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Objeto de estudio

Nuestro tema de estudio se centra en
los contaminantes del aire. Pero espe-
cificamente, en el asbesto. Como todos
sabemos, es un material catalogado
como Particulas Suspendidas Totales
(psT) del aire, entre otros de los cuales
no nos ocuparemos. Los resultados no
son muestras de monitoreos ni de indi-
ces de contaminacion ambiental en la
ciudad por este material, sino mds bien,
un intento por describir su incidencia en
las ciudades colombianas en general, en
donde el parque automotor crece cada
dia y es la fuente principal de emision
de este contaminante.

Sin embargo, se sigue constatando que
en Medellin los problemas de contami-
nacion del aire van en aumento, pues
esta ciudad no cumple con los estanda-
res aceptados internacionalmente para
la regulacion permitida de emision de
este material fino, a falta de una legisla-
cion ambiental al respecto.

NoTa: En lo posible, abriremos el curso
de esta investigacion solo en lo concer-
niente al sector automotriz, especifica-
mente en las zapatas de friccion o fre-
nos de los automoviles, relaciondndolo
con el factor contaminacion del aire con
asbesto.

Planteamiento del problema

El asbesto conforma un grupo de mi-
nerales conocido desde la antigliedad.
Multiples referencias histcricas asi lo
demuestran; fue encontrado en cerdmi-
ca finlandesa de hace 4.500 afos; tam-
bi€n se dice que el pabilo de la lampara
de oro de la diosa Atenea en el siglo V
a. C., era de amianto. Dadas las propie-
dades del asbesto, fue utilizado en gran
variedad de industrias, alcanzando su
consumo en las ultimas dé€cadas cotas
muy elevadas, con mds de 3.000 aplica-
ciones en la actualidad.



Paraddjicamente, a la utilidad hay que
agregarle su peligrosidad, al producir
enfermedades de forma directa e indi-
recta, sobre todo a largo plazo, pues su
latencia supera los 20 anos. El término
proviene del adjetivo griego doBectog
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(asbestos) y traduce “inagotable”, “in-
destructible”, “inextinguible”; con €l se
designd a un grupo de minerales fibro-
sos con distinta configuracion y com-
posicion quimica. Todos los asbestos
se descomponen a temperaturas su-
periores a 800° C; su K (conductividad
térmica) caracteristica es muy pequena,
es decir, es mal conductor del calor, y
por lo mismo, buen aislador de tempe-
ratura; esta K se mide en 0,4 x 10 -4 K
cal.m® C o lo que es lo mismo, 0.25 J/s
m° C; por esto es tan util en la industria,
donde se utiliza en:

Construccion y vivienda: planchas para
techos y colegios; tanques para depo-
sitos de agua.

Automotriz: empaquetaduras; zapatas
de friccion; discos de freno y embra-
gues.

Textil: trajes para bomberos; guantes
para manipular hornos.
Electrodomésticos: revestimiento de
planchas eléctricas y tostadoras.

En la investigacion, constatamos que no
existen en la ciudad equipos de medi-
cion, ni informacion adecuada que per-
mitan la realizacion de analisis de datos
y la formulacién de hipdtesis sobre las
enfermedades respiratorias en los habi-
tantes de la ciudad, asi como tampoco
el desarrollo de estudios al respecto.

{QUE es el asbesto?

Asbesto es la denominacion asignada
a un grupo de seis materiales fibro-
sos: amosita, crisotilo, crocidolita, y las
formas fibrosas de tremolita, actinoli-
ta y antofilita. Una de €stas, el crisoti-
lo, pertenece a la familia de minerales
serpentinos, mientras que las demads
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pertenecen a la familia anfiboles. Todas
las formas del asbesto son peligrosas
y pueden producir cdncer, pero las for-
mas de asbesto anfibol se consideran
mads peligrosas para la salud que el cri-
sotilo.

Los minerales de asbesto constan de
fibras delgadas dispuestas en forma pa-
ralela y se pueden separar una de otra.
Las fibras de asbesto anfibol general-
mente son quebradizas y a menudo
presentan forma de varilla o de agujas,
mientras que las fibras de asbesto cri-
sotilo son flexibles y curvas. El crisotilo,
conocido tambi€n como asbesto blan-
co, es la principal forma comercial de
asbesto. Las fibras anfibol tienen menor
importancia comercial. Estas forma-
ciones son inoloras e insaboras, no se
disuelven en agua ni se evaporan y re-
sisten altas temperaturas, el fuego y la
degradacion por conductos quimicos y
biologicos. Debido a estas propiedades,
su uso se ha vedado en gran variedad
de productos, pues sus fibras producen
efectos perjudiciales en la salud huma-
na, y en general, liberan particulas que,
suspendidas en el aire pueden ser inha-
ladas y llegar hasta los pulmones; por
esto se ha prohibido todo nuevo uso en
los EE. uu.

Este material se compone de silicatos
de hierro, sodio, magnesio y calcio,
con estructura cristalina y dispuestos
en finisimas fibras (longitud superior a
5 micras, didmetro inferior a 3 micras
y relacion longitud/didmetro mayor que
3 micras). Presentan una densidad rela-
tiva de aproximadamente 2,5 g/cm3, y
su punto de fusion es superior a 1.000
°C.

Las fibras de asbesto se consideran bio-
persistentes, es decir, permanecen mu-
cho tiempo, por ejemplo, en el tejido
pulmonar y de ahi su alta peligrosidad.
El grupo anfiboles (fibras rectas: amosi-
ta, o asbesto marron, crocidolita o as-
besto azul, antofilita o asbesto amarillo,
tremolita y actinolita), se encuentran
en Sudadfrica y Australia, pero el mayor
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productor mundial de asbesto es Cana-
dd.

Existen igualmente las variedades
amiantiformes: sepiolita, attapulgita,
palygorskita, heroinita (Turquia), y el
talco contaminado por amianto en las
rocas madre.

¢Qué€ produce el asbesto?

Composicion quimica de los asbestos

Asbesto: Mg Ca (SiO,)),

Crisotilo: 3MgO, 2SI0,, 2H,0

Amosita: 5,5 FeO, 1,5 MgO, 8SIO,,H,0
Crocidolita: Na,O,Fe,O,,3Fe0,8SI0, H,O
Antofilita: 7Mg0, 8SIO,, H,0

Tremolita: 2Ca0, 5Mg0, 8SIO,, H,O
Actinolita: 2Ca0, 4MgO, FeO, 8SI10,, H,O
Forsterita: Mg SiO,

El grupo serpentinas (fibras curvas), se encuentra en Canadd, Rusia y las exrepu-
blicas soviéticas, Zimbabwe e ltalia, y su principal presentacion es el crisotilo o

amianto blanco.

Patogenia. Al ser inhaladas, las fibras de
asbesto atraviesan las vias respiratorias,
y las que superan el sistema mucoci-
liar pasan al alv€olo donde pueden ser
englobadas por los macrofagos, elimi-
nadas via linfatica o producir efectos
fibrosantes u oncogénicos. Los tipos
de asbesto y sus caracteristicas fisicas
y quimicas determinan el riesgo de su
patogenicidad; su toxicidad estd rela-
cionada con su configuracion fibrosa.

Tanto la intensidad como la duracion
de la exposicidn importan por el riesgo
de generar traumatismos. La capacidad
de las fibras de asbesto para producir
patologias parece depender de su did-
metro aerodindmico, longitud y tiempo
que permanezcan en los tejidos. Las
fibras de mayor didmetro se depositan
en nariz, trdquea y grandes bronquios,
y pueden ser eliminadas por el siste-
ma mucociliar. Las de menor didmetro,
progresan llegando a los bronquiolos

respiratorios. Se considera que las fibras
largas que llegan alcanzan los alv€o-
los tienen mayor patogenicidad por su
menor aclaracion. Ademds, el lapso de
permanencia en las vias respiratorias,
determina las propiedades de superficie
de dichas fibras, actuando sobre el me-
tabolismo celular.

Las fibras de crisotilo, largas y enrolla-
das, son retenidas con mas facilidad en
los bronquios proximales por el siste-
ma mucociliar, mientras que las fibras
anfiboles, cortas y rigidas, alcanzan los
espacios bronquioalveolares. Se puede
considerar, no obstante, la influencia de
factores dependientes del huésped en
el riesgo de patogenicidad de las fibras
de asbesto; entre ellos, la adecuada ac-
tividad mucociliar que permita eliminar
las fibras inhaladas, ademds de su esta-
do inmunoldgico general.



La inhalacion frecuente de fibras de as-
besto de 5 um o més de longitud pue-
den desarrollar lentamente lesiones que
semejan cicatrices en el pulmon y en la
membrana que los rodea; asi, no logra
expandirse o contraerse como lo hace
el tejido normal y por ello, se dificulta
la respiracion. Otro trauma conocido es
la disminucién del flujo sanguineo a los
pulmones, con la consecuente dilata-
cion del corazon; esta ultima enferme-
dad se conoce como “asbestosis”.

¢{QUE le sucede al asbesto
cuando se esparce en el
ambiente?

Las fibras de asbesto no se evaporan en
el aire ni se disuelven en el agua; frag-
mentos de fibra pueden entrar al aire
y al agua por la erosion de productos
naturales y el desgaste de productos
manufacturados que lo contienen; en
el caso que nos ocupa, las zapatas de
friccion en los vehiculos. Las fibras pue-
den permanecer en el aire largo tiempo
y cruzar asi grandes distancias, como
ocurre con las corrientes de agua antes
de depositarse. Las fibras de mayor ta-
marfio se depositan con mayor velocidad
y no se movilizan a través del suelo ni
se degradan en otros compuestos por-
que permanecen inalterables; aunque
el crisotilo experimenta una leve perdi-
da de mineral en ambientes acidos.

Las fibras se pueden quebrar en pe-
dazos mds pequeios. La manera més
factible de exponerse al asbesto es a
través de la inhalacion de fibras suspen-
didas en el aire; en nuestro caso, pro-
venientes del desgaste o perturbacion
de frenos vehiculares por la friccion o el
desgaste de los embragues. En el aire
de las zonas rurales se encuentran tipi-
camente 10 fibras por metro cuibico (fi-
bras/m?), de aire. Un metro cubico es la
cantidad de aire que respiramos aproxi-
madamente en una hora. Los profesio-
nales de la salud a menudo describen
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el nimero de fibras en unidades de un
milimetro (mL) equivalente a un centi-
metro cubico (cm?®) de aire, en lugar de
un metro cubico de aire. Como en un
metro cuibico hay un milién de cm?® (o
un milléh de mL), tipicamente habrian
0,00001 fibras/mL en el aire de las
dreas rurales; en contraste, los niveles
que se encuentran generalmente en las
ciudades son diez veces mds altos.

El examen mds comun usado para de-
terminar si se ha sufrido exposicion
prolongada al asbesto (en situaciones
laborales intimamente relacionadas
con transporte: conduccion, mecdnica,
etc.), es una radiografia del pecho, y
aunque la exposicion sea breve o pasa-
jera se puede detectar la evidencia. La
radiografia no detecta las fibras mismas,
pero puede manifestar las indicaciones
tempranas de trauma pulmonar ocasio-
nado por el asbesto. Otros métodos,
como el sondeo pulmonar con galio-67
y la tomografia computarizada de alta
resolucion tambi€n son utiles para de-
tectar alteraciones en los pulmones. La
prueba mds confiable es la deteccion
de fibras microscopicas de asbesto en
secciones de tejido pulmonar removido
por cirugia, aunque es un procedimien-
to muy agresivo; tambi€n se puede
realizar el examen a través de lavado
pulmonar, en muestras de esputo, orina
o heces, pero no son confiables.

Al menos 100.000 personas mueren
al afo en el mundo por exposicion al
asbesto de uso general. Entre las prin-
cipales enfermedades o problemas de
salud generados por la exposicion al
asbesto se presentan:

Asbestosis: consiste en una fibrosis pul-
monar que ocasiona insuficiencia respi-
ratoria, a menudo acompanada de tos.
Es una enfermedad grave que eventual-
mente puede producir incapacidad y la
muerte en personas expuestas a altos
niveles durante largo tiempo; en con-
traste, quienes se exponen a niveles
bajos de asbesto, generalmente no pre-
sentan molestias considerables.

Fotografias tomadas en el cica: Gru-
po de Ingenieria y Gestion Ambien-
tal. Grupo categoria A COLCIENCIAS.
Universidad de Antioquia. Facultad
de Ingenieria. giga.ingenieria@udea.
edu.co. Muestra: a) el polvo que se
usa en la fabricacion de bandas de
frenos ya mezclados, b)una piedra de
asbesto en “bruto”, y ¢) las bandas
como tal, que se venden en el mer-
cado automotriz por referencias.
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Cancer de pulmén y/o mesotelioma:
cdncer de la envoltura del pulmdn o de
la cavidad abdominal (su aparicion pue-
de tardar de 20 a 40 anos).

Sustitutos del asbesto en los
sistemas de frenos

Durante mds de setenta afios, el asbesto
ha sido un elemento fundamental para
los productos de friccion que se utilizan
en la industria automotriz, y en su ma-
yoria se componen de crisotilo-asbesto
(en el rango de un 25% a un 65% por
peso), pues le proporcionan fortaleza,
flexibilidad, y resistencia al calor a las
bandas de frenos; asi como otras con-
tribuciones en términos de propiedades
de friccion y desgaste.

Una investigacion exhaustiva, llevada a
cabo en ee.uu., ha demostrado que —en
promedio— mas del 99.7% del asbesto
emitido como resultado del desgaste
y la abrasion se ha convertido en otros
productos tales como olivino o forste-
rita (forsterite), un material que ha de-
mostrado ser no cancerigeno en anima-
les; incluso, ese tipo de asbesto residual
(menos del uno por ciento), producto
del desgaste presenta predominante-
mente fibras de longitud 0,3um.

Por lo tanto, las emisiones de fibras
producto del desgaste de las bandas
de frenos es un factor despreciable en
términos de contaminacion urbana. Es-
timativos recientes de concentraciones
de asbesto en el aire producto del fre-
nado de los automdviles en ciudades
como Rochester N.Y. son del rango de
0,051ng/m? y para Los Angeles CA. es
de 0,258ng/m?, donde ng= nanogra-
mo. El factor de conversion de asbesto
utilizado de 30 fibras medidas Jptica-
mente por nanograma, en los valores
para los Angeles serian de 7,74 F/m? o
de 0,000007 F/cc.

En tal estudio se proporcionan eviden-
cias como resultado del andlisis de las
nubes de polvo que se obtienen de los
tambores de los frenos, como tambi€n

de experimentos de laboratorio diseia-
dos para tomar muestras —bajo condi-
ciones operativas— de la descomposi-
cion de productos que se utilizan como
recubrimiento. Los autores concluyeron:
“solo una porcion muy minima del as-
besto desgastado que se utiliza en las
bandas de frenos queda como fibra li-
bre, el resto se convierte en otro mineral
como resultado de las temperaturas tan
altas que se generan en puntos peque-
fios del recubrimiento.

Por lo tanto, aunque el aire del medio si’
contiene unas cuantas fibras libres, re-
presentan una porcion insignificante del
total de asbesto utilizado en la fabrica-
cion de los frenos. Tambi€n declaran los
autores del informe (Bendix-Corporation
y la era de los Ee. uu.) que, en promedio,
el 99,7% resultante es el mencionado
olivino, durante la operacion del vehi-
culo.

La presencia de asbesto en el aire si es
latente y existe una alta probabilidad de
que las personas inhalen estas fibras,
adquiriendo el “cdncer de asbesto”
aunque es lamentable que en la ciudad
de Medellin no se hayan realizado los
monitoreos que se efectian para otros
contaminantes del aire.

Alternativas

Entre las fibras alternativas para la susti-
tucion del asbesto se cuentan las fibras
vegetales en condiciones sustentables,
como el sisal (o agave), una planta culti-
vada en tierras semidridas del nordeste
brasilefio. Con este material se fabrican
hoy sacos para productos agricolas, se-
gun Romildo Toledo (investigador del
programa de postgrado en Ingenieria de
la Universidad Federal de Rio de Janei-
ro, en Brasil). Hasta el momento ha sido
dificil encontrar un sustituto con igual
resistencia al esfuerzo mecdnico, al ca-
lor, 0 a microorganismos y a elementos
quimicos; ademds de tener durabilidad,
flexibilidad y calidad de aislante t€rmico
y acustico.



Contaminantes del aire

{Qu€ es un desperdicio especial? Es
aquel que incluye desperdicio toxico;
meédico con potencial infeccioso; de
proceso industrial y de control de po-
lucion.

Un desperdicio de control de polucion
es el que se genera directa o indirecta-
mente cuando se eliminan contaminan-
tes como poivo acumulado en filtros. El
asbesto es un desperdicio regulado por
el Acta del Aire Limpio. El desperdicio
del asbesto consiste en: 1) cualquier re-
siduo de asbesto producido cuando se
derriba o renueva una construccion; los
que resisten al calor y los de productos
de friccion (este ultimo es un deshecho
no biodegradable, por lo que su dispo-
sicion final debe ser cuidadosamente
supervisada).

Contaminantes peligrosos
del aire c.r.A.

Son compuestos cancerigenos que
pueden causar efectos irreversibles en
la salud. En este campo, el asbesto ocu-
pa un lugar predominante, seguin reza
la Ley del Aire Limpio.

Guias para la calidad del aire
de la organizacion mundial
de la salud —oms—

Los paises en desarrollo respaldan su
bienestar econdmico y social por la
gestion en la calidad del aire, mejoran-
do la salud publica, ya que la contami-
nacion ambiental estd asociada con el
incremento de pacientes ambulatorios
y de mortalidad debida a enfermeda-
des respiratorias y cardiovasculares. Se
sabe que sin aire limpio, el desarrollo
econdmico deseable es imposible y
los conflictos sociales inevitables, y en
esta coyuntura, la poblacion urbana es
la mds expuesta a la contaminacion at-
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mosférica. El objetivo principal de las
guias de la oms es proteger la salud pu-
blica de los efectos de la contaminacion
del aire y minimizar la exposicion a los
contaminantes peligrosos, consideran-
do factores como las variaciones de la
temperatura, la humedad, la altitud, las
concentraciones de fondo y el estado
de nutricidn que podrian influir en los
efectos sobre la salud despu€s de la
exposicion de la poblacion a la conta-
minacion del aire. Otro objetivo de las
guias es ayudar a que se establezcan en
los diversos paises, sobre todo en los
subdesarrollados, sus propias normati-
vidades de alcance nacional en torno a
la calidad del aire.

La calidad de vida de los seres huma-
nos depende de la calidad del aire, por
estar é€ste directamente relacionado
con las enfermedades epidemioldgicas
debido a la alta concentracion de conta-
minantes atmosféricos. Los logros ob-
tenidos en la gestion de la calidad del
aire en paises desarrollados, respaldan
su creciente bienestar econdmico y so-
cial. Estudios recientes demuestran que
un 30% de todas las enfermedades res-
piratorias ocurren por la contaminacion
del aire y por la exposicion a particulas
en ambientes interiores y exteriores.
Nuestras consideraciones se realizardan
en un ambiente exterior o “atmosféri-

co.

Se supone que sin aire limpio, el de-
sarrollo econdmico adecuado se vuelve
practicamente imposible y los conflictos
sociales inevitables. Con la poblacion
en aumento se acrecientan densos cen-
tros de emisiones antropogénicas urba-
nas y se incrementan las crisis sociales
y economicas (cf. Guias para la Calidad
del Aire de la Organizacion Mundial de
la Salud).

Generar la investigacion cientifica nece-
saria para la actualizacion y renovacion
de la informacion, de forma interdisci-
plinaria, sobre la contaminacion del aire
por asbesto en la ciudad de Medellin,
y las enfermedades respiratorias aso-
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ciadas producidas por este mineral en
los seres humanos; entendiendo mejor
el problema y asegurando la calidad de
la investigacion con el objeto de confir-
mar y dar confiabilidad a la informacion
a fin de desarrollar estrategias que mi-
nimicen las emisiones de este material
particulado al aire.

Aclaramos para el conjunto de los ob-
jetivos, que en Medellin no se han rea-
lizado —hasta ahora— ningun estudio o
investigacion sobre el asbesto en gene-
ral y sus consecuencias para la salud, y
que por lo tanto, ese vacio es un impe-
dimento para el avance de la presente
investigacion, que en su momento, pre-
tende dar a conocer los resultados, que
incluyen, desarrolio de buenas técnicas
de aplicacion del Indice de Calidad del
Aire (ica), en la ciudad de Medellin y, a
su vez, fortalecer las autoridades am-
bientales en la ciudad.

El recurso aire es un elemento que exi-
ge vigilancia y control segun las normas
constitucionales El estudio debe dar a
conocer y suministrar esta informacion
necesaria para contar con elementos de
conocimiento que contribuyan a garan-
tizar y proteger la salud de la comuni-

dad.
Marco tedrico
y estado del arte

Quizds no abunden las personas que se
pregunten si se pueden realizar conta-
bilidades ambientales, pues, a manera
de bosquejo histdrico acerca de como
se ha incorporado en la legislacion am-
biental en el medio politico de nues-
tro pais este aspecto, abordaremos un
mecanismo del que poco se habla, no
obstante su rigurosa observancia al ni-
vel mundial para obtener informacion
acerca de los recursos con que cuenta
un pais determinado.

La Ley 99 de 1.993, en su articulo 1,
numeral 7, establece que “El Estado fo-
mentard la incorporacion de los costos
ambientales y el uso de instrumentos

econdmicos para la prevencion, correc-
cion y restauracion del deterioro am-
biental”.

A partir de lo considerado anteriormen-
te, vemos las dificultades para conocer
las politicas ambientales, sobre todo,
aquellas donde se enmarca y se esta-
blecen las normas y principios para la
proteccion atmosférica, de mecanis-
mos de prevencion, control y atencién
de episodios por la contaminacion del
aire; de garantizar que su validez —en la
practica~ sea una realidad, ajustando la
legislacion en Colombia a este propdsi-
to, a fin de asegurar el interé€s colectivo
en torno a un ambiente sano.

Politica ambiental en
Colombia

En nuestro pais, la legislacion ambien-
tal se fundaments en el articulo 2° de
la Ley 153 de 1887, enmarcado en un
primer periodo hasta el afio 1974, en
que se expidieron normas de cardcter
ambiental sobre bosques y aguas.

En 1968, mediante el decreto 2420 se
habia creado el Instituto Nacional de
Desarrollo de los Recursos Naturales Re-
novables —~INDERENA—, institucion a se le
encomienda la definicion de la Politica
Ambiental del pais en representacion
del Estado, mediante Decreto 2811 de
1974. El Articulo 28 de este decreto per-
mitia la exigencia de licencias ambienta-
les a cualquier obra o proyecto, pero fue
derogado por el Articulo 49 de la ley
99 de 1.993. En 1976 se da el primer
Estudio Ecol6gico Ambiental (eea). Con
la Ley 09 de 1.979, el Gobierno nacional,
a través del ministerio de Salud, adqui-
1i¢ el compromiso de realizar acciones
preventivas para el mejoramiento del
ambiente. En ese sentido el Decreto 02
de 1982 es el primero en legislar sobre
el recurso aire.

El recurso aire. Normas
respecto a su contaminacion



En el codigo de recursos naturales, en
el Codigo sanitario y en sus decretos
reglamentarios: El cédigo de los recur-
sos naturales o del ambiente estable-
ce en sus generalidades: “Corresponde
al gobierno mantener la atmoésfera en
condiciones que no causen moles-
tias o dafios, o interfieran el desarro-
llo normal de la vida humana, animal
o vegetal de los recursos naturales
renovables”(Art.73, Decreto 2811 / 74).
Igualmente preceptua el codigo: “Se
prohibird, restringird, o acondicionard
la descarga, en la atmosfera de polvo,
vapores, gases, humos, emanaciones y,
en general, de sustancias de cualquier
naturaleza que puedan causar enferme-
dad, dafio o molestias, a la comunidad
o a sus integrantes, cuando sobrepasen
los grados o niveles fijados”. (Art.74,
decreto idem).

Para prevenir la contaminacion atmos-
férica, el codigo sienta una serie de
materias que mds adelante seran obje-
to de regulacion, tales como la calidad
que debe tener el aire, como elemen-
to indispensable para la salud humana,
animal o vegetal. El grado permisible
de concentracion de sustancias aisladas
o en combinacion, capaces de causar
perjuicio o deterioro en los bienes, en
la salud humana, animal o vegetal. Los
métodos mds apropiados para impedir
o combatir la contaminacion atmosféri-
ca. El empleo de métodos adecuados
para reducir las emisiones a nivel per-
misible” (Art. 75 del mismo decreto).

Control legal del aire

En desarrollo de lo anterior y con el
fin de proteger el aire y la atmdsfera,
el Codigo Sanitario (Ley 09/79), esta-
blecid una serie de normas sobre este
tema. A su vez, para reglamentar este
cédigo en lo referente a emisiones at-
mosféricas, se dicto el Decreto 02/82
por parte del Ministerio de Salud. Este
decreto establece en forma precisa y
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técnica el régimen a que se deben so-
meter las emisiones atmosf€ricas.

Veamos algunas de las
principales exigencias
presentes en este decreto:

1- Los estdndares de emision fija-
dos por el Ministerio de Salud en el de-
creto 02/82 son superiores a la norma
legal anterior, esto es, a lo dispuesto
en la resolucion 4859 / 77. Hoy en dia,
con la expedicion del Decreto 02/82,
las normas de emision son mucho mds
severas. Por ejemplo, los estandares de
emision, sefialados en los articulos 31 y
32 del mismo decreto para particulas
en suspension, establecen que “El pro-
medio geomeétrico de los resultados de
todas las muestras diarias recolectadas
en forma continua, durante 24 horas en
un intervalo de 12 meses, no deberda
exceder de cien microgramos por me-
tro cabico (100ug/nm?)’, y que “la méxi-
ma concentracion de una muestra reco-
lectada en forma continua durante 24
horas que se puede sobrepasar, por una
sola vez en un periodo de 12 meses, es
de cuatrocientos microgramos por me-
tro cubico (400ug/m?P)”. En cuanto a las
normas generales de emision para las
fuentes fijas de contaminacion del aire,
se han fijado en los articulos 34 a 47 del
Decreto 02/82.

2- El Ministerio de Salud ha veni-
do ordenando que en los estudios de
efecto ambiental se incluyan la realiza-
cion de estudios adicionales; por ejem-
plo, estudios de microclima, emisiones
y monitoreo de aire.

3- Igualmente, el Ministerio re-
comienda la instalacion de sistemas de
supresion de emision de las particulas
finas y gruesas al aire por la via hu-
meda en algunas instalaciones, como
campamentos de explotacion agricola
o minera, especialmente en ciertas ac-
tividades, como el llenado de camiones
en patios de explotacion y en lineas fi-
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nales de entrega. Tambi€n se recomien-
da establecer sistemas de supresion de
emision de particulas por la via seca,
en aquellos sitios donde exista elevado
indice de generacion de polvillo u otras
materias que contaminen la atmdsfera.

Fuentes fijas de
contaminacion

Los articulos 8 y 9 establecen las fuen-
tes fijas de contaminacion rural y urba-
na, y exige a los propietarios de cual-
quier fuente artificial de contaminacion
del aire la necesidad de adquirir maqui-
naria y equipo especializado para evitar
las emisiones causadas por la combus-
tion de gases o similares.

Sanciones: El no cumplimiento de lo
anterior hace al agente acreedor a san-
ciones; las sefaladas en los articulos
180 y 182 del Decreto 02/82.

Tasas retributivas: El uso de este meca-
nismo se ha implantado con el fin de
ensear a la sociedad que la utilizacion
directa o indirecta de la atmdsfera para
introducir o arrojar humos, vapores o
sustancias nocivas, resultado de activi-
dades lucrativas, se debe sujetar al pago
de las tasas retributivas del servicio de
eliminacicn o control de las consecuen-
cias de las actividades nocivas expresas
(Art.128, Decreto 02/82).

Las bases para el establecimiento de
estas tasas son fijadas mediante formu-
las matemadticas contenidas en los ar-
ticulos 130, 131 y 132 del mencionado
decreto.

Adicionalmente, establece la obligacion
de obtener las correspondientes auto-
rizaciones sanitarias en los proyectos
industriales y de explotacion minera, y
la necesidad de elaborar y presentar los
planes de cumplimiento; y las autoriza-
ciones sanitarias provisional y definitiva
de funcionamiento; teniendo en cuenta
las normas sobre métodos de medicion
de las emisiones por ductos o tuberias

en las fuentes artificiales de contamina-
cion del aire, a que se refieren los articu-
los 90 a 122 del Codigo Sanitario.

Mecanismos de derechos
ambientales del ciudadano

Accion de Tutela, Acciones Populares,
Acciones de Grupo o de Clase, Accio-
nes de Cumplimiento, El Habeas Cor-
pus, entre otras.

(PATINO Posse, Miguel. Legislacion
Ambiental Colombiana.

Universidad Santo Tomads. Bogotd. 1.985.
Pdginas 145 — 149).

METODOLOGIA.

Para el proyecto “Contaminacién en el
Aire por la Emision de Asbesto Produ-
cida en la Friccion de los frenos de au-
tomovil, causantes de Cdncer en el Ser
Humano en la ciudad de Medellin”, el
investigador diseid una metodologia
integral en la cual se relacionan las teo-
rias fundamentales concernientes a este
mineral, teniendo en cuenta las nece-
sidades y derechos de la comunidad y
los requerimientos de las autoridades
ambientales. De acuerdo con las ca-
racteristicas del problema, se ejecutard
desde la perspectiva de rastreo de in-
formacion, busqueda de datos y andlisis
de los mismos.

En la ciudad de Medellin no existe li-
teratura relativa al tema de estudio. Por
ello, iniciamos la investigacion con las
definiciones de asbesto encontradas en
diferentes medios de busqueda como la
Internet, sus diferentes usos y la proce-
dencia del mismo material; conceptuar
su impacto ambiental y los peligros en
la salud humana. Bdsicamente, se ini-
cid una busqueda en las bibliotecas de
la ciudad; los diferentes medios electro-
nicos; entrevistas a la Red Aire, con la
Doctora Maria Victoria Toro Gomez, Ph
D, coordinadora de postgrados en Cien-
cias del Ambiente de la Universidad
Pontificia Bolivariana de Medellin. De
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la entrevista cedida el 7 de mayo de
2006 se desprende que lo mds nocivo
es el material particulado y el ozono.
En sus proyectos, no se han ocupado
del asbesto, por los altos costos de los
equipos. Nos cuenta que en una mues-
tra es muy dificil aclarar si el asbesto
.proviene de una fuente vehicular o de
otro agente. De todos modos, en otros
paises existen los estudios respectivos
que no se efectdan en Colombia. Por lo
anterior, no contamos con mediciones,
ni datos estadisticos, solo las definicio-
nes y las entrevistas.
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