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1. INTRODUCCION

La valoracion del riesgo potencial por exposicion a fibras de amianto procedentes de los
materiales con amianto instalados constituye un componente esencial de cualquier estrategia
preventiva orientada a la proteccion de la salud tanto de los trabajadores como de la poblacién
general frente al riesgo por exposicion a fibras de amianto. Permite identificar situaciones
de riesgo, establecer prioridades de actuacién y aplicar medidas de control eficaces, en
cumplimiento de la normativa vigente y en coherencia con los principios de la prevencion de
riesgos laborales y de salud publica.

En el caso de los trabajadores, especialmente aquellos que intervienen en actividades de
mantenimiento, rehabilitacién, demolicién o inspeccion de edificios y estructuras anteriores al
ano 2002, la identificaciéon y evaluacién del riesgo por exposicién a fibras de amianto es un
requisito obligatorio. Segun el 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 exposicién
al amianto [1], toda actividad que pueda conllevar riesgo por exposicion a fibras de amianto
debe partir de una evaluacion inicial del riesgo, cuyo objetivo es determinar la probabilidad de
liberacién de fibras al ambiente y la exposicién potencial de los trabajadores implicados.

No obstante, esta evaluacién también tiene una dimension fundamental en la proteccién de
los trabajadores en cualquier entorno laboral y, ademas, en la poblacidon general. Aunque
los materiales con amianto instalados y en buen estado no tienen por qué representar un
riesgo inmediato, su deterioro progresivo o una manipulacién inadecuada o accidental puede
provocar la liberacidn de fibras al aire, generando un riesgo potencial en los lugares de trabajo.
El resultado de la valoracion del riesgo potencial permitird adoptar medidas para la eliminacién
del material o su gestién segura, evitando exposiciones involuntarias y garantizando entornos
de trabajo seguros.

Dado que no existe un nivel seguro de exposicién al amianto, incluso concentraciones bajas
y continuadas pueden suponer un riesgo para la salud. Por ello, la valoracién del riesgo no
solo cumple una funcién en el dmbito ocupacional, sino que también puede actuar como
herramienta de gestion preventiva en entornos no laborales en combinacién con otros criterios
de priorizacién para la proteccion de la salud publica (fuera del alcance de este documento).
Ademas, puede facilitar el desarrollo de politicas publicas sanitarias y medioambientales,
planificando actuaciones de retirada de amianto conforme a criterios de prioridad sanitaria y
ambiental, minimizando el impacto sobre los colectivos méas vulnerables.

El presente documento desarrolla una metodologia para la valoracién del riesgo potencial
por exposicién a fibras de amianto derivada de la presencia de MCA en edificaciones o
instalaciones, para la cual se han sido tenido en cuenta otras herramientas y metodologias ya
desarrolladas por otros organismos especializados en el &mbito de la prevencién de riesgos
laborales, por su utilidad como referencia para definir criterios, variables y procedimientos.

Esta metodologia se propone como una herramienta que complementa las obligaciones ya
establecidas en el marco legal espafiol, en particular, la Ley 31/1995[2], el Real Decreto 396/2006
[1], y responde también al impulso europeo de eliminacién progresiva del amianto, recogido
en documentos como la Estrategia Europea de Salud y Seguridad en el Trabajo 2021-2027
[3] y en art.3.2 de la 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
[4]: "Para toda actividad que pueda presentar un riesgo de exposicion a polvo procedente
de amianto o de materiales que lo contengan, dicho riesgo se evaluard de forma que se
determine la naturaleza y el grado de exposicién de los trabajadores a polvo procedente de
amianto o de materiales que lo contengan y que se dé prioridad a la retirada del amianto o de
los materiales que lo contengan frente a otras formas de manipulacién del amianto”.
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2. ANTECEDENTES

Un “material con amianto” (en adelante, MCA) es un material al que se le ha anadido
deliberadamente amianto en su composicién. Debido a las propiedades fisicas y quimicas del
amianto, como su alta resistencia mecanica, incombustibilidad, baja conductividad eléctrica,
aislamiento térmico y acustico y gran resistencia al ataque quimico, entre otras, este mineral
se utilizd hasta su prohibicién en numerosas aplicaciones en industria, en construccién, en el
sector textil, en automocién, en medios de transporte, etc. [5].

La exposicién a fibras de amianto es una causa reconocida de enfermedades graves como
la asbestosis, el mesotelioma pleural y diversos tipos de céncer pulmonar, entre otras,
contempladas en el cuadro de enfermedades profesionales en el Anexo | del Real Decreto
1299/2006, de 10 de noviembre, por el que se aprueba el cuadro de enfermedades profesionales
en el sistema de la Seguridad Social, lo que ha motivado una regulacién estricta en materia
de prevencién de riesgos laborales. En el ambito laboral, el marco normativo principal es el
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 [1], que recoge
las obligaciones de las empresas para el desarrollo de los trabajos con amianto.

Aunque la utilizacién de las fibras de amianto fue prohibida en Espafa en 2002 mediante la
Orden Ministerial de 7 de diciembre de 2001, 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 al uso de ciertas sustancias y preparados peligrosos [6], hoy en dia pueden encontrarse
numerosos MCA instalados en multiples emplazamientos como, por ejemplo, edificaciones,
instalaciones industriales, vehiculos, equipos u otro tipo de infraestructuras, especialmente
aquellos construidos, instalados o reformados antes de esa fecha. Estos materiales permanecen
en estado de conservacion variable, representando un riesgo potencial si se degradan o si son
manipulados sin control o accidentalmente.

Diversos paises han desarrollado herramientas y metodologias para valorar el riesgo potencial
asociado a los MCA instalados desde enfoques comparables, tanto legislativos como
técnicos. A modo de ejemplo, en el Reino Unido existe el deber legal (“"Duty to manage
asbestos in buildings”) para propietarios/responsables de inmuebles de mantener un registro
actualizado de los MCA, evaluando su condicidn, tipo, localizacién, facilidad de acceso vy la
probabilidad de alteraciéon del material. Esta evaluacion de riesgo, desarrollada por el Health
and Safety Executive (HSE) incluye tanto una evaluacion del material (tipo de MCA, estado
de conservacion, tratamiento superficial y tipo de amianto) como una prioridad de accién,
para lo que tiene en cuenta, por ejemplo, la actividad normal de ocupacién, probabilidad de
alteracién o el numero de personas expuestas [7].

Actualmente, no existe en Espafia una metodologia reglamentaria para la valoracién del
riesgo potencial por exposicion a fibras de amianto procedentes de los MCA instalados, fuera
del contexto de trabajos especificos de retirada o mantenimiento. Esto genera una necesidad
técnica y operativa para la adecuada gestion de la prevencion de riesgos laborales con el fin
de proteger a los trabajadores frente al riesgo potencial por exposicion a la inhalaciéon de
fibras procedentes de los MCA instalados en sus lugares de trabajo, pero también puede
resultar de interés en la gestién del patrimonio edificado, la planificacién urbana o la salud
ambiental, en aras de dar cumplimiento a la Disposicion adicional decimocuarta de la Ley
7/2022, de 8 de abiril, de residuos y suelos contaminados para una economia circular [8]: “En
el plazo de un afo desde la entrada en vigor de la ley, los ayuntamientos elaborarén un censo
de instalaciones y emplazamientos con amianto incluyendo un calendario que planifique su
retirada. Tanto el censo como el calendario, que tendran caracter publico, serédn remitidos a
las autoridades sanitarias, medioambientales y laborales competentes de las comunidades
auténomas, las cuales deberén inspeccionar para verificar, respectivamente, que se han retirado
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y enviado a un gestor autorizado. Esa retirada priorizara las instalaciones y emplazamientos
atendiendo a su grado de peligrosidad y exposicién a la poblacién mas vulnerable. En todo
caso las instalaciones o emplazamientos de carécter publico con mayor riesgo deberén estar
gestionadas antes de 2028".

3. OBJETO

El objeto del presente documento es establecer una metodologia para la valoracion del
riesgo potencial, en entornos laborales, por exposicién a fibras de amianto procedentes de
materiales con amianto (MCA) aun instalados en edificaciones o instalaciones, con el fin de
facilitar la toma de decisiones sobre la prioridad de retirada y la adopcién de medidas de
control o mantenimiento preventivo, a la espera de proceder a su retirada.

4. ALCANCE

Esta metodologia se aplica a entornos laborales donde existen MCA instalados que se
encuentran integrados en elementos constructivos, instalaciones o equipos, y cuyo estado de
conservacion, ubicacién y condiciones de accesibilidad podrian suponer un riesgo potencial
por exposicion a las fibras de amianto liberadas.

No se incluyen en el alcance de esta metodologia:

e Evaluaciones ambientales mediante muestreo de aire (que deben realizarse conforme
a lo establecido en el Real Decreto 396/2006).

e Evaluacion deriesgo de los trabajos de retirada o manipulacién de MCA, que deben ser

realizados por empresas inscritas en el Registro de Empresas con Riesgo por Amianto
(RERA).

e Planes de trabajo para la realizacién de trabajos con amianto, que deben ser aprobados
por la autoridad laboral competente.

Este documento tiene un carécter técnico orientativo y su aplicacidon no exime del cumplimiento
estricto de la normativa vigente en materia de prevencion de riesgos laborales y gestion de
residuos peligrosos, como tampoco exime de la normativa de proteccion de la salud publica
en caso de que sea aplicado como complemento para la valoracién de los MCA en entornos
no laborales.

5. DIAGN()STICQ DE LOS MCA: LOCALIZACION, IDENTIFICACION
Y VALORACION DE SU RIESGO POTENCIAL

La gestién segura de los MCA, referida al conjunto de acciones que el empresario adopta en
su empresa encaminadas a evitar y/o controlar los riesgos de exposicion a fibras de amianto
de los materiales que las pueden contener [5], comienza con la fase de diagnéstico.

Se entiende por “diagnéstico” las actividades de localizacidon e identificacion de MCA y la
valoracién del riesgo potencial que tienen de emitir fibras al ambiente [5].

Este proceso de diagndstico debe ser realizado por el operador cualificado, que sera la figura
competente para realizar las inspecciones que permitan identificar la presencia de amianto en
edificios, instalaciones u otros emplazamientos. El proceso incluye estudiar las caracteristicas
y estado de los MCA, toma de muestras representativas de materiales sospechosos de
contener amianto y su andlisis en un laboratorio especializado para determinar con fiabilidad
si contienen amianto o no. La informacion recopilada permitird elaborar informes técnicos,
mapas de localizacidn, registro de los MCA, recomendaciones y planes de gestién de los MCA
instalados en los lugares de trabajo.
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Antes de comenzar con el diagnéstico, es importante realizar una evaluacién de los riesgos
que, para el operador cualificado, pudieran derivarse tanto de las tareas de inspeccién como
en la toma de muestras, actividades incluidas dentro del &mbito de aplicacion del Real Decreto
396/2006 [1], que debera cumplir en su totalidad. Dicha evaluacién debe estar documentada
y deberéa estar disponible para el personal involucrado. Los riesgos por exposicion a fibras
de amianto para el operador cualificado deben reducirse al minimo que sea técnicamente
posible.

La inspeccién, como parte del proceso de diagndstico, tendrd como objetivo explorar los
emplazamientos y examinar todos los MCA presentes, de tal forma que se pueda evaluar y
gestionar el riesgo en una etapa posterior. Durante esta etapa puede ser necesaria la toma
de muestras que permitan determinar mediante andlisis si el material tiene amianto. Una
vez localizados e identificados los MCA, a partir de la informacién recogida en el informe
de inspeccién, se puede recurrir a la utilizacion de metodologias de valoracién de su riesgo
potencial para la toma de decisiones sobre la gestién segura de los MCA, priorizando y
planificando las actuaciones preventivas més adecuadas (ver figura 1).

Las metodologias de valoracién del riesgo con enfoque cuantitativo o semicuantitativo utilizan
algoritmos mateméticos con la finalidad de asignar, de forma estructurada y sistemética, una
puntuacion y ordenar los resultados para establecer una prioridad de actuacién, aportando
como una de las principales ventajas la reduccién de la subjetividad y una mayor armonizacion
en las valoraciones.

Figura 1. Fases del proceso de diagndstico de amianto en instalaciones o lugares de trabajo y su
relevancia para la gestién segura de los MCA en la empresa (extraida de la Guia Técnica para la
evaluacién y prevencién de los riesgos relacionados con la exposicién al amianto [5]).

GESTION SEGURA DE AMIANTO EN LOS LUGARES DE TRABAJO

Informe de diagnéstico de amianto incluira resultados de localizacién e identificacion y de la valoracion o Programa de
del riesgo. seguimiento

supervisién de MCA
(caracteristicas in situ) pMC B FOTENCIAL * ':ﬁfnnceigr? :jiﬁri‘\%aj o
. Pllanificar el estudio y el * Identificacién documental * Empleo de_ gfég:éisrgﬁi?: ion,
alcance establecido. y/o mediante criterio metodologias de seguros, prohibiciones
* Visita para localizar tecnico. valoracién reconocidas. restricciones, CAE,
materiales sospechosos y ¢ Clasificacion y descripcion ¢ Estimacion del riesgo ormacion, etc.
analizar caracteristicas y MCA (evidencia) y pMCA potencial de los MCA y e Plan de trabaio
homogeneidad (sondeo). (presuncion). pMCA existentes. (art.11), si esj
¢ Toma de muestras, si es e Elaborar conclusiones necesario intervenir
reciso, y analisis (MTA/ del proceso de sobre el MCA.
1-010) diagndstico de MCA. e Enobras de
* Establecer o actualizar el * Orientaciones para demolicion o
registro de MCA dela priorizar y toma de desmantelamiento
empresa decisiones. (art. 10.2), la
identificacion de MCA
J' debe reflejarse en
Estudio de Seguridad
Fuera del alcance de este documento’. Ver apartado 6 de este y Salud o Evaluacién
documento de riesgos.

1 Para més informacién, consultar el apéndice 2 de la Guia Técnica para la evaluacion y prevencion de los riesgos relacionados
con la exposicion al amianto [5].
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6. METODOLOGIA DE VALORACION DEL RIESGO POTENCIAL DE
LOS MCA INSTALADOS

La valoracién del riesgo potencial del amianto instalado permite una gestiéon segura de los
MCA presente en los entornos laborales, contribuyendo a prevenir el riesgo por exposicion
a fibras de amianto para aquellos trabajadores cuya actividad no esté relacionada con las
recogidas en el ambito de aplicacién del Real Decreto 396/2006 [1].

En este documento se adopta una metodologia basada en un algoritmo que implementa
un modelo aditivo. La aplicacion de modelos aditivos para la valoracién del riesgo por
exposicion a fibras de amianto ofrece una herramienta mas estable y proporcional que los
modelos multiplicativos, especialmente en entornos donde los datos pueden ser incompletos
o cualitativos, y donde se requiere claridad para facilitar la toma de decisiones con fines
preventivos.

Al optar por un modelo aditivo para el algoritmo, en lugar de un modelo multiplicativo, la
metodologia presenta mayor robustez frente a datos extremos, ya que todos los factores
contribuyen de forma independiente, lo que evita que un Unico valor extremo domine el
célculo. Por otra parte, facilita la identificacion de la contribucién de cada variable al riesgo
total y, por tanto, la toma de decisiones.

La metodologia permite evaluar y clasificar de forma semicuantitativa los distintos factores de
riesgo relacionados con los MCA, que se puntlan y ponderan segun su contribucién al riesgo
total. Esto genera una puntuacién numérica global que permite clasificar de forma objetiva los
niveles de riesgo, facilitando la comparacién entre diferentes materiales y ubicaciones vy, por
tanto, la toma de decisiones en entornos laborales.

Ademas, tiene un enfoque preventivo al seguir el principio de precaucién, ya que cuando
se desconozcan o no existan datos que permitan caracterizar los factores, se les asignara
la maxima puntuacién de su categoria. Asimismo, cuando para alguno de los factores,
la puntuacién conduzca a dos niveles diferentes, se escogera la puntuacion mas alta para
considerar la situacidén mas desfavorable.

Las principales ventajas de aplicar esta metodologia son:

* Permite una valoracién objetiva y estandarizada del riesgo, reduciendo la variabilidad
entre los distintos profesionales que la apliquen.

e Facilita la cuantificacién del riesgo mediante una puntuacion total que combina mdltiples
factores criticos.

* Proporciona una base técnica para priorizar acciones de eliminacién o gestion de MCA
segun el nivel de riesgo.

* Mejora la trazabilidad de las decisiones adoptadas, al poder documentar los factores
valorados en el plan de gestién segura de amianto.

e Esadaptable a distintos tipos de edificios y ocupaciones, y puede integrarse facilmente en
sistemas de gestion preventiva.

e Puede resultar de utilidad en las fases de diagndstico previo a obras de reforma,
mantenimiento o demolicion, para determinar las actuaciones prioritarias.

Lavaloracion del riesgo potencial por exposicién a las fibras procedentes de los MCA instalados
comprenderd la peligrosidad del MCA debido a su condicién intrinseca y a otros factores con
influencia sobre su capacidad de liberacién de fibras, teniendo en cuenta la posibilidad de
perturbacién debido a su ubicacién, y la exposicién potencial de las personas a las fibras
liberadas (ver figura 2), lo que dara una estimacion del nivel de riesgo que servird para poder
priorizar las actuaciones preventivas méas adecuadas.
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Figura 2. Esquema de factores que influyen en la determinacién del riesgo potencial por exposicién a
las fibras procedentes de los MCA instalados.

Tipo de MCA

L. Estado de conservacién
Caracteristicas

del MCA (CM) ] Tratamiento de la superficie

Contenido del amianto

— Variedad del amianto

Peligrosidad

alllule | Posibilidad de dafio al MCA por contacto

Grado de actividad (movimiento)

3 Interior/Exterior
Vibraci
RIESGO foraciones emplazamiento

Exposicién Caracteristicas — Circulacién del aire
fibras del entorno (CE)

de MCA

Gradiente térmico

q Considerar
instalado Corrosividad atmosférica interior SOLO interior o
(REXP'MCA) Corrosividad atmosférica exterior exterior segun
corresponda

Grado de ocupacién

Exposicion potencial de personas —| Accesibilidad de las personas al MCA
a las fibras liberadas (EP) Frecuencia de uso

Duracién media de la estancia

La valoracién de la peligrosidad del material permitird identificar aquellos materiales que,
si son alterados, liberaran fibras con mayor facilidad. No significa que, directamente, los
materiales con la puntuacién mas alta asignada sean los materiales para los que deban
priorizarse las pertinentes actuaciones, ya que, ademas, hay que tener en cuenta factores que
influyen directamente en la probabilidad de que las personas puedan inhalar las fibras que ha
liberado o libera ese MCA (exposicion potencial) como: grado de ocupacién, accesibilidad de
las personas al MCA, frecuencia de uso y duracién media de la estancia [9].

En los apartados siguientes se detallan los factores considerados en el modelo, su ponderacion
y el procedimiento para aplicar esta herramienta.

6.1. PELIGROSIDAD DEL MCA

La peligrosidad del MCA serd el resultado de
la valoracién del material con amianto, que se
llevara a cabo considerando de forma conjunta las
caracteristicas del propio MCA en el momento de
su estudio y las caracteristicas del entorno en el
que se encuentra ubicado, que puedan aumentar
la probabilidad de alteracion o dano del MCA.

6.1.1. CARACTERISTICAS DEL MCA (CM)

La emision de fibras serd més probable cuanto
mayor sea el grado de friabilidad del MCA, es
decir, en aquellos materiales en los que las fibras de amianto estan débilmente ligadas a
la matriz y, por ello, tienen mayor facilidad para desprender fibras.

La “friabilidad” se define como la capacidad que tiene un material de liberar las fibras que
contiene al ambiente, aumentando cuando el material envejece, se rompe o se deteriora [5]. Para
su evaluacion seré necesario tocar el material y observar su comportamiento, de tal forma que los
materiales con amianto con mayor grado de friabilidad seran aquellos que puedan ser disgregados
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o reducidos a polvo con la sola accién de la mano y los que mayor potencial de liberacion de fibras
tendran. Para los de menor grado de friabilidad se necesitaran herramientas mecanicas para ser
desmoronados o reducidos a polvo y, por tanto, el riesgo de liberacién serd menor.

No obstante, la friabilidad es una caracteristica variable, ya que es previsible que el MCA pueda liberar
fibras durante su uso o si se ve alterado por otros factores, como el envejecimiento [10]. Por ello, hay
que tener en cuenta otros elementos que también influirdn en la capacidad de esos materiales de
liberar fibras y que, por tanto, habréa que analizarlos, de forma conjunta y no considerando cada uno
por separado, para valorar su contribucién a esa posible emisién de fibras al ambiente.

A continuacion, se describen los factores relacionados con la liberacién de fibras y otros con influencia
en la peligrosidad, pero no directamente en la liberacion de fibras (como variedad de amianto y
contenido en amianto):

Tipo de MCA

El tipo de material influye en el potencial de liberacién de fibras en el aire de tal forma que, un
material en el que las fibras estén débilmente unidas a la matriz (por ejemplo, un revestimiento
proyectado con amianto) tiene més probabilidades de liberar las fibras que contiene cuando
se altera o perturba, que otro en el que las fibras estan fuertemente unidas (por ejemplo, en el
amianto-vinilo o en el amianto-cemento).

Los diferentes tipos de MCA, ordenados segun la probabilidad de liberar fibras de amianto al aire, se
pueden agrupar en tres bloques, asignando una puntuacién a cada uno de ellos. Las caracteristicas
del material incluidas en la tabla 1 se refieren a las que presenta el material de partida, en el momento
de fabricacion, sin considerar los factores que pueden aumentar la capacidad de liberar fibras con
el paso del tiempo o por la influencia de otros factores externos y que se consideran més adelante.

Tabla 1. Puntuacién segun el tipo de MCA [5, 7, 11, 12].

- Caracteristicas intrinsecas del Probabilidad -
Hpe i MCA liberacion fibras Rntiasen
Compuestos reforzados con El material es duro, las fibras
amianto: amianto-cemento de amianto estan fuertemente
(placas onduladas, tanques, ligadas a la matriz. No puede ser
tejas), plésticos, baldosas dafiado con la mano. Se precisa BAJA 1
vinilicas, adhesivos, masillas, una herramienta para penetrar
resinas, betunes y asfaltos, en él. La integridad del material
pinturas o acabados decorativos. | se mantiene.
_ El material se puede dafiar con
Pla_cas prefabricadas de la mano, pero con dificultad. El
amianto. MCA puede resultar dafiado a
Cordones, hilaturas. causa de un impacto enérgico. MEDIA 3
. Si se frota el MCA granular, deja
Tejidos. grénulos en la mano, pero no
Papel y cartén-amianto. polvo. La integridad del material
se puede alterar.
El material se fragmenta o
Polvo contaminado con se tritura con facilidad. Se
amianto. pueden retirar trozos, pequenos
) ] o grandes de material. El
Borra de amianto (fibras material es blando (llegando en
sueltas). algunos casos a ser mullido y/o ALTA 5
Revestimiento proyectado con esanJoso) yse puede (;I,aﬁar con
amianto o mortero. facilidad haciendo presion con la
) mano. El MCA granular, deja un
Calorifugados y residuo polvoriento en las manos
empaquetaduras. al frotarlo, pudiendo llegar a su
desintegracion.
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Estado de conservacién

El estado de conservacién de un MCA tiene también una repercusién directa en su
capacidad para emitir fibras al ambiente, ya que esa posibilidad aumenta cuando el material
se deteriora o pierde su integridad estructural.

La extensiéon del dafio o deterioro puede evidenciarse, por ejemplo, mediante el
descascarillado o levantamiento de la superficie, erosiones, etc. También la presencia de
restos en las superficies horizontales, trozos de material colgantes o arrancados, asi como
arafiazos o grietas son indicadores de unas condiciones de conservacion deficientes [9].
Para comprobar el estado de conservacién se requiere una inspeccion visual.

Se pueden determinar tres grados (ver tabla 2) [13]:
* Mal estado, cuando cumple alguna de las caracteristicas siguientes:

- La superficie desconchada o con falta de adherencia cubre al menos el 10 % de la
superficie si el deterioro estéa distribuido uniformemente o el 25 % si el deterioro es
local.

- Presenta manchas de agua, grietas, o perforaciones sobre al menos el 10 % de la
superficie si el deterioro esta distribuido uniformemente o el 25 % si el deterioro es
local.

* Estado moderado, cuando la superficie desconchada, perforada, manchada de agua,
agrietada, estropeada o desgastada cubre menos del 10% de la superficie si el deterioro
estd distribuido uniformemente o del 25% si el deterioro es local.

* Buen estado si el material no presenta deterioro ni dafios visibles.

Tabla 2. Puntuacién segun el estado de conservacién [12, 13, 14, 15].

Estado de conservacién Descripcion Puntuacién

Material intacto, sin grietas ni desprendimientos y
Buen estado no presenta deterioro ni dafios visibles. Tampoco se 0
aprecia polvo ni restos de material.

Marcas superficiales. Algunas rayaduras, o bordes
rotos en placas, baldosas, etc.

Roturas significativas o varias zonas pequefias
donde el material estéd dafiado y se ven fibras de 2

Estado moderado .
amianto sueltas.

La superficie dafiada cubre menos del 10 %
de la superficie si el deterioro estd distribuido
uniformemente o del 25 % si el deterioro es local.

Presencia visible de escombros con amianto.
Material altamente deteriorado, deslaminado,

superficie desconchada, manchas de agua o grietas.
Mal estado B - S5
Los dafios cubren al menos el 10 % de la superficie

si el deterioro estd distribuido uniformemente o el
25 % si el deterioro es local.
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Tratamiento de la superficie

La estructura superficial del material influye directamente en la probabilidad de liberacién de
fibras de amianto al ambiente en funcién de la facilidad con la que las fibras pueden desprenderse
por acciones mecanicas, vibraciones, flujos de aire o deterioro natural (ver tabla 3).

Tabla 3. Puntuacién segun el tratamiento de la superficie [11, 16].

Tratamiento de la

" Descripcion Puntuacién
superficie
Recubrimiento | Materiales compuestos que contienen amianto: plasticos 0
denso reforzados, resinas, baldosas de vinilo.

Revestimientos proyectados y recubrimientos encapsulados o
confinados. Placas aislantes de amianto (con la cara expuesta 1
pintada o encapsulada), placas de amianto-cemento.

Estructura rigida
sin o con un
recubrimiento

de densidad Panel/placa aislante de amianto sin recubrimiento/sellado.

insuficiente . . 2
Revestimientos aislantes y proyectados encapsulados.

) Sin tratamiento.
Fibras sueltas o _ ) 3
Revestimiento sin sellar y amianto proyectado.

Contenido en amianto

Cuanto mayor sea el porcentaje de amianto en el material, mayor seré el numero de fibras
que se pueden liberar si se alteran o degradan.

En caso de que el material presente una mezcla de distintas variedades de amianto, se
sumaran los porcentajes de cada una para obtener el contenido total de amianto en el
material (ver tabla 4).

Si, a partir de los ejemplos incluidos en la tabla 4 u otras fuentes fiables de informacién (por
ejemplo, la ficha técnica del producto), no es posible estimar el contenido, se puede recurrir
a métodos analiticos o seguir principio de precaucién y asignar la maxima puntuacioén.

Tabla 4. Puntuacién segun el contenido en amianto [10, 11].

Contenido en

amianto (% p/p) Ejemplos Puntuacién

Fundamentalmente utilizado como aditivo o refuerzo en
o pequefas proporciones. El contenido puede ser residual,

Menos del 1 % ! . : . : 1

accidental o intencionado, pero disperso en una matriz densa o

encapsulada.

Revestimientos texturizados utilizados en paredes y techos,
con aspecto de cemento, tableros aislantes (del 20 % al 45 %),
Del 1% al 50 % | fibrocemento(del 10al 15%, pero aveces hasta el 40 %), materiales 3
para pavimentos, revestimientos y pinturas texturizadas, masillas,
sellantes y adhesivos, plasticos reforzados, etc.

Los materiales mas frecuentes, que suelen contener mas del 50 %
de amianto, son revestimientos de tuberias y calderas (del 55 %
al 100 % de contenido en amianto, mezclado con yeso, cemento
Mas del 50 % o aglutinantes), el aislamiento pulverizado, revestimientos 5
proyectados (hasta 85 %), rellenos de fibras sueltas (a granel, sin
aglutinante, con contenido casi del 100 % de amianto), cordones,
hilaturas, cartén duro, papel y productos de papel.
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Variedad de amianto

Las variedades de amianto se clasifican en dos grandes grupos mineralégicos segun su
estructura cristalina (ver tabla 5):

* Serpentinas, que presentan una estructura fibrosa, en capas o lédminas enrolladas. La
variedad principal es el crisotilo (amianto blanco), la mas comidnmente utilizada, que
presenta fibras flexibles y curvadas y es menos biopersistente que otras variedades.

e Anfiboles, con estructura también fibrosa, de formas rectas y en aguja. Las variedades
mas comunes son amosita (@mianto marrdn) y crocidolita (amianto azul), siendo esta
ultima la mas peligrosa por su biopersistencia y la morfologia de sus fibras. Ademas,
en este grupo también se clasifican la tremolita, actinolita y antofilita, que suelen
presentarse como trazas o contaminacién de otros minerales.

Tabla 5. Puntuacién segun la variedad de amianto.

VARIEDAD DE AMIANTO PUNTUACION

Crisotilo (amianto blanco) 1

Amosita (amianto marrén)
Otros anfiboles (excepto crocidolita) 2

Mezclas de variedades sin crocidolita

Crocidolita (amianto azul) 3

6.1.2 CARACTERISTICAS DEL ENTORNO (CE)

Los MCA pueden verse afectados por las caracteristicas del entorno en donde se encuentran
situados, influyendo en su capacidad de liberacién de fibras al ambiente.

Para MCA situados en el interior de instalaciones, existen diversos factores que determinan la
probabilidad de liberar fibras de amianto en el ambiente interior. Entre los mas relevantes se
encuentran: su ubicacién, usoy actividad de la instalacion, que pueden afectar a la accesibilidad
y mayor riesgo de alterar los MCA; estado de la edificacion; movimiento y frecuencia del
intercambio de aire [9] y vibraciones asociadas al uso o la propia edificacién.

En el caso de los MCA localizados en el exterior, su liberacion también puede proceder de
la erosion causada por factores ambientales o por la contraccién y dilataciéon térmica (en el
caso de materiales utilizados en la industria de alta temperatura) [9]. Asimismo, podré existir
un mayor riesgo de deterioro en ambientes con mayor corrosividad atmosférica, tales como
entornos industriales, costeros o sujetos a contaminacién urbana [13].

En cualquier caso, tanto para los MCA situados en el interior como en el exterior de edificios o
instalaciones, se debera tener en cuenta ademas el riesgo sismico en funcién de la localizacion
segun mapas de peligrosidad sismica establecidos en normativa de referencia [17].

Se indican a continuacién los criterios recomendados para la categorizacion del riesgo de los
factores anteriormente expuestos, asi como los valores numéricos (puntuacién) con los que
contribuirdn en el algoritmo para la determinacién del riesgo potencial de los MCA.
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6.1.2.1. MCA situados en el interior de instalaciones
Posibilidad de que el MCA sea dafado por contacto

Hace referencia a la vulnerabilidad del MCA, entendiéndose como la posibilidad de que
sea dafiado de forma accidental o intencionada.

Un MCA podré ser alcanzado y, por tanto, sufrir alteraciéon o dafo, ya sea por las personas
usuarias del lugar donde se encuentra ubicado o instalado, por personal de limpieza o de
mantenimiento durante el transcurso de sus actividades habituales, directamente o por el
alcance de objetos utilizados en la zona. Por tanto, la posibilidad de contacto serd mayor
cuanto mas accesible se encuentre el MCAy sea susceptible a contactos y dafios accidentales
(en zona de paso, en columnas de aparcamientos, etc.) o intencionados (por ejemplo, en
instalaciones en falso techo). Cuanto mayor sea la alteracién o el dafo, mayor probabilidad
habré de liberacién de fibras y, por tanto, aumentara el riesgo por inhalacién de fibras. La
posibilidad de contacto también puede determinarse si se observan, por ejemplo, marcas
de impactos, aranazos, muescas u otro tipo de signos en la superficie del material [10].

Cuando un MCA se encuentra préximo a sistemas de calefaccién, ventilacién, iluminacion,
fontaneria o cualquier otro que precise mantenimiento o reparaciones, aumentaré la
accesibilidad al mismo, teniendo mayor influencia este factor cuanto mayor sea el grado de
friabilidad del material.

Por tanto, a mayor posibilidad de contacto, mayor probabilidad de que el material sea
dafnado o alterado, especialmente si es friable o estd degradado.

Este factor comprende tres niveles (ver tabla 6):

Tabla 6. Puntuacién segun la posibilidad de que el MCA sea dafiado por contacto [, 10].

Nivel Descripcion Puntuacion

No es posible establecer contacto directo con el MCA por parte
de personas trabajadoras o usuarias del edificio, por estar bajo

Sin posibilidad de conductos o ubicados en falso techo estanco, en cavidades 0

contacto , e

cerradas, tras paredes o en zonas confinadas. La proteccion fisica
es total y no hay contacto posible sin desmontaje.

El contacto con el MCA puede producirse durante operaciones
Posibilidad de extraordinarias de mantenimiento y reparaciones (realizadas
. con frecuencia menor a una vez al mes [16]), siendo Unicamente

contacto baja/ ol | | . | . 1
media accesible por el personal autorizado encargado de las mismas.

MCA ubicados, por ejemplo, en sétanos, cuartos de calderas o
almacenes.

T Elevada probabilidad de interactuar con el MCA, a causa del
Posibilidad de e oy - - ) 3
mantenimiento ordinario, actividades habituales o presencia en 3

contacto alta zonas de paso frecuente.

Grado de actividad en las inmediaciones del MCA

Este factor considera el movimiento generado por las actividades de las personas presentes
en la zona. El grado de actividad y movimiento en los alrededores del MCA puede influir
tanto en el riesgo de alteracién del material como en el nivel de resuspension de las fibras
previamente liberadas.

Para describir adecuadamente el nivel de actividad, resulta Gtil identificar el uso o propésito
del area, asi como estimar la cantidad de personas que acceden a ella en una jornada de
actividad habitual (ver tabla 7).

14




Metodologia de valoracién del riesgo potencial de los materiales con amianto instalados

Tabla 7. Puntuacién segun el grado de actividad [9,10].

Nivel Descripcion Puntuacién
Sin actividad Instalaciones sin actividad ni presencia de personas. 0
. . Se incluyen las localizaciones con presencia de personas donde
Actividad baja Y ¥ P 1

las actividades habituales sean de tipo sedentario.

Se realizan actividades que implican circulacién por la zona de

Actividad localizacion del MCA. Se incluyen areas tales como zonas de 2
Moderada paso, aulas u otras localizaciones en las que exista una actividad
moderada.

Se incluyen las localizaciones en donde se realizan acciones
mecanicas directas (intervenciones de mantenimiento,
Alta actividad demolicién, etc.), asi como aquellos situados en emplazamientos 3
donde se realizan actividades de alta intensidad (por ejemplo,
centros deportivos, etc.)

Vibraciones

Los MCA instalados en emplazamientos sujetos a vibraciones seran mas susceptibles a la
liberacidn de fibras. Dentro de las diferentes fuentes de generacién de vibraciones, debera
tenerse en cuenta entre otros, la posible existencia de maquinaria cercana, carreteras
contiguas, altos niveles de ruido o sismos.

Asimismo, se ha de considerar el comportamiento estructural del propio edificio donde
se encuentre el MCA. En construcciones poco robustas o resistentes, y susceptibles a
vibraciones [14], existe un mayor riesgo de degradacién de los MCA que vibran junto con
la construccién, provocando una mayor liberacién de fibras en su interior, incluso en el caso
de MCA no friables (ver tabla 8) [9].

Tabla 8. Puntuacién segun el nivel de vibracién [17].

Nivel Descripcion Puntuacion
En las inmediaciones del MCA no se identifican fuentes de
L ., vibracién niniveles elevados de ruido. Ademas, el emplazamiento
Sin vibracion . ; ) 0
no se encuentra localizado en una zona de alta peligrosidad
sismica.

Se incluyen aquellas instalaciones que dado su emplazamiento

Vibraciones 0 en base a su actividad, se encuentran sometidos de manera
esporédicas, no | puntual a niveles significativos de vibraciones o ruido. Se 1
habituales contemplan también los emplazamientos situados en zonas de

mayor peligrosidad sismica.

Se incluyen construcciones poco robustas o resistentes,
susceptibles a vibraciones. Se incluyen, ademés, aquellas

Vibraciones instalaciones que, debido a su ubicacién o a la naturaleza de su
frecuentes o actividad, estan habitualmente expuestas a niveles significativos 2
continuas de vibraciones o ruido. Ejemplos de este tipo de espacios

incluyen salas de méquinas, auditorios o instalaciones situadas
junto a vias principales de circulacién, entre otros.
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Circulacién del aire

Aunque la circulacién del aire no suele representar un riesgo inmediato, sobre todo si el
MCA estd encapsulado o no presenta alteraciones, es importante tenerlo en cuenta en
el algoritmo de valoracién del riesgo, ya que, por ejemplo, corrientes de aire fuertes o
mal dirigidas podrian aumentar el desgaste superficial a largo plazo, especialmente si hay
vibraciones o particulas en el aire y contribuir ademas a la dispersién de las fibras liberadas.

En espacios interiores, la presencia de corrientes de aire incrementa el riesgo de que las
fibras de amianto permanezcan en suspensién durante mas tiempo (ver tabla 9).

Tabla 9. Puntuacion segun el grado de exposicién a la circulacién del aire [13].

Nivel Descripcion Puntuaciéon
Grado de
exposicion débil
delMCA ala No existen aberturas ni sistema de ventilacién especifico. 1
circulacién del
aire.
Grado de
exposicion medio | Existe un sistema de ventilacién por impulsion de aire dentro del
delMCA a la emplazamiento interior pero la orientacién de las rejillas de aire 2
circulacidon del | es tal que no afecta directamente al MCA.
aire.

Existe un sistema de ventilacién por impulsion de aire y la
orientacion de las rejillas de aire es tal que afecta directamente

al MCA.
Grado de No existe un sistema especifico de ventilacion, el area se ventila
exposicién alto | a través de las ventanas.
del MCA a la 3
circulacién del  Presentan una o varias fachadas abiertas al exterior susceptibles
aire. de crear fuertes corrientes de aire.

MCA situados en el exterior.

Gradiente térmico

Los gradientes térmicos debidos a las condiciones del proceso en el que se encuentre
involucrado el MCA, o en sus proximidades, pueden conllevar dilataciones y contracciones
térmicas, que pueden provocar riesgo de fisuracién o fracturas, desprendimiento de capas
superficiales, asi como la separacion de los componentes al degradarse el aglutinante y
favorecer entonces la liberacién de fibras.

La exposicidon continua a ciclos térmicos (por ejemplo, encendido/apagado de sistemas
de calefaccion) hace que se debilite la estructura interna de los materiales, acelerando
su envejecimiento, su degradacién y volviéndolo mas fragil y, por tanto, aumentando la
probabilidad de liberacion de fibras al ambiente (ver tabla 10).
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Tabla 10. Puntuacién segun el gradiente térmico.

Nivel Descripcion Puntuacién

Variaciones de temperatura inexistentes o leves que no
Gradiente térmico | generan dilatacidon suficiente para causar microfisuracién o
muy bajo o pérdida de cohesidon. Se incluyen, con caracter no exhaustivo, 0
inexistente las instalaciones en condiciones de operacidn estables y no
sometidos a paradas frecuentes de la instalacion.

Variaciones térmicas moderadas que pueden inducir a un
incremento de tensiones internas en el material y mayor riesgo

Gradientes L . ) .

termicos de microfisuras. Se incluyen, con caracter no exhaustivo, las 1
instalaciones con cambios frecuentes en las condiciones de

moderados > . .
operacion, o bien sometidas a paradas (programadas o no
programadas) de frecuencia moderada.
Altas variaciones térmicas que conllevan riesgo significativo de
fisuracién y destruccion del aglutinante.

Gradientes

ord Se incluyen, con caracter no exhaustivo, las instalaciones con 2
térmicos altos procesos discontinuos (también denominados “batch”) con
variaciones notables de temperatura, o las sometidas a cargas
ciclicas significativas.

Muy altas variaciones de temperatura que conllevan alto riesgo

IGraghentes de fractura y degradacién del aglomerante.
térmicos muy ) ] ) ' ) 3
elevados Se incluyen, con caracter no exhaustivo, las instalaciones

sometidas a servicios ciclicos severos.

Corrosividad atmosférica interior

La presencia de humedad, condensaciéon y contaminantes quimicos en los ambientes
interiores pueden acelerar la corrosiéon de los MCA y favorecer la liberacion de fibras de
amianto (ver tabla 11).

Tabla 11. Puntuacion de la corrosién atmosférica interior [18].

Nivel Descripcion Puntuacién

Se incluyen los edificios acondicionados con atmdsferas limpias. 0

Bajo Ejemplos: oficinas, tiendas, escuelas, hoteles, etc.

Edificios sin acondicionamiento, que no disponen de sistemas
activos para regular las condiciones ambientales interiores,
donde pueden darse condensaciones frecuentes, oscilaciones 1
térmicas intensas o ambiente himedo. Ejemplos: polideportivos,
naves industriales antiguas, edificios agricolas o ganaderos,
garajes, depdsitos, almacenes, etc.

Moderado

Areas de produccidon con humedad elevada y con cierta
Alto contaminacién. Ejemplos: plantas de procesamiento de 2
alimentos, tintorerias, destiladoras empresas lacteas, etc.

Edificios o areas con condensacién casi permanente y con
elevada contaminacién. Areas industriales con humedad
Muy alto extrema y atmosfera agresiva. Ejemplos: piscinas cubiertas, 3
plantas quimicas, astilleros, invernaderos, salas de refrigeracion,
tineles subterrdneos, etc.
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6.1.2.2. MCA situados en el exterior

Las condiciones ambientales pueden tener un
impacto significativo en la degradacion de los
materiales.

Los procesos de envejecimiento de los materiales
con amianto instalados en espacios exteriores
juegan un papel mas importante que en aquellos
que permanecen en el interior, siendo los primeros
mas vulnerables a las condiciones cambiantes y
daninas [15]. La exposicién continua a la radiacién
solar ultravioleta (UV) puede degradar la matriz
del material y provocar el agrietamiento y pérdida
de cohesién de materiales con amianto como,
por ejemplo, cubiertas, revestimientos, sellantes
o resinas.

Otros factores ambientales como la lluvia, el hielo, la humedad, los cambios térmicos o la
erosién edlica, la presencia de musgos y liquenes, asi como la lluvia acida consecuencia de la
contaminacién atmosférica, pueden destruir el aglutinante que mantiene las fibras de amianto
adheridas formando el producto [9].

En el caso de cubiertas de fibrocemento, la exposicidon continuada al agua de lluvia favorece
la disolucién y el arrastre de sales solubles, en especial del hidréxido de calcio, que se genera
durante la hidrataciéon del cemento. Esta lixiviacién conduce a incrementar la porosidad y
desestructurar la matriz cementante, acelerando asi su degradacion [19, 20].

Por otro lado, el CO; atmosférico reacciona con el hidréxido de calcio presente en la matriz
cementosa, dando lugar a la formacién de carbonato de calcio. Este Ultimo, aunque menos
soluble que el hidréxido de calcio, tiene un mayor volumen especifico, lo que puede inducir
tensiones internas y formacion de microfisuras. La reacciéon genera ademas agua, favoreciendo
el proceso de deterioro [20].

Todos estos factores no solo degradan el material, sino que incrementan la probabilidad de
liberacién de fibras al ambiente, sobre todo si hay vibraciones, impactos o mantenimiento no
controlado en esos materiales ya debilitados.

Portanto, cuando proceda, deberantambiéntenerse en cuentay, considerarse, adicionalmente,
a los factores indicados anteriormente para los MCA situados en el interior de instalaciones.
La influencia de estos factores podra evaluarse a través de la corrosividad atmosférica exterior,
que sustituird a la corrosividad atmosférica interior, sefialada anteriormente.

Corrosividad atmosférica exterior

La corrosividad atmosférica exterior es la capacidad del ambiente exterior de provocar
degradacién quimica o fisica en los materiales expuestos, en este caso, MCA como, por
ejemplo, amianto-cemento. De forma general, se evalla principalmente en funciéon de
parametros o condiciones como la humedad relativa, la temperatura mediay ciclos térmicos,
la presencia de contaminantes agresivos (didxido de azufre, cloruros, éxidos de nitrégeno),
la radiacidon solar UV, la condensacion o niebla frecuente o la salinidad (ambiente marino o
costero).

La presencia de atmésferas agresivas puede incrementar la degradacion de los MCA,
haciéndolos mas susceptibles a la rotura y liberacién de fibras (ver tabla 12) [11].

Una atmosfera agresiva es aquella en la que se dan condiciones para dafar los materiales,
como, por ejemplo:
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* Humedad constante o elevada (superior al 70-80 % humedad relativa).

* Presencia de contaminantes industriales (didéxido de azufre, dxidos de nitrégeno,
cloruros, ozono o particulas finas).

e  Ambiente marino o salino (cloruros del aire costero).

e Oscilaciones térmicas extremas (entre el dia y la noche o entre estaciones). Heladas o
ciclos de congelacién/descongelacion (microfracturas internas).

e |luvia acida (en zonas industriales activas o abandonadas).

Tabla 12. Puntuacién segun la corrosién atmosférica exterior [18].

Nivel Descripcion Puntuacion
Baio Atmodsfera con un nivel de contaminacién bajo (por ejemplo: 1
J entornos rurales).
Atmodsfera urbana e industrial con un nivel de contaminacién
Moderado moderada de diéxido de azufre; Zonas litorales con baja 2
salinidad.
Alto Zonas industriales y litorales con una salinidad moderada. 3

Zonas industriales y litorales con un grado de humedad
alto y atmésfera agresiva. Zonas litorales con alta salinidad.
Muy alto Emplazamientos con condensacién permanente y un alto 5
grado de contaminacién (por ejemplo, naves o instalaciones
en zonas portuarias).

6.2. EXPOSICION POTENCIAL DE LAS PERSONAS A LAS FIBRAS LIBERADAS (EP)

Para que exista un riesgo para la salud es necesario que las fibras de amianto liberadas
puedan entrar en contacto con una persona por via inhalatoria. Es lo que se define como
exposicién potencial de las personas a las fibras, que se veré afectada por factores como el
grado de ocupacién, grado de accesibilidad al MCA, asi como la frecuencia y tiempo de uso
o mantenimiento del emplazamiento con MCA.

6.2.1. GRADO DE OCUPACION

El grado de ocupacién de un emplazamiento con MCA deberd considerarse ya que,
evidentemente, a mayor grado de ocupacion, mayor sera la probabilidad de que pueda haber
personas expuestas. El nivel de resuspension de las fibras liberadas se veré incrementado por
una mayor actividad derivada de la presencia de personas, siendo por tanto mayor cuanto
mas alto sea el grado de ocupacion [21, 22].

Por tanto, se evaluaré el nivel de ocupacién o nimero de personas que habitualmente ocupan
el emplazamiento especifico donde se encuentra situado el MCA, y con independencia de la
actividad del resto de la instalacién donde no haya presencia de MCA (ver tabla 13).
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Tabla 13. Puntuacién segun el grado de ocupacion [7,23].

Nivel Grado de ocupacion Puntuaciéon
Despreciable No hay ocupacidon de personas 0
Bajo 1-3 1
Moderado 4-10 2
Alto 11-50 3
Muy alto Mas de 50 personas 4

6.2.2. ACCESIBILIDAD DE LAS PERSONAS AL MCA

El material se considerara accesible si puede seralcanzado por las personas ya sea directamente
o por otros medios que pudieran ser manipulados o empleados como, por ejemplo, una
escalera (ver tabla 14), lo que influird en la exposicidon potencial.

Tabla 14. Puntuacién segin la accesibilidad de las personas al MCA [16, 23].

Nivel Accesibilidad de las personas al MCA Puntuacién

Muy bajo Inaccesible en el uso cotidiano de la instalacion. 0

Dificilmente accesible en el uso cotidiano de la instalacion.
Se incluyen aquellos situados a una altura superior a 2,2 m, ]
en techos, paredes o conductos visibles, pero no facilmente
alcanzables (altura media, o detrds de mobiliario).

Bajo

Posibilidad moderada de interaccién con el MCA. Se incluyen
Moderado aquellos situados a una altura igual o inferior a 2,2 m y los 2
ubicados en los sistemas de ventilacién.

Alto Facilmente accesible en el uso cotidiano de la instalacion. 3

6.2.3. FRECUENCIA DE USO DEL EMPLAZAMIENTO CON MCA

Se valorara la frecuencia de uso del emplazamiento especifico donde se encuentra situado el
MCA por parte de las personas trabajadoras (ver tabla 15).

Por ejemplo, en un edificio donde se haya identificado Uinicamente MCA en la sala de calderas,
la frecuencia de uso se entenderéd exclusivamente referida a esa estancia concreta y no al
conjunto del edificio.

Tabla 15. Puntuacién segun la frecuencia de uso [12].

Nivel Frecuencia de uso Puntuacién
Muy bajo Esporadica 0

Bajo Mensual 1
Moderado Semanal 2

Alto Diaria 3
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6.2.4. DURACION MEDIA DE LA ESTANCIA POR USO O MANTENIMIENTO

Se valoraréa la duracién media de la permanencia en el lugar de trabajo, ya sea por su uso o
por la realizacion de actividades de mantenimiento en el &rea donde se encuentra identificado
el MCA (ver tabla 16).

Tabla 16. Puntuacion segun la duracién media de la estancia [12].

Nivel Duracién media de estancia (uso o mantenimiento) Puntuacién
Muy bajo <1 hora 0

Bajo Entre 1y 3 horas 1
Moderado Entre més de 3hy menos de 6 h 2

Alto Mas de 6 h 3

6.3. ALGORITMO DE VALORACION DEL RIESGO POR EXPOSICION A LAS FIBRAS
PROCEDENTES DE MCA INSTALADOS

La metodologia de valoracién del riesgo potencial que se recoge en este documento se basa
en un sistema numérico simple basado en un algoritmo de modelo aditivo, que ofrece una
evaluacion sistematica y objetiva que permita priorizar las actuaciones sobre los MCA.

Para ello, a partir de las puntuaciones de los distintos factores indicados con anterioridad y
considerando la aportacion de cada uno de ellos a la contribucidn total, se establecen unos
coeficientes de ponderacién asociados a cada factor. Cada factor es valorado con un peso
porcentual segun su contribucién al riesgo total, y se combinan para obtener una puntuacion
global que determina el nivel de riesgo asociado al MCA.

Considerando que las caracteristicas del material junto a las del entorno (peligrosidad del
MCA) y la exposicién potencial de las personas influyen de igual manera en la estimacién del
riesgo del MCA instalado, se puede establecer la siguiente férmula empirica para su célculo:

Reyoicn = (0,4 x CM) + (0,1 x CE) + (0,5 x EP)

Siendo:

Rexp-mca €l nivel de riesgo (individual) del MCA,
CM las caracteristicas del MCA,

CE las caracteristicas del entorno y

EP la exposicién potencial de las personas a las fibras liberadas.

21




Metodologia de valoracién del riesgo potencial de los materiales con amianto instalados

A. CALCULO DE LA PUNTUACION DE LAS CARACTERISTICAS DEL MATERIAL (CM)

En relacidon con los factores indicados en el apartado 3.1.1, segin su grado de influencia
y contribucién en la peligrosidad del material (peso relativo), se establecen los siguientes
coeficientes de ponderacion (ver tabla 17):

Tabla 17. Factores y coeficientes de ponderacion para el célculo de la puntuacién de las caracteristicas
del material.

Coeficiente de
ponderacién
(C.P)

Peso

Factor Justificacién .
relativo

Los materiales como proyectados o aislamientos térmicos
(de mayor grado de friabilidad) liberan fibras con el mas

Tipo de MCA minimo contacto, vibracién o corriente de aire. 259, 0,25
Sin embargo, en otros materiales como placas de
fibrocemento o losetas vinilicas las fibras se encuentran
fuertemente retenidas en la matriz.
Estado de Un material en buen estado puede no liberar fibras, pero

uno degradado (con fisuras, roturas, esponjamiento)| 25% 0,25

conservaciéon . . ) =
presenta una altisima capacidad de liberacién.

Los recubrimientos (como pinturas encapsulantes,
Tratamiento de | sellados) disminuyen la capacidad de liberacién, pero su o
. e e = 20 % 0,20
la superficie | eficacia depende del mantenimiento y el envejecimiento
del recubrimiento.

Influye en la capacidad de liberacién de fibras, pero no de
forma directa. Un material puede tener bajo contenido y

Contenido en presentar un alto grado de friabilidad y, por tanto, liberar | 15% 0,15

amianto g ; X :
maés fibras que otro material con alto contenido en amianto,
pero bien encapsulado.
Todas las variedades son peligrosas, pero en términos de
Variedad de | liberacién de fibras, la variedad influye menos. Aunque la 15 % 015
. . g .. . , 7 . , () ,
amianto crocidolita puede originar fibras mas finas, esto tiene mas

relacién con la toxicidad que con la facilidad de liberacion.

Teniendo en cuenta la contribucién de cada factor, se puede establecer la siguiente férmula
para el célculo de la puntuacién asignada a las caracteristicas del material (CM):

CM =} (C.P. x puntuacién factor)

De esta forma, la puntuacion seré:

CM = (0,25 * puntuacién_tipo_material) + (0,25 * puntuacién_estado conservacién) + (0,20
* puntuacién_tratamiento superficial) + (0,15 * puntuacién_contenido_amianto) + (0,15 *
puntuacién_variedad_amianto).

B. CALCULO DE LA PUNTUACION DE LAS CARACTERISTICAS DEL ENTORNO (CE)

El entorno actia como modificador o acelerador secundario de la liberacion de fibras vy,
por tanto, factores ambientales como vibraciones, circulaciéon del aire, gradientes térmicos,
corrosividad, actividad en la zona, etc., pueden incrementar la liberacién.

Porello, es necesario considerar otros que, aunque no determinan por si mismos la peligrosidad
del material, pueden aumentar significativamente la probabilidad de liberacién de fibras. Su
jerarquizacion y ponderacion se fundamenta en su capacidad para inducir alteraciones sobre

el MCA (ver tabla 18).
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Tabla 18. Factores y coeficientes de ponderacién para el célculo de la puntuacién de las caracteristicas
del entorno.

Coeficiente de
ponderacién
(C.P)

Peso relativo
(%)

Factor Justificacion

Interior | Exterior | Interior | Exterior

La accesibilidad fisica directa al MCA incrementa
Posibilidad de  la probabilidad de dafios mecénicos (por impacto,
que el MCA | manipulacién, roce o deterioro accidental), lo que o o

sea dafiado | puede liberar fibras sin necesidad de otras condiciones 5% | 10% 0.25 0,10
por contacto | desfavorables. Por ello, es el factor de mayor incidencia,
especialmente en zonas ocupadas o transitadas.

Grado de Zonas de uso intensivo (alta circulacion de personas, paso
actividad frecuente, operaciones, mantenimiento) incrementan la o o
o uso del interaccion con el MCA y la posibilidad de alteracién 0% | 0% 0.20 0.20

emplazamiento | indirecta, incluso sin acceso intencional.

Las vibraciones constantes o intermitentes (de
maquinaria, tréfico o instalaciones) generan tensiones
Vibraciones | estructurales que pueden dafar o fisurar el MCA, | 15% 15% 0,15 0,15
facilitando la liberacion de fibras, especialmente en
materiales friables o envejecidos.

El flujo de aire puede provocar erosién superficial,
Circulacién de | desprendimiento de recubrimientos o dispersién de 15% 15% 015 015

aire fibras ya liberadas, especialmente si el MCA no esta ° ° ! !
encapsulado o sellado.

Los cambios de temperatura pueden causar
Grgdlgnte mlcrof|§uras, contraccion o dllatamoq del material, 15% 15% 015 015
térmico favoreciendo su degradacién progresiva. Aunque su
efecto suele ser acumulativo.

Ambientes interiores con alta humedad relativa, vapores

Corrosividad L i ;
. guimicos o salinidad pueden acelerar el deterioro del o o
atmosférica ; e - 10% 0% 0,10 0
interior material y de sus recubrimientos, pero su accién es lenta
y depende de la exposicidn continua a esas condiciones.
Aunque similares a las condiciones interiores, pero
Corrosividad | CoN menor impacto en general, ya que los MCA en
i exteriores suelen estar disenados para resistir mejor
atmosférica o= . P ) 0% 25% 0 0,25
exterior esas condiciones ambientales o se encuentran en

ubicaciones menos transitadas, lo que reduce su
influencia relativa.

Considerando la contribucién de cada factor se puede establecer la siguiente formula:

CE =} (C.P. x puntuacién factor)

De esta forma, la influencia de las caracteristicas del entorno cuando el MCA esté en el interior sera:

CE |nterior = (0,25 * puntuacion_posibilidad dafio MCA por contacto) + (0,20 * puntuacién_grado
de actividad) + (0,15 * puntuacién_vibraciones) + (0,15 * puntuacién_circulacion del aire) + (0,15 *
puntuacién_gradiente térmico) + (0,10 * puntuacion_corrosién atmosférica interior).

Y cuando esté situado en el exterior:

CE cterior= (0,10 * puntuacion_posibilidad dafio MCA por contacto) + (0,20 * puntuacién_grado
de actividad) + (0,15 * puntuacién_vibraciones) + (0,15 * puntuacién_circulacion del aire) + (0,15 *
puntuacién_gradiente térmico) + (0,25 * puntuacidn_corrosién atmosférica exterior).
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C. CALCULO DE LA EXPOSICION POTENCIAL DE PERSONAS A LAS FIBRAS LIBERADAS

Los principales factores que afectan a la exposicién potencial humana a fibras de amianto una
vez que han sido liberadas se centran en (ver tabla 19):

* Lapresenciay el tiempo de permanencia de personas en el entorno del MCA.
* La proximidad fisica al MCA.

* Lafrecuenciay duracién de actividades que puedan favorecer el contacto o la interaccién
con el material.

Tabla 19. Factores y coeficientes de ponderacién para el célculo de la exposicién potencial de las
personas a las fibras liberadas.

Peso Coeficiente de
Factor Justificacion - ponderacién
relativo
(C.P)
Es el factor mas determinante. Cuanto mayor sea la
presencia y permanencia de personas en el entorno del
Grado de p T o
! MCA, mayor serd la probabilidad de exposicién por o
ocupacién del | . halacion de fib ion. Este f flei 40 % 0,4
emplazamiento Inhalacion de Tibras en suspension. ste tactor refleja tanto
la intensidad como la continuidad del contacto humano
con la zona afectada.
Accesibilidad | Si el material es facilmente accesible, existe un riesgo
de las personas | elevado de exposicion directa (contacto accidental) o 30 % 0,30
al MCA indirecta (resuspensién de fibras previamente depositadas).
Cuanto mayor sea la frecuencia de uso o realizacién de
Frecuencia de | trabajos en la zona, mayor probabilidad de exposicion, 20 % 0.20
uso especialmente en tareas rutinarias o repetitivas como las ° !
de mantenimiento.
Este factor tiene menor influencia que los anteriores.
Duracién media | No obstante, una mayor duracién incrementa el nivel de 10 % 0.10
de la estancia | exposicidn, aunque las concentraciones de fibras en el ° !
ambiente sean bajas.

Para el célculo de la exposicién potencial de las personas a las fibras liberadas, en virtud de la
contribuciéon de los distintos factores, se partira de la siguiente féormula:

EP =} (C.P. x puntuacién factor)

Siendo la exposicion potencial de las personas a las fibras liberadas la siguiente:

EP= (0,4 * puntuacién_grado de ocupacién o uso) + (0,3 * puntuacién_accesibilidad al MCA)
+ (0,2 * frecuencia uso) + (0,1 * puntuacién_duracién media de la estancia).
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6.4. CLASIFICACION DEL RIESGO DEL MCA Y CRITERIOS DE PRIORIZACION
PARA LA RETIRADA

De la aplicacién del algoritmo anterior, se obtiene una puntuacién que permitira clasificar el
riesgo del MCA del siguiente modo (ver tabla 20):

Tabla 20. Nivel de riesgo seguin la puntuacién del Rexp.vca.

Puntuacion del Rexp.mca Nivel de Riesgo
>2,2 ALTO
1,1-2,2 MODERADO
<11 BAJO

Considerando la indicacion de dar “prioridad a la retirada del amianto o de los materiales que
lo contengan frente a otras formas de manipulacién del amianto” que la Directiva 2023/2668
[4] incluye, las actuaciones que se deriven de cada uno de los niveles de riesgo identificados
deben conducir necesariamente a la retirada del MCA, que se hara conforme a lo especificado
en el 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 exposicién al amianto [1].

La prioridad para dicha retirada podréa establecerse en base a los niveles de riesgo del MCA
indicados en la tabla y, a la espera de que esta se lleve a cabo, se adoptaran las medidas
preventivas necesarias para controlar el riesgo y se establecerd un programa de seguimiento
y control a fin de comprobar que las condiciones en las que se obtuvo el nivel de riesgo que
permitid su clasificaciéon no han variado.

Por tanto, los MCA que hayan sido clasificados con riesgo alto deberan ser los primeros en
retirar, seguidos de los de riesgo moderado vy, por dltimo, los MCA clasificados con riesgo bajo.
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7. Ejemplos practicos para el calculo del riesgo del MCA

Ejemplo practico 1:

Sala de calderas en un edifico publico de uso hospitalario.

En una sala de calderas de un hospital
construido en los afios 70 se han identificado
aislamientos térmicos con amianto proyectado
en las tuberias y envolventes de calderas. La
sala estd en funcionamiento y el personal de
mantenimiento accede regularmente a la
misma. Por tanto, es una zona que no suele
estar ocupada por el publico, pero si por ese

personal de mantenimiento.

Se ha tomado una muestra del material y del anélisis de la misma en el laboratorio, se ha
determinado en su composicidén amosita en méas de un 50 %.

CARACTERISTICAS DEL MATERIAL (CM)

FACTOR | PUNTUACION C.P. Justificacion
Tipo de Es amianto proyectado, uno de los tipos més friables, ya que se
. 5 0,25 . -
material desintegra facilmente.
Estado de El material presenta grietas y desintegracién localizada, pero
. 2 0,25 . . ~
conservacion no estd completamente degradado (ligeramente dafiado).
Tratamlgnto 3 0,2 | El amianto esta sin encapsular.
superficial
Contenido 5 015 Segun la documentacién técnica, el proyectado tiene un
de amianto ! contenido de amianto superior al 50%.
Var‘ledad de 2 0,15 | Se indica que la variedad de amianto es amosita.
amianto

PUNTUACIONCM 3,40

CARACTERISTICAS DEL ENTORNO (CE)

FACTOR PUNTUACION C.P. Justificacién
Posibilidad
de dafo al El material estd en zonas que se pueden rozar durante las
1 0,25 . >4
MCA por operaciones de mantenimiento.
contacto
Grado de N o .
actividad en 2 0,20 Es una sala de acceso restringido; con actividad ocasional y no
A constante.
el érea
Vibraciones 2 0,15 Hay bombas de C|rcg|aC|on y calderas que generan vibracién
moderada pero continua.
Clrcu.IaC|on 3 0,15 ' Hay ventilacion mecanica continua.
del aire
Gradiente 3 015 El funcionamiento de calderas genera ciclos térmicos
térmico ! intensos (calor/frio), lo que deteriora el material.
Corrosividad
atmosférica 1 0,10 | La sala presenta humedad y condensacion frecuente.

interior

PUNTUACION CE 1,95
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EXPOSICION POTENCIAL (EP)

FACTOR PUNTUACION C.P. Justificacién
El espacio no es ocupado por usuarios ni personal de forma
Grado de ! >
) 1 0,40  continua. Solo accede el personal de mantenimiento de forma
ocupacion
puntual.
Accesibilidad El aislamiento estd completamente expuesto y visible y se
. 2 0,30 .
al material encuentra a la altura de trabajo.
Frecuencia 2 0.20 El personal técnico accede semanalmente o varias veces al
de uso ! mes, pero no todos los dias.
Duracion Las visitas técnicas para tareas de mantenimiento duran de 30
media de 1 0,10 :
. minutos a 2 horas.
estancia

PUNTUACION EP 1,50

CALCULO DEL RIESGO DEL MCA (Rexp.mca)

R onen = (0,4 x CM) + (0,1 x CE) + (0,5 x EP)

CM 3,40
CE 1,95 PUNTUACION DEL MCA Rgypca 2,305
EP 1,50

NIVEL DE RIESGO ALTO

Conclusiéon: Aunque no hay una exposicidon constante de personas, la presencia de
amosita en alta proporcién y en un material friable, deteriorado y ubicado en un é&rea
con acceso frecuente para el mantenimiento, elevan significativamente el riesgo de
exposiciéon. Asi, el resultado obtenido indica la necesidad de una retirada controlada
del amianto proyectado, junto con medidas preventivas temporales mientras se
organiza la retirada.
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Ejemplo practico 2:
Centro escolar con placas de amianto-cemento en la cubierta.

Un centro escolar construido
en los afios 80 aln conserva
en varios pabellones placas
de fibrocemento con
amianto instaladas en techos
desmontables. No presentan
dano visible, pero algunas
estdn mal ajustadas o sueltas
en las esquinas. Los pabellones
son usados todos los dias
durante el horario escolar.

CARACTERISTICAS DEL MATERIAL (CM)

FACTOR PUNTUACION C.P. Justificacion

Tipo de Placa de amianto-cemento: material no friable, de baja
. 1 0,25 ; . S

material peligrosidad si estd en buen estado.
Estado de 0 0.25 En general bueno, pero con algunas placas sueltas o mal
conservacién ! ajustadas.
Tratanjlgnto 1 0,2 | No presenta recubrimiento superficial ni pintura encapsulante.
superficial
Gontenido 3 0,15 | Contenido del 10-15 %.

e amianto
Var‘ledad de 1 0,15 | La variedad de amianto es crisotilo.
amianto

PUNTUACION CM 1,05

CARACTERISTICAS DEL ENTORNO (CE)

FACTOR PUNTUACION C.P. Justificacion
Posibilidad
de dafo al 1 0.25 Las placas estan en el techo, por lo que el acceso directo es
MCA por ! bajo, pero podria haber contacto accidental (balones, objetos).
contacto
Grado de . . .
actividad en 3 0,20 éqna de alta actividad, con mucho movimiento, juegos y
" inamismo.
el érea
Vibraciones 1 0,15 | Solo la generada por la propia actividad de los usuarios.
Circulacion 3 0,15 | Hay ventilacién natural.
del aire
G,rad.lente 0 0,15 | Cambios térmicos leves entre manana y tarde.
térmico
Corrosividad
atmosférica 1 0,10 | Las condiciones son secas, sin humedad ni condensacién.
exterior

PUNTUACION CE 1,55
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EXPOSICION POTENCIAL (EP)

FACTOR PUNTUACION C.P. Justificacién
Grado de 3 0.40 El espacio es ocupado por aproximadamente 25 alumnos y 1
o, , .
ocupacion docente cada dia durante 67 horas.
Accesibilidad 1 0.30 El material se encuentra instalado en el techo, por lo que no es
al material ’ accesible manualmente.
Zrecue;\ma 3 0,20 | Uso diario, incluso fines de semana.
e uso
Dura‘C|on El personal del centro (docentes, personal administrativo,
media de 3 0,10 o , 26 h : L di
estancia® conserjeria, etc.) estan varias horas continuas al dia.

PUNTUACION EP 2,40

CALCULO DEL RIESGO DEL MCA (Rexp-mca)
R onen = (0,4 x CM) + (0,1 x CE) + (0,5 x EP)

CM 1,05
CE 1,55 PUNTUACION DEL MCA Reypyca 1,78
EP 2,40

NIVEL DE RIESGO MODERADO

Conclusion: Aunque la peligrosidad del material en si es baja (no friable, sin dano
en las placas), el hecho de que estén sueltas puede suponer un riesgo de liberacién
accidental de fibras si se manipulan o si se caen. La presencia diaria de alumnado
y personal del centro (alto nivel de ocupacion y frecuencia diaria de uso) aumentan
significativamente el riesgo total, incrementando la necesidad de un control estricto
para minimizar la exposicién. Por tanto, se recomienda un plan de gestion que garantice
que las condiciones se mantienen, a la espera de la retirada.

2 Para determinar el grado de ocupacién se ha considerado el nimero total de personas (alumnado, personal trabajador, etc.),
por su posible influencia en la resuspensién de las fibras.

3 Para determinar la frecuencia de uso y duracién media de estancia solo se ha considerado el personal trabajador (que sera del
que se esté valorando el riesgo).
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