras, tendentes a aumentar su
adherencia y resistencia al desgaste. Se obtienen asi pic-
zas mas duraderas, con lo que se disminuye la frecuencia
de su reposicion durante la vida util del vehiculo.

d) Nuevos componentes fibrosos

La inclusion de criterios de proteccion medioambien-
tal y de salud laboral en la legislacion de los paises desa-
rrollados, ha forzado la sustitucion del amianto por otros
materiales fibrosos, supuestamente menos nocivos.

ll.2. Muestra de estudio

De acuerdo con lo anteriormente expuesto, las opera-
ciones de mantenimiento de vehiculos consistentes en la
sustitucion de elementos de friccion, especialmente en el
caso de turismos, son asequibles a la mayoria de talleres
dei sector. con lo que, en principio, en cualquiera de cllos
podria estudiarse la posible presencia dc amianto en el
ambiente de trabajo. No obstante, los cambios introduci-
dos recientemente cn fos materiales y métodos de traba-
Jo, aconsgjaron limitar el nimero de centros a cstudiar a
aquellos en los que la manipulacion de elementos de fric-
cion fuera previsiblemente mas significativa para los
objetivos de este estudio.

Para la scleecion de la muestra de estudio se procedio
a visitar a diferentes empresas de cada scctor de activi-
dad relacionado con la automocion, solicitando su cola-
boracién una vez expucstos los objetivos del trabajo a
realizar. El niimero de empresas contactadas y de empre-
sas en las que fue posible cfectuar toma de muestras
(ambicntal o dcl material de friccion) fue el siguiente:

Empresas con

Sector de actividad Ev':;?tr:;:: toma de
muestras

Transporte de viajeros 2 0

Transporte de mercancias 6 0

Concesionarios oficiales
. Turismos 17 17
. Camiones 7 2

Talleres de reparaciéon

. Turismos 2 1

. Camiones 2 2
Suministro de repuestos 2 2
TOTAL 38 24
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METODO DEL FILTRO DE MEMBRANA/MICROS-
COPIA OPTICA™ (MTA/MA-010/A-87). En la aplica-
cion de este método, los filtros en los que han quedado
retenidas las fibras son sometidos a la accidén de los
vapores de acetona, que los transforma, de un material
esponjoso opaco de color blanco, en un solido compac-
to, transparente, sobre el que puede procederse a la
observacidn y recuento de las fibras que en ¢l quedan
atrapadas. La utilizacion de los reticulos de recuento,
debidamente calibrados, permite tanto discriminar las
tibras que por cumplir con las condiciones geomdétricas
exipidas en la definicidon de fibra deben ser contadas,
como la determinacion del ndamero de fibras que hay
por unidad de superficie de filtro. Conocidos los datos
referentes al volumen de aire muestrcado y, por lo

Seccion Técnica

tranto. filtrado, se llega con facilidad a la concentracion
ambicntal de fibras.

IV. Resultados y discusién
IV.1. Analisis de materiales de friccién

Analizadas las muestras de materiales recogidas,
segin el método descrito en el apartado 1141, pudo
identificarse el tipo de fibra incorporada en [a fabrica-
cidn de los mismos, con el siguiente resultado (los name-
ros cn la tabla representan las mucestras cuyo compongen-
te fibroso es el de la columna en que aparecen; algunas
muestras de disco de embrague v zapatas contenian mas
de un tipo de fibra):

Zapata 22 9 2 2 12
Pastilla 26 23
Disco de 10 3 5 3 g
embrague

* Corresponde a fibras artificiales sin especificar.

IV.2. Analisis de muestras de fibras en aire

Segan ¢l andlisis de las muestras lomadas para cva-
luar la presencia de fibras en el ambiente de trabuyjo
(apartado [11.4.2), las concentraciones en aire (fibras/cc)
oscilaron entre los valores de los intervalos de la siguicn-
te tabla (en la columna de cada intervale se indica ¢l
namero de muestras en las que se han observado esas
CONCeNtraciones):

El tipo de {ibra captada mayoritariamente fue enisoti-
lo. En algunos filtros se observo la presencia de una
pequeiia fraceion adicional de otras fibras,

IV.3. Valores de referencia
Con ¢l fin de regular en Espana de manera especifi-

ca la exposicidn laboral a amianto, se promulga el Regla-
mento sohre trabajos con riesgo de amianto (Orden de

Personal 28

Ambiental 7

? En 10 de las muestras no se observd la presencia de fibras

co de vehiculos)
© En 4 de las muestras no se observd la presencia de fibras

b Las 5 muestras se tomaron en la tienda-taller dedicada al suministro y montaje de repuestos de friccion (no es taller mecani-
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31/10/84). Esta norma establecia los criterios preventivos
de “Trabajador Potencialmente Expuesto” y “Concentra-
¢ién Promedio Permisible”, a los que asignaba, como
valores de referencia, diferentes concentraciones de
fibras en aire, en funcion de la variedad de amianto pre-
sente (excepeion hecha de la crocidolita o amianto azul,
cuya utilizacion quedaba prohibida por la misma normay).

Los valores de referencia vigentes, no obstante, son
los asignados por la Orden de 26/07/93 (modificacion
del Reglamento anterior), que se exponen en el siguiente
cuadro:

a) En ningin caso se han observado concentraciones
de fibras de crisotilo en aire superiores al valor CPP de
referencia {060 fibras/ce); la concentracién mas alta
obtenida representa el 60% de dicho valor (0.36
fibras/cc).

b) La exposicion personal a fibras, durante las opera-
ciones estudiadas, tiene lugar, predominantemente, a

concentracion nula o despreciable (<0.01 fibras/ce, 61%
de las muestras tomadas).

Crlten.o Trabajador potencialmente expuesto
Preventivo _
Dosis acumulada® Concentracién® Concentracion ©
Paradmetro .
{fibras/dialcc) (fibrasicc) {fibraslcc
Tipo de fibra Crisotilo Otras Crisotilo Otras Crisotilo QOtras
Valor de referencia 12 6 0,20 0,10 0,60 0,30

P Dosis acumulada calcutada para un periodo de 3 meses

? CPP = Concentracién Promedio Permisible para un periodo de 8 h diarias y 40 h semanales

“ Concentracion de fibras de amianto referida a un periodo de 8h diarias y 40 h semanales

IV.4. Discusion de resultados

Los resultados obtenidos cn los analisis de materiales
{(apartado 1V.1) son cohcrentes con la tendencia actual a
sustifuir el amianto por otras fibras. Este componente, en
su variedad crisotilo, solo ha sido identificado en discos
de embrague (30% de las muestras analizadas) y zapatas
(41% de las muestras analizadas), siendo de destacar su
ausencia en la totalidad de las muestras de pastilias estu-
diadas. Se hace notar que fa mayoria de las piczas anali-
zadas corresponden a piezas gastadas, y que su composi-
cion, por tanto, seria representativa de la de los materia-
les utilizados en los ultirmos afios.

Los resultados obtenidos de las muestras ambientales
{apartado [V.2) ponen de manifiesto que la presencia de
fibras en la zona de trabajo es nula (57% de las muestras)
o despreciable (la concentracion mas alta, 0.05 fibras/cc,
solo se observd en una muestra).

IV.5. Evaluacién de la exposicion

De la comparacion de los resultados analiticos de las
muestras personales tomadas (apartado IV2) con los
valores de referencia vigentes, pucde deducirse lo
siguiente:

¢) En talleres de mantenimiento de vehiculos (tallcres
mecdnicos), los niveles de exposicion registrados no lle-
gan a alcanzar el valor de referencia establecido para
considerar a los trabajadores como potencialmente
expuestos 4 crisotilo {0.20 fibras/cc).

d} La situaciém mas desfavorable (concentraciones de
fibras en aire superiores a 0.20 fibras/cc) sdlo se ha
observado en una empresa especializada en montaje y
suministro de elementos de friccion, no en un taller
mecanico propiamente dicho.

V. Conclusiones

De los resultados obtenidos se puede concluir lo
siguiente:

a) El amianto (variedad crisottlo) ha sido desplazado
mayoritariamente, comno componente fibroso en materia-
les de friccion, por otros tipos de fibras. Los elementos
de friccidn carentes de amianto son los que predominan
o dominan (caso de las pastillas de freno) en el mercado
actual de repuestos de automocion.

b) Los niveles de exposicidn personal a crisotilo, aso-
clados a trabajos con elementos de friccion en talleres de
automocién, son claramente inferiores al valor de
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referencia legalmente establecido para una jornada de
trabajo (CPP).

¢) Solo en talleres especializados, cuya actividad fun-
damental es la de sustitucion dcl material de friccion de
estas piezas, sc han observado niveles dc cxposicion a
crisotilo acordes con los legalmente establecidos para
considerar a los trabajadores como potencialmente
expuestos a amianto. No obstante, teniendo en cuenta lo
expresado en la primera conclusion, es previsible que
csta situacion mejorarda proximamente.
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