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9ȄǇƻǎƛŎƛƻƴŜǎ ŀŎǘǳŀƭŜǎ ŀƭ ŀƳƛŀƴǘƻ ȅ ŦƛōǊŀǎ άǎǳǎǘƛǘǳǘƛǾŀǎέΦ 

María Domínguez Dalda  INSST-CNVM  (Bilbao, 14/oct/2024)

Mayoría de FMA: 
al fragmentarse 

originan fibras cortas

carcinógenas 1A 

carcinógenas 1B 

Clasificación clásica de fibras Amianto 
Fibras Minerales Artificiales (FMA) 

y Nano Fibras

Algunas fibras minerales artificiales (FMA)  carcinógenas 1B 

(cerámicas refractarias, usos especiales, etc.)

Nanofibras: principio 

de precaución

Propiedad 

asbestiforme 

Se dividen 
longitudinalmente, 
resultando fibras 
más finas (misma 
longitud)

MWC(N)T
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Peligrosidad de fibras minerales carcinógenas y 
biopersistentes. Recomendaciones de uso (priorización)

María Domínguez Dalda  INSST-CNVM  (Bilbao, oct/2024)

RESUMEN

https://www.baua.de/EN/Service/Publications/Essays/article3873.pdf?__blob=publicationFile&v=1
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Efectos sobre la salud de fibras minerales artificiales

Las fibras minerales naturales, como el amianto, con 
estructura policristalina tienden a dividirse 
longitudinalmente, creando fibras más delgadas 
con mayor potencial de toxicidad.

La gran mayoría de las fibras artificiales no son 
cristalinas o son amorfas y se fracturarán 
perpendicularmente a su plano longitudinal en 
fibras más cortas. 

Debido a la variabilidad en los 
componentes químicos y el tamaño de las 
fibras sintéticas, su toxicidad potencial se 
evaluará para cada tipo de fibra

D sDose, Dimension and Durability determine unique chronic 
toxicity of fibres leading to lung cancer and mesothelioma

María Domínguez Dalda  INSST-CNVM  (Bilbao, 14/oct/2024)

https://iloencyclopaedia.org/part-i-47946/respiratory-system/item/425-health-effects-of-man-made-fibres
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Peligrosidad de fibras minerales carcinógenas y biopersistentes 
(1/2). 

La capacidad de la fibra para 
permanecer en el pulmón es un 
determinante clave de toxicidad

Durabilidad: medida in vitro (ratios 
disolución en fluido simulado,  
cuantificadas Kdis ng/cm2/h) 

Biopersistencia: medida in vivo 
(ensayos en animales, carga en 
pulmón, vida media ponderada WT1/2)

LA FORMA FÍSICA DETERMINA LA CARCINOGENICIDAD 

María Domínguez Dalda  INSST-CNVM  (Bilbao, 14/oct/2024)
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Fibras no respirables (diámetro > 3 micras): no se mantienen mucho tiempo en suspensión 
en el aire y aunque llegaran a ser inhaladas quedarán retenidas y serán eliminadas en las 
partes anteriores del sistema respiratorio. 

Posibles efectos irritantes en los ojos, piel o mucosas.

La respirabilidad de las fibras viene determinada por su diámetro aerodinámico que 
depende principalmente del diámetro real. Se consideran respirables las fibras que tienen 
un diámetro inferior a 3 µm. La longitud apenas influye en el diámetro aerodinámico si 
bien se acepta que las fibras respirables de longitud inferior a 5 µm, no serían peligrosas 
por ser de tamaño inferior al de los macrófagos alveolares.

Efectos sobre la salud: algunos conceptos

Peligrosidad de fibras minerales carcinógenas y biopersistentes 
(2/2). 

María Domínguez Dalda  INSST-CNVM  (Bilbao, 14/oct/2024)
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Fibras: definiciones y características que las 
diferencian de otras partículas. 

1 FIBRA de Ø 2-20 µm Ҧ  тлл-800 FIBRILLAS de Ø 2-20 nm 

NOTA: En el caso del amianto, fibras con anchura <0,2 micras también se tendrán en cuenta a partir dic/2029 (microscopía electrónica) 
si se mantiene el futuro valor límite de 0,01 fibras/cm3 y/o se reducirá el valor límite a 0,002 fibras/cm3 

A efectos de medición de en aire únicamente:
fibras con longitud > 5 micras, anchura <3 micras y relación longitud/anchura > 3:1 

FIBRA OMS
(dimensiones)

Fibras de amianto se dividen y 
subdividen longitudinalmente, 

PROPIEDAD 
ASBESTIFORME

dando lugar a fibras más 
finas, manteniendo longitud

las formas 
fibrosas

El término 
amianto designa 

de un grupo mineral 
de silicatos hidratados 

naturales de composición 
química variable

6 variedades RD 396/2006: serpertinas (crisotilo) y anfíboles (amosita, crocidolita, actinolita-antofilita-tremolita)

María Domínguez Dalda  INSST-CNVM  (Bilbao, 14/oct/2024)
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Exposiciones de 
άǘǊŀōŀƧŀŘƻǊŜǎ ǉǳŜ 
Lb¢9w±L9b9bέ ŘƛǊŜŎǘŀƳŜƴǘŜ 
en trabajos con amianto vs 
exposiciones άt!{L±!{έ 
(terceros)

ÁConstrucción-demolición
Á Mantenimiento
Á Marítimo y ferroviario
Á Desmantelamiento
Á Gestión de residuos
Á Agrícola-ganadero
Á Emergencias-siniestros  

7 CATEGORÍAS 

Exposiciones actuales al amianto Ŝƴ άŀŎǘƛǾƛŘŀŘŜǎ Ŏƻƴ ŀƳƛŀƴǘƻέ ȅ 
ŀōƻǊŘŀƧŜ ŘŜ ƭŀǎ ŜȄǇƻǎƛŎƛƻƴŜǎ άǇŀǎƛǾŀǎέΦ Coexposición con FMA
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María Domínguez Dalda  INSST-CNVM  (Bilbao, 14/oct/2024)

https://www.insst.es/documents/94886/362212/Poster%20Exposici%C3%B3n%20accidental%20de%20trabajadores%20que%20pueden%20encontrar%20materiales%20con%20amianto%20durante%20su%20actividad%20-%20A%C3%B1o%202022.pdf/947c4879-53b1-7a3e-595e-53c4529b008d?version=1.1&t=1681209810952
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Directiva 2023/2668 (refuerza protección): 
priorizar la retirada y reducir la exposición al 
ƳƝƴƛƳƻΦ ά9ȄǇƻǎƛŎƛƻƴŜǎ ǇŀǎƛǾŀǎέ

La exposición se 
reducirá al mínimo y, 
en cualquier caso, al 
nivel más bajo que 
sea técnicamente 

posible por debajo del 
valor límite.

Amianto y otras fibras cancerígenas: riesgos emergentes, 
coexposiciones  y oportunidades preventivas en el contexto de ola 

de renovación energética y economía circular   

Retirada de grandes cantidades de amianto requiere sustituir los materiales con 
amianto por otros que no contengan fibras carcinógenas o biopoersistentes (salvo 
ciertas aplicaciones que requieran altas prestaciones en la industria)

FCR

Reto de coexposiciones (distintos tipos de fibras instaladas y otros carcinógenos)
www.insst.es

María Domínguez Dalda  INSST-CNVM  (Bilbao, 14/oct/2024)
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Futura actualización de Directiva 2023/2668 (amianto) 
y prioridad  para prevenir el cancér en la UE

(25) La Directiva 2009/148/CE debe actualizarse según conocimientos científicos y avances técnicos, teniendo en 

cuenta una evaluación de los diferentes tipos de fibras de amianto y sus efectos adversos 
para la salud. En el contexto de la próxima evaluación con arreglo al artículo 22 de dicha Directiva, la 

Comisión debe valorar si es necesario ampliar el ámbito de aplicación, en particular, a la erionita, la 
riebeckita, la winchita, la richterita y la fluoroedenita, y Χ

¿Futuros 

retos?

María Domínguez Dalda  INSST-CNVM  (Bilbao, 14/oct/2024)



Instituto Nacional de Salud y Seguridad en el Trabajo | www.insst.es 13

IARC: Some nanomaterials & some fibres (2017)

B) Fluoro-edenite (fibrous amphibole)
Fluoro-edeniteonly occurs naturally (contaminant of an ore 
used in the building industry in Sicily, Italy)

C) Silicon Carbide 

Silicon carbide appears in 2 crystalline forms: hexagonal 
-hǎƛƭƛŎƻƴ ŎŀǊōƛŘŜ ƛǎ ǘƘŜ Ƴŀƛƴ ǇǊƻŘǳŎǘΣ ǿƘƛƭŜ ŎǳōƛŎ ʲ-

silicon carbide is formed at lower temperatures 
Å >150 single-crystal modifications (or polytypes) of 
άǿƘƛǎƪŜǊǎέΦ όǘȅǇŜ ƻŦ ǎƛƴƎƭŜ-crystal fibre) 

Å άƴƻƴ-ŦƛōǊƻǳǎΣέ ŀǎ άǇƻƭȅŎǊȅǎǘŀƭƭƛƴŜ fibresΣέ 

María Domínguez Dalda  INSST-CNVM  (Bilbao, 14/oct/2024)

https://publications.iarc.fr/_publications/media/download/4518/8df270f8d3c20015be01cb6b4f6313b7b5047f14.pdf
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Fuente: Prospección sobre la presencia de amianto o de materiales que lo contengan en edificios (IDES-CAATB, 2001)

Sustitución de productos con amianto en construcción

2001

Pág. 152

María Domínguez Dalda  INSST-CNVM  (Bilbao, 14/oct/2024)

https://www.apabcn.cat/Documentacio/areatecnica/PDFS_RENART/R25761.pdf
https://www.apabcn.cat/Documentacio/areatecnica/PDFS_RENART/R25761.pdf
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Fibras minerales vítreas (FMV)

IARC (2002)

OIT (2001)

María Domínguez Dalda  INSST-CNVM  (Bilbao, 14/oct/2024)

https://publications.iarc.fr/_publications/media/download/2602/6d4cb1852bd2640e7efa05cd140ad44be02b5b42.pdf
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Sustitución del amianto y fibras minerales artificiales

María Domínguez Dalda  INSST-CNVM  (Bilbao, 14/oct/2024)

https://www.insst.es/documents/94886/326775/ntp_641.pdf/354da490-8ef4-4c90-89b4-d0efac796cbd
https://www.insst.es/documents/94886/326827/ntp_306.pdf/209f923f-1173-46b1-86a9-145be6212167
https://www.insst.es/documents/94886/326775/ntp_642.pdf/88fc8ff8-2380-44ff-8770-113ede71b386
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Carcinógenos laborales una prioridad: herramientas del 
INSST para su identificación, evaluación y control

Fichas Carcinógenos

Jornada Técnica 2022

RD 665/1997

Modelo para la lista de 
personas trabajadoras 

potencialmente 
expuestas (CMR)

María Domínguez Dalda  INSST-CNVM  (Bilbao, 14/oct/2024)

https://www.insst.es/agentes-quimicos-infocarquim
https://youtu.be/trKGiN5b4hM?t=700
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Fibras minerales carcinógenas y biopersistentes. Herramientas 
para su identificación y evaluación de la exposición.

INFORMACIÓN EN FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD

María Domínguez Dalda  INSST-CNVM  (Bilbao, 14/oct/2024)

https://saludlaboralydiscapacidad.org/wp-content/uploads/2019/05/NTP-1061-Aplicaci%C3%B3n-de-los-escenarios-de-exposici%C3%B3n-del-Reglamento-REACH-en-la-PRL-1.pdf
https://www.insst.es/documents/94886/566858/NTP%201198%20Ficha%20de%20datos%20de%20seguridad%20utilización%20en%20la%20empresa.pdf/61433dbb-2bb2-49f8-6d06-771341da3fbf?version=1.1&t=1720433682601
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contempla herramientas de 
evaluación cualitativa en la 
etapa de caracterización 
básicaΣ ǇŜǊƻΧ

Por ejemplo, método 
StoffenManager no aplicable a fibras 

Fibras minerales carcinógenas y biopersistentes: Herramientas para 
la identificación y evaluación de la exposición (vía inhalatoria).

UNE 689: 2019 
Conformidad 
VLA-ED

Fibras de amianto y otras fibras en aire: 
aŞǘƻŘƻ άmultifibraέ 
por microscopía óptica de contraste de fases FMACrisotilo 500x 

María Domínguez Dalda  INSST-CNVM  (Bilbao, 14/oct/2024)

https://www.insst.es/documents/94886/566858/NTP%201183%20Agentes%20qu%C3%ADmicos%20Evaluaci%C3%B3n%20cualitativa%20del%20riesgo%20qu%C3%ADmico%20por%20inhalaci%C3%B3n%20%28IV%29%20M%C3%A9todo%20Stoffenmanager%20%28Parte%201%29.pdf/425389b9-78ee-5809-2ce9-6bf417b454b6?version=1.0&t=1700060469784
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Evaluación de exposición (inhalación)  
al amianto y otras fibras minerales

UNE 689: 2019 
Conformidad VLA-ED

2022

Validar PTS

V  Exposición de trabajadores (ED)

V   Validar procedimientos de trabajo seguros (PTS) 

V   Verificar protección respiratoria (EPR) 

Muestreo 
personal

Objetivos

VControl de eficacia de medidas para evitar 

dispersión fibras durante ejecución
όǇǊǳŜōŀ ŦǳƎŀǎ ŎƻƴŦƛƴŀƳƛŜƴǘƻΣ ǳƴƛŘŀŘ ŘŜǎŎƻƴǘŀƳƛƴŀŎƛƽƴΧύ 

V   Índice de descontaminación (no riesgo residual) 

Ambiental 
(punto fijo)
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Apéndice 3. Mediciones de fibras en aire e interpretación de resultados

María Domínguez Dalda  INSST-CNVM  (Bilbao, 14/oct/2024)
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(MDD 1/dic/2023)

Evaluación de exposición (inhalación)  al amianto 
y otras fibras minerales: Francia

Francia: regulación de mediciones FCR y base de datos (fibras y partículas nanométricas)

Microscopía 
ELECTRÓNICA  

(TEM)

María Domínguez Dalda  INSST-CNVM  (Bilbao, 14/oct/2024)
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Fibras minerales artificiales 
carcinógenas (Reglamento CLP) 

Fuente: https://www.insst.es/agentes-quimicos-infocarquim/sustancias/fibras-ceramicas-refractarias

Reglamento CLP

Las fibras cerámicas refractarias se utilizan para aislamiento de alta 
temperatura (aguantan hasta 1425ºC) y en el ámbito de protección 
contra el fuego, básicamente en entornos industriales. 

Se emplean principalmente para el aislamiento, refuerzo y protección 
contra el fuego en calderas y hornos (y materiales asociados como 
juntas, puertas, etc.) en las industrias químicas, petroquímicas, 
cerámicas, del vidrio, del acero y otros metales no férreos; en 
algunas piezas de automóvil (conversores catalíticos, refuerzo de 
metales, escudos térmicos, airbags y pastillas de freno) y en la 
industria aeronáutica (escudos térmicos).

María Domínguez Dalda  INSST-CNVM  (Bilbao, 14/oct/2024)

https://www.insst.es/agentes-quimicos-infocarquim/sustancias/fibras-ceramicas-refractarias
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Fibras Cerámicas Refractarias (carc. 1B): marco legal y VLA

Aplica RD 665/1997

María Domínguez Dalda  INSST-CNVM  (Bilbao, 14/oct/2024)
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Fibras Cerámicas Refractarias (carcinógenas 1B)
Base de Datos CMR

María Domínguez Dalda  INSST-CNVM  (Bilbao, 14/oct/2024)
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Fibra Cerámica Refractaria: algunas fuentes de información 
a nivel internacional

SCOEL

María Domínguez Dalda  INSST-CNVM  (Bilbao, 14/oct/2024)

https://echa.europa.eu/documents/10162/35144386/149_refractory_ceramic_fibres_oel_en.pdf/28461fa4-70a4-b39a-a09f-35a3b270294d?t=1691407193823
https://www.echa.europa.eu/es/substance-information/-/substanceinfo/100.240.852
https://www.safeworkaustralia.gov.au/sites/default/files/2020-07/guide_to_handling_refractory_ceramic_fibres.pdf


Instituto Nacional de Salud y Seguridad en el Trabajo | www.insst.es 27

Fibras de carburo de silicio (carc. 1B)

2024 (draft)

María Domínguez Dalda  INSST-CNVM  (Bilbao, 14/oct/2024)

https://echa.europa.eu/documents/10162/9a9f9613-9344-c5f9-0528-f18be46ebfb7
https://echa.europa.eu/es/substance-information/-/substanceinfo/100.006.357


Instituto Nacional de Salud y Seguridad en el Trabajo | www.insst.es 28

E-glass microfibres (carc. 1B) 2014

2021

María Domínguez Dalda  INSST-CNVM  (Bilbao, 14/oct/2024)

https://echa.europa.eu/documents/10162/78e31c84-7f26-40c0-c84c-6e1db33bd143
https://www.echa.europa.eu/es/substance-information/-/substanceinfo/100.246.877
file:///C:/Users/05407284f/Downloads/FicheTox_268%20(1).pdf


Instituto Nacional de Salud y Seguridad en el Trabajo | www.insst.es 29

E-glass microfibres (carc. 1B)2014

María Domínguez Dalda  INSST-CNVM  (Bilbao, 14/oct/2024)

https://alkegen.com/wp-content/uploads/SDS/Europe%20-%20English/(Alkegen)%20Lauscha%20eSDS%20DX%20Glass%20Fiber%20of%20300%20Glass%20V1.00%20(GB-en)%20221221.pdf
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Sustitución: Fibra cerámica refractaria (FCR)

María Domínguez Dalda  INSST-CNVM  (Bilbao, 14/oct/2024)

Horno nuevo y homologado, pero estudio de 
FDS: fibra cerámica refractaria (FCR)
Å Al descubierto en zona de enfriamiento (proceso 

de vitrificación de depósitos de agua) y en pasillo 
de espera (agresiones por trabajadores y 
maquinaria)

Å Además, el interior del horno se limpiaba cada 
tres semanas (con escoba y recogedor)

Se eliminó FCR en zonas de enfriamiento, 
pasillo de espera, puertas y raíles (al no ser 
realmente necesario) sustuyendo por 
lana mineral biosoluble y no cancerígena

Substitution of aluminosilicate ceramic fibres in vitrification furnaces

https://risctox.istas.net/dn_alternativas_ficha_fichero.asp?id_fichero=3537
https://istas.net/descargas/Cat%c3%a1logo%20de%20experiencias%20sindicales%20de%20sustituci%c3%b3n.pdf
https://www.subsportplus.eu/subsportplus/EN/Process/Substitution-step-by-step
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Fibra cerámica refractaria (FCR)

María Domínguez Dalda  INSST-CNVM  (Bilbao, 14/oct/2024)

https://sinsearch.chemsec.org/search?query=+fibre
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Los residuos de construcción y 
demolición: área prioritaria a nivel 

europeo, estimándose 25 -30 % de los 
residuos de la Unión, con un amplio 

potencial de mejora a través del reciclado

Retosy oportunidadesen el marcodel Pacto
Verde Europeo. Economía circular

Pacto Verde Europeo es la hoja de ruta de la UE para hacer que la economía 
de región sea más sostenible. Consiste en un paquete de iniciativas políticas 
cuyo objetivo es situar a la UE en el camino hacia una transición ecológica, 
con el objetivo último de alcanzar la neutralidad climática de aquí a 2050 

Å Criterios de ecodiseño para productos favorecen la desaparición 
de sustancias químicas preocupantes para la salud. 

Å Reto de la trazabilidad (disponibilidad de información sobre la 
composición a lo largo de toda su vida útil.

María Domínguez Dalda  INSST-CNVM  (Bilbao, 14/oct/2024)

https://www.miteco.gob.es/content/dam/miteco/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/economia-circular/espanacircular2030_def1_tcm30-509532_mod_tcm30-509532.pdf
https://www.insst.es/documents/94886/7436844/Revista+SST+-+N%C3%BAmero+118.pdf/f925e5a6-9ba2-8384-32b2-86dc58c8c58b?t=1721041320932
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Seguridad y sostenibilidad en el diseño (o rediseño) 
de las sustancias químicas y de los materiales (SSbD)

Estrategia de sostenibilidad para sustancias químicas (CSS, Chemical Strategy for Sustainability): 
se centra en la seguridad y sostenibilidad en el diseño (o rediseño) de sustancias químicas y de 
materiales (seguros para salud humana y medio ambiente y sostenibles desde su origen). 

va más allá de la 1ª opción en jerarquía de control de riesgos 
(eliminar la sustancia o reemplazarla por menos tóxica), 
plantea que se diseñen de forma que no presenten un riesgo

MARCO 
EUROPEO 
PARA LA 

SEGURIDAD Y 
SOSTENIBILIDA

D DE LAS 
SUSTANCIAS 

QUÍMICAS 
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https://www.insst.es/documents/94886/7436844/Revista+SST+-+N%C3%BAmero+118.pdf/f925e5a6-9ba2-8384-32b2-86dc58c8c58b?t=1721041320932
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Recyclingof synthetic fibres: an open challenge

recyclingprocess of composite materials has been largely considered to 
recover embodied energy from FRP materials and recover fibresfrom 
the polymeric matrix to reuse them in recycled composite material. 3 
main recycling strategies: chemical, thermal and mechanical methods.

mechanical properties of 
recovered CFs are not strongly 

influenced by chemical and 
thermal recycling methods 

(preserve mechanical properties 
in comparison with virgin fibres). 
However, recovered CFs are not 
usually used as reinforcement in 

structural composite materials

According to a study published in Nature 
Sustainability ("Flash upcycling of waste 
glass fiber-reinforced plastics to silicon 
carbide"), Rice University developed a 
new, energy-efficient upcycling method 
to transform glass fiber-reinforced 
plastic (GFRP) into silicon carbide, 
widely used in semiconductors, 
sandpaper and other products.

Cheng, Y., Chen, J., Deng, B. et al. Flash upcycling of waste glass fibre-
reinforced plastics to silicon carbide. Nat Sustain 7, 452ς462 (2024). 
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https://www.mdpi.com/2077-1312/11/4/851
https://www.nature.com/articles/s41893-024-01287-w
https://www.nature.com/articles/s41893-024-01287-w
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Nanofibras: 

principio de precaución

Nanomateriales más peligrosos: estructuras similares al amianto, algunos tipos de nanotubos de carbono  riesgo de mesotelioma (cáncer de pleura).

Nanomateriales más peligrosos: 
estructuras similares al amianto, 
algunos tipos de nanotubos de 
carbono  riesgo de mesotelioma 
(cáncer de pleura).

NanoTubos de Carbono (CNTs) y nanofibras

Al disminuir tamaño, 
aumenta área superficial 
específica y reactividad

Evitar aerosolización y dispersión (suspendidas en el aire semanas), minimizar exposición

www.insst.es

CNTs

Los nanotubos de carbono del tipo MWCNT-7 
clasificados como posible carcinógeno para 
humanos (Grupo 2B) por inhalación (IARC, 2017)
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substances of 
very high concern 

(SVHCs)

Not all nanomaterials are safe, not all are hazardous, 
but it must be a case-by-case assessment.

Substitute It Now (SIN)

MWC(N)TMulti-Walled Carbon Tubes 
όǎȅƴǘƘŜǘƛŎ ƎǊŀǇƘƛǘŜ ƛƴ ǘǳōǳƭŀǊ ǎƘŀǇŜΧύ
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[pared múltiple]

https://www.echa.europa.eu/documents/10162/93cc9203-2df7-08a9-f9a0-14f61c88ab1c
https://www.tandfonline.com/doi/epdf/10.1080/17435390.2024.2321885?needAccess=true
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(CarboBreak Project, BAuA2024)

Investigation of the Tendency of Carbon Fibers to 
Disintegrate into Respirable Fiber-Shaped Fragments

Investigation of the Tendency of Carbon Fibers to Disintegrate into 
Respirable Fiber-Shaped Fragments. 
A. Meyer-Plath, D. Kehren, A. Groß, R. Naumann, M. Hofmann, T. Schneck, A. Ota, F. 
Hermanutz, N. Dziurowitz, C. Thim, S. Plitzko, D. Bägerin: Fibers, Volume 11, Issue 6, 2023.  
pages: 1-48, Project number: F 2476, PDF file, DOI:10.3390/fib11060050
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