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Introducción: qué es el amianto

SECTORES DE USO

TEXTILES

LABORATORIOS

INDUSTRIA
TRENES

BARCOS

ALMACENES



PROPIEDAD ASBESTIFORME
Fibras de amianto se dividen y subdividen longitudinalmente

1 FIBRA de Ø 2-20 µm → 700-800 FIBRILLAS de Ø 2-20 nm

FRIABILIDAD: Capacidad que tiene un material de liberar las fibras que contiene 

Material friable: el que puede ser disgregado o reducido a
polvo con acción de la mano (más peligrosos)

Material no friable: necesita de herramientas mecánicas para
ser desmoronado o reducido a polvo

Introducción: qué es el amianto



 Determinar la exposición de los trabajadores

 Diseño y mejora de los procedimientos de trabajo

 Verificación de la selección adecuada del EPR

 Control de la eficacia de las medidas preventivas

 Test de reingreso (post-intervención) (ID)
Mediciones 

ambientales estáticas

Mediciones de materiales con amianto (MCA)

Tipos de mediciones y métodos de toma de muestra y análisis

Mediciones 
personales



Tipos de mediciones y métodos de toma de muestra y análisis



Fiabilidad de 
las mediciones

Estrategia de muestreo
Muestras

representativas

Método de medida:
Protocolo 

Muestras
adecuadas

Foto cedida por IGR

Tipos de mediciones y métodos de toma de muestra y análisis



1. Tomar la muestra haciendo pasar aire por un filtro de membrana.

2. Transparentado del filtro.

3. Recuento de las fibras mediante un microscopio con contraste de fases.

Procedimiento:

Procedimiento de toma de muestra y análisis



¿Cómo consigo una densidad de fibras óptima?

10 fibras/ 
100 campos

50 fibras/
100 campos

80 fibras/
100 campos

100 fibras/
20 campos

160 fibras/
20 campos

Procedimiento de toma de muestra y análisis



¿Cómo consigo una densidad de fibras óptima?

¡¡Con el volumen!!

𝑉 = 𝑄 ∗  𝑡

Personales: 1,5 – 2,5 l/min

Ambientales: 7 - 10 l/min

Tiempo de muestreo

Procedimiento de toma de muestra y análisis



Importancia del volumen

F: número total de fibras en filtro

N: número de fibras contadas

a: área del campo de recuento (mm2)

n: número de campos contados

A: superficie efectiva del filtro (mm2)

𝐹 =
𝑁

𝑎
∗

𝐴

𝑛
𝑑 =

𝑁

𝑎 ∗  𝑛



C: concentración de fibras en aire (fibras/cm3)

F: número total de fibras en filtro

V: volumen de aire muestreado (litros)

𝐶 =
𝐹

1000 ∗  𝑉

Importancia del volumen

𝐶(𝐿𝐶) =
𝐹 (𝐿𝐼𝑅)

1000 ∗  𝑉

LC: límite de cuantificación (fibras/cm3)

LIR: límite inferior de recuento (aprox. 

4900 fibras/filtro)



𝐹 =
𝑁

𝑎
∗

𝐴

𝑛
𝑑 =

𝑁

𝑎 ∗  𝑛
𝐶 =

𝐹

1000 ∗  𝑉

𝑉 =
𝑑 ∗ 𝐴

𝐶 ∗  1000

Importancia del volumen



𝑉௠í௡/௠á௫ =
𝑑௠í௡/௠á௫  ∗ 𝐴

𝐶௘௦௣௘௥௔ௗ௔  ∗  1000

Importancia del volumen



Ejemplos

Si A = 385 mm2

100 fibras/mm2 650 fibras/mm2

Para una concentración
0,05 fibras / cm3V mín 770 l V máx 5.000 l

Cómo calcular el volumen de muestreo adecuado:
Densidad mínima 

óptima
Densidad máxima 

óptima

𝑉 =
𝑑 ∗ 𝐴

𝐶௘௦௣௘௥௔ௗ௔  ∗  1000



Ejemplos

¿Qué 𝑪𝒆𝒔𝒑𝒆𝒓𝒂𝒅𝒂 utilizo?

• Mediciones propias anteriores para ese mismo TAD.

 Ej. Datos del Anexo IV.

Ejemplos
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Ejemplos

¿Qué 𝑪𝒆𝒔𝒑𝒆𝒓𝒂𝒅𝒂 utilizo?

• Mediciones propias anteriores para ese mismo TAD.

 Ej. Datos del Anexo IV.

• Bases de datos de organismos de reconocido prestigio. Por ejemplo:

 Guía técnica (tabla del INRS y tabla del HSA).

 Ev@lutil.

 Scol@miante.

Ejemplos



Pérdida de carga*: diferencia entre la presión ambiente y la presión a la entrada de la bomba,
para un caudal constante.

• Def. extraída de UNE-EN ISO 13137,
apartado 3.9.

Pérdida de 
carga
(kPa)

Caudal
(l/min)

Material 
filtro

Tamaño de 
poro
(µm)

Tamaño
filtro (mm)

Muestreador

0,6 - 0,70,5

MCE0,8

25
Muestreador 
de fibras en 

aire

1,3 - 1,51
2,7 - 3,02
6,0 - 6,54
8,5 - 9,66

12,2 - 13,28
15,7 - 16,810
19,0 - 20,312
21,0 - 22,113
0,7 – 0,90,5

NC1,2

1,3 – 1,71
2,4 – 3,12
4,1 – 4,94
6,6 – 7,66
6,6 – 7,67

Extracto de la tabla 3 de la NTP 1168

Ejemplos Ejemplos



Ejemplos

Un técnico de prevención con la especialidad de higiene 

industrial tiene que realizar una estrategia de muestreo 

para realizar las mediciones personales de reevaluación 

periódicas de una empresa de desamiantado que va a 

efectuar unos trabajos de retirada de cubiertas de 

fibrocemento operando por debajo de la misma.

De mediciones anteriores en trabajos similares (mismo 

procedimiento, mismas medidas preventivas…), se sabe que 

la exposición diaria es de 0,075 fibras/cm3

Caso práctico 1



Ejemplos

En el plan de trabajo se indica que los 

trabajos van a realizarse en dos jornadas 

de trabajo de 7 horas cada una.

¿Qué volumen y tiempo de muestreo

se podría recomendar?

Caso práctico 1



Ejemplos Caso práctico 1

𝑉௠í௡/௠á௫ =
𝑑௠í௡/௠á௫  ∗ 𝐴

𝐶௘௦௣௘௥௔ௗ௔  ∗  1000

𝐸𝐷 =
𝐶 ⋅ 𝑡௘௫௣௢௦௜௖௜ó௡

8
0,075 =

𝐶௘௦௣௘௥௔ௗ௔ ⋅ 7

8

Por lo tanto, la Cesperada se puede estimar en 0,086 fibras/cm3



Ejemplos Caso práctico 1

𝑉௧௘ó௥௜௖௢(𝑚í𝑛𝑖𝑚𝑜) =
100 ⋅ 385

0,086 ⋅ 1.000
 = 448 𝑙𝑖𝑡𝑟𝑜𝑠

𝑉௧௘ó௥௜௖௢(𝑚á𝑥𝑖𝑚𝑜) =
଺ହ଴⋅ଷ଼ହ

଴,଴଼଺⋅ଵ.଴଴଴
 = 2.910 𝑙𝑖𝑡𝑟𝑜𝑠



Ejemplos

𝑄 =
௏

௧

Q୲ୣó୰୧ୡ୭(mínimo) =
ସସ଼

ହ⋅଺଴
 = 1,5 l/min

Q୲ୣó୰୧ୡ୭(máximo) =
ଶ.ଽଵ଴

ହ⋅଺଴
 = 9,7 l/min

Para este tipo de mediciones, el tiempo de 
muestreo debe ser lo más cercano posible al tiempo 
de exposición, y como mínimo, el 70% de la jornada, 
que serían 4,9 horas. Se decide medir 5 horas



Ejemplos

Teniendo en cuenta que en la empresa se dispone de muestreadores de 

fibras con filtros de membrana de ésteres de celulosa de 0,8 µm de 

tamaño de poro y de 3 bombas tipo P, cuyos datos se aportan a 

continuación, extraídos de los manuales de instrucciones de cada una,

¿qué caudal y bomba se recomendaría?



Ejemplos

Bomba 1 (de 0,85 l/min a 5 l/min)

Bomba 2 (de 1 a 4 l/min)

Bomba 3 (de 4 a 10 l/min)



Ejemplos

Bomba 1 (de 0,85 l/min a 5 l/min)

kPaQ (l/min)
6,221
6,482
5,733
3,744
1,255

Hemos calculado 

un rango de caudal 

óptimo entre 1,5 y 

9,7 l/min NTP 1168



Ejemplos

Bomba 2 (de 1 a 4 l/min)

kPaQ (l/min)

9,961 a 2,5
8,723
4,984

Hemos calculado 

un rango de caudal 

óptimo entre 1,5 y 

9,7 l/min NTP 1168



Ejemplos

Bomba 3 (de 4 a 10 l/min)

kPaQ (l/min)

11,214

9,965
8,476
6,977
5,488
4,489
2,9910

Hemos calculado un rango de caudal 

óptimo entre 1,5 y 9,7 l/min

NTP 1168

Elegimos muestrear a 5 l/min con la bomba 3 durante 5 horas 

de las 7 que duran los trabajos cada día



Ejemplos

Alm
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UD

Área señalizada y acceso lim
itado

Extractor
Un técnico de prevención con la 

especialidad de higiene industrial está 

elaborando el plan de trabajo de un 

desamiantado de una sala de 

calderas. Se plantea realizar un 

confinamiento activo como el mostrado 

en la figura.



Ejemplos

𝑳𝑰𝑹 =
𝟏𝟎 𝒇𝒊𝒃𝒓𝒂𝒔 ⋅ 𝑨

𝟏𝟎𝟎 𝒄𝒂𝒎𝒑𝒐𝒔 ⋅ 𝒂

Límite de cuantificación lo 

más bajo posible

Con esos datos, el LIR sería 4.900 

fibras/filtro

¿Qué caudales y tiempos de muestreo se pueden recomendar para verificar que no hay fugas de fibras?

Se esperan 0 fibras, pero para los 

cálculos, hay que coger un volumen 

suficientemente alto como para 

garantizar que NO hay fibras fuera del 

confinamiento

A = 385 mm2, a = 0,007854 mm2 y los datos de la pérdida de 

carga máxima que soporta la bomba:



Ejemplos

𝑳𝑪 =
𝑳𝑰𝑹

𝑽 ⋅ 𝟏𝟎𝟎𝟎
Teniendo en cuenta que la concentración debe ser 0, el técnico 

debe elegir qué valor considera aceptable para verificar que no 

hay fugas.

Por ejemplo, se puede adoptar un valor cinco veces inferior a lo 

establecido como verificación de la calidad del aire (0,01 

fibras/cm3), es decir, un límite de cuantificación de 0,002 

fibras/ cm3

𝟎, 𝟎𝟎𝟐 =
𝟒𝟗𝟎𝟎

𝑽 ⋅ 𝟏𝟎𝟎𝟎

V = 2450 litros 



Ejemplos

t (horas)t (min)Q (l/min)V (litros)

2012252

2450

106134

74086

53068

424510

3,420412

2,917514

2,615316

Foto cedida por IGR

Elegimos muestrear a 10 l/min 

durante 4 horas para asegurarnos que 

la concentración es inferior a 0,002 

fibras/cm3



Ejemplos

¿Qué caudal y tiempo de muestreo se puede recomendar para verificar la 

descontaminación de la zona tras realizar el desamiantado, la limpieza y la 

verificación visual (test de reingreso)?

𝑉௧௘ó௥௜௖௢(𝑚í𝑛𝑖𝑚𝑜) =
ଵ଴଴⋅ଷ଼ହ

଴,଴ଵ⋅ଵ.଴଴଴
 = 3.850 𝑙𝑖𝑡𝑟𝑜𝑠

𝑉௧௘ó௥௜௖௢(𝑚á𝑥𝑖𝑚𝑜) =
଺ହ଴⋅ଷ଼ହ

଴,଴ଵ⋅ଵ.଴଴଴
 = 25.000 𝑙𝑖𝑡𝑟𝑜𝑠



Ejemplos

Se propone muestrear 7 horas a 10 l/min, con lo que obtendríamos 

un volumen de 4.200 litros

𝑳𝑪 =
𝑳𝑰𝑹

𝑽 ⋅ 𝟏𝟎𝟎𝟎
𝐋𝐂 =

𝟒𝟗𝟎𝟎

𝟒𝟐𝟎𝟎⋅𝟏𝟎𝟎𝟎
= 0,001 fibras/cm3

Con ese volumen, el límite de cuantificación es de 0,001 fibras/cm3 apropiado 

para demostrar que la concentración es inferior a 0,01 fibras/cm3

Foto cedida por IGR



Ejemplos

Paralizar los trabajos y buscar fugas

Limpiar de nuevo, realizar la verificación visual y

repetir las mediciones

¿Qué ocurre si en el análisis aparecen fibras en muestras para 

detectar fugas o en las muestras para el test de reingreso?



Gracias


