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Resumen: En el preseate trabain se determina ia posible prasencia de asbesic como contaminante
atmosiérico en una de las avenitng del Centro de Lima, con intenga trifico de vehiculos motorizados,
gue padiia generar ia presencia de particulas de ashesto provenientes del desgasts de ias zapatas de
frenus y que tendria sfecto grave en las personas jue permanacen grar parle del diz por razones de

{rabgjo v fos que ransilan por 14 avenida Abancay,

Patabras claves: Polucidn almostérica, ashestosis, cancer.

Abstracts: We had studiad the poliution in downtown of Lima by asbest, particles and dust. The paicles
with asbest, are emited to the atmosphere fram brake of car. These particles have bad effectin the health
of pepple (give asbestosis), who are working in downtown of Lima (Av. Abancay).
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INTRODUCCION

La contaminacitn del alre forma parte de 1z
vida moderna. Es la consecuencia de la ma-
nera como crecen nuesiras cludades, la po-
blacion y es un residuo de los métodos como
se producen nuesiras mercancias.

La causa principal de la contaminacicn ded
aire as la combustion imperfecta de los com-
bustibles. Bl hidrégeno y el carbono del comi-
bustible se combinan con el oxigeno del aire
para producir calor, luz, didxido de azufre y
vapor de agua. Sin embargoe. las impurezas
del combusiible, una incorrecia relacidn en-
tre el combustible v ol aire, o la temperatura
de combustién demasiado alta o demasiado
baja son causa de la formacion de producios
secundarios, tales como el monoxido de car-
bono, Oxidos de azufre, Gxidos de nitrdgena,
Gxido de arufre, cenizasfinas, hidrocarburos
no guemados y material parficulado de diver-
sa naturateza y origen, generado por las mil-

fiples actividades det hombre, que son movili-
zadas por los vehiculos y personas que se
mueven v la accion mecanica delviento.

LA MATERIA PARTICULADA ©
PARTICULAS

Particula es un i&rmine que se emples para
describir 1as materias sdlidas v liquidas dis-
persas v arrastradas por ol aire, mayores que
las moléculas individuales (las maléculas
miden aproximadamente 0.0002 ¢ de didme-
{ra), pero menores de 500 u (tu = 1 micron =
10* em). Las particulas de este rango de ta-
mafio lisnen una vida madia en suspension
que varia desde unos segundoes hasta varlos
MOses.

Las particutas menores de 0.1u experimen-
fan movimientos bronwnianos aleatorios re-
syitantes de ia colisidén con fas moléculas
individuales gel aire.
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Las particulas entre 0.1uy 1 u tienen veloci-
dades de asentamiento en el aire estético
que, aunque finitas, son pequefias compara-
das con las velocidades del vienio. Las parti-
culas mayores de 1u tienen velocidades de
asentamiento significativas, pero pequefias.

Las particulas por encima de 20 u tienen gran-
des velocidades de sedimentacion y se ali-
minan del aire por gravedad u otros procesos
de inercia.

EFECTOS DE LAS PARTICULAS EN LA
ATMOSFERA SOBRE LOS MATERIALES,
LA VEGETACION Y LOS ANIMALES

Las particulas arrastradas por el aire pueden
ser en si quimicamente inertes o quimicamen-
te activas. Las particulas al adsorber de la
atmdsiera sustancias quimicas o al reaccio-

nar con éstas se transforman en particulas’

téxicas.

Dependiendo de su compaosicion quimica y
estado fisico, las particulas causan grandes
dafios a los materiales. Asi por ejemplo las
particulas ensucian la ropa, las cortinas con
s0lo asentarse sobre ellas. El costo de repo-
sicidn y limpieza se estima en cientos de
millones de soles anuales.

Lo que es mas importante, las particulas pue-
den causar dafos quimicos directos, ya sea
por corrosividad intringseca o por la accioén de
sustancias quimicas corrosivas adsorbidas o
absotbidas por particulas inertes emitidas a
la atmésfera.

En general, los metales pueden resistir la
corrosion en el aire seco 0 aun en el aire lim-
pio ¥y humedo. Sin embargo, las particulas
hidroseépicas que se encuentran usualmen-
te en la atmdstera puaden corroer las supetfi-
cies metalicas, sin que esté presente conta-
minante alguno.

Poco es lo que se conoce de los efectos de
las particulas en general, sobre la vegetacion.
No obstante, se ha obsetvado que varias sus-
tancias especificas causan algunos dafios,
Las particulas gue centienen fluoruros cau-
san dafos a las plantas y el éxido de
magnesio que cae sobre l0s terrenoes agrico-
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las ha dado como resultado un insatisfacto-
rio crecimientc de la planta.

La salud del animal es afectada cuando éste
se alimenta de plantas cubiertas con particu-
las téxicas. Dichas particulas pueden ser ab-
sorbidos por la planta ¢ pueden permanecer
como contaminantes scbre la superficie de
las hojas vy tallos de las piantas.

La fluorosis en los animales ha sido atribuida
ala ingestién de vegetacién cubierta con par-
ticulas que contengan fluoruro. El ganado va-
cuno o bovino gue ha ingerido la vegetacion
sobre la que se ha asentado particulas que
contienen arsénico han sido victimas de en-
venenamiento por arsénico.

EFECTOS DE LA PARTICULA EN EL AIRE
Y SOBRE LA SALUD HUMANA

Las particulas solas o en combinacién con
otros contaminantes representan un peligro
muy grave para la salud. L.os ccntaminantes
ingresan principalmente al cuerpo humano por
las vias respiratorias. Los dafios a los érga-
nos respiratotios pueden presentarse direc-
tamente, ya que se ha estimado que mas del
50% de las particuias entre 0.01 y 0.1u que
penetran las cavidades pulmonares se depo-
sitan alli.

El efecto téxico de las particulas se debe a
las siguientes causas:

1. La particula puede ser intrinsecamente
téxica debido a sus caracterfsticas
inherentes quimicas y/o fisicas.

2. La particula puede interferir con uno 0
mas de los mecanismos gue despejan
usualmente el aparato respiratorio.

3. Laparticula pusde actuar como portadora
de una sustancia toxica adsorbida.

Es extremadamente dificil obtener una rela-
cion directa entre la exposicién a varias con-
centraciones de particulas y los efectos re-
sultantes sobre la salud del hombre,

La extension del tiempo de exposicion es
importante. Se ha observado en algunos ca-
so0s, que la exposicion a las particulas en
combhinacioén con otros contaminantes, como



el 50,, produce un mayor deterioro de la sa-
lud, que la exposicidn separada a cada con-
taminante, Ademas es dificil reproducir en e
laboratorio las condiciones exactas que pre-
valacen en laatmosfera ambiental

Los dalos estadisticos revelan una relacién
enire los aumentos de & conceniracion de
particulas con el aumento en el numero de

visitas a la clinicas y hospitales debido ain-

facciones respiratorias, afecciones cardiacas,
bronquitis, asma, pulmonia, enfisema votras

semejanies. Las defunciones de personas

ancianas aguejadas de enfermodades respi-
ratorlas y atecciones cardiacas muestran tam-
bién un aumento durante los periodos en que
{a concentracion de las particulas es oxire-
madamenta alta durante varios dias.

Un creciente volumen de evidencia indica que
gran parte de las parffculas en la atmdsfera
es de naturaleza carcinogenica, especiaimen-
te cuando se asocia con el tabaquismo y la
oexposicitn a polvo de asbesto.

EL ASBESTO CONTAMINANTE MORTAL

El asbesio mineral fibrosu muy resistents a
las altas temperaturas, a los acidos, al des-
gasie, ha multiplicade suuso, teniende més
de 2000 aplicaciones en el mundomodemo.

En el Perg muchas empresas utilizan
insumos de asbesto en la fabricacion de plan-
chas de fibracemento, tangues para agus,
tuberias para alta presion, forros de disco de
embrague, zapatas para ‘renosindustriales,
forros de freno para vehiculos, Hquido de fre-
no industrial y de vehiculos motorizados, hi-
los, cordones, trajes de asbhesto..., afc.

Las fibriflas que componen e asbesto son
2000 veces més finas que el cabello humano
(0.00002 mm de espesor) o que hace imper-
ceptible su ingreso al sistema respiratorio,
afectando serlamente a los pulmones yala
membrana que los cubre y protege {la pleura).

La exposicion prolongada a canidades signk-
ficativa de asbesto, como en elcaso de tra-
bajadores de empresas que utilizan el ashes-
{0, © las personas (ue permanacen por razo-
nes de su occupacion, muchas horas en am-

bientes contaminados. Como son las aveni-
das con gran congestion de transito en nues-
tra capital, donde los vehiculos motarizados
descargan a la atmésfera un sin nlmero de
contaminanies y entre ellos probablemente
particulas de asbesto, proveniente del uso
contintio de los frenos y embragues; pueden
adaquirir Ashastosis, ia cuat podria degenerar
en un Masoteliorna, ambos procesositrever-
sibles y hasta motiales,

L= ashestosis pertenace al grupo de dolen-
cias conocidas como Neumonconiosis, enfer-
medades que gse producen por la inhglacién
de polvos que producen frastornos del tejido
pulmonary de ta pleura. La paulatina destruc-
cion del tejido habil para fa oxigenacién dela

- gangee va restiinglendo, yfinaimente destruye

ia capacidad respiratoria def hombre.

DATOS ESTADISTICOS SOBRE LA
PREVAIENCIA DE ASBESTQOSIS

Be la informacién proporcionada por el Insti-
tute de Salud Ocupracional, el 7% de los tra-
bajadores que labora conasbesto, llaga .a
adqguirir cancer a ia pletra, este dato es sufl-
cienternente alamante para que palses como:
Suecia y Dinamarca prohiban su utilizaciony
obliguen &i uso de sustiluins.

+ El institulo de investigacion de
Enfermedades Profesionales Mineras —
INVEPROMIL on 1891, encontrd que 40
de los frabajadores expuestos a polvo de
asbesto, tenfan diferentes grados de
asbeslosis.

« Eniafabrica Etemnit S.A. ~ FAVESA, ¢
trabajador Braulio Chacdn, fallacid de
ashestosis e 20 de diciembre de 1990,
quedande incapacitado seriamente sy
hermano.

RELACION DE LA ASBESTOSIS CONLA
DOSIS DE POLVO

En nuestro pals, existen muy pocos datos
sobre el muestreo de polvo qus parmila rela-
cionar la prevalencia ¢ incidencia de la
asbestosis, de acuerdo a ia concentraciony
el iempo de exposicidn.



Una conclusién cauta de los estudios norte-
amaericanos, es que con un nivel umbral de
100 millones de particulas por pie clibico de
aire por afio, el riesgo de desarrollar asbestosis
seria tan bajo como del 1%.

RELACION DE LA ASBESTOSIS CON EL
CANCER PULMONAR

El rieego de desarrollar un ¢cancer bronquial
en las personas gue padecen asbestosis se
ha comprobado, alrededor del 50% de ellas
gue fallecen a causa de una asbestosis pre-
sentan cancer de pulmdn en las autopsias.

CONSECUENCIAS POSIBLES PARA LAS
PERSONAS EXPUESTAS A POLVO DE
ASBESTO

Los principales riesgos para la salud de la
personas expuestas a polvo de asbesio en
suspensidn en el aire son:

1. Asbestosis — Fibrosis {(espesamiento y
cicatrizacién) de! tejido pulmonar.

2. Cancer al pulmén — Carcinoma de los
bronquics.

3. Mesotelioma— Céncerdela pleura o del
peritoneo.

La probable expaosicion a polvo de asbesto
de las personas que permanecen muchas
hotas respirando aire supusastamente conta-
minado con particulas de asbesto, provenien-
tes de la friccidn de las zapatas de los frenos
y de los forros de los discos de embrague de
los vehiculos motorizados, en las principaies
avenidas de Lima, donde la congestion del
transito y el movimiento de las personas, ge-
nera durante las horas puntas altos niveles
de contaminacion ambiental; nos condujo a
plantear la hipétesis siguiente:

«La posibilidad de que los vendedores infor-
males de las principales avenidas de Lima,
gue permanecen gran parte del dia, respiran-
do aire contaminado, pueden adguirir alguna
de las enfermedades antes mencionadas,
debido a la contaminacion por particulas de
asbesto».
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EVALUACION DEL
SUSPENSION

POLVO EN

La concentracion de polvo, en suspension en
el aire de las principales avenidas de Lima,
se realizo con arreglo a los procedimientos
estandarizados, expresando los resultados en
microgrames por metro cibico de aire, usan-
do la férmula siguienie:

(M2 ~ M1)x 1000
C= = mg/m?
Vv

Ponde: M1 y M2 = Masa del filiro antes y
después del muestreo

VY = Volumen del aire muestreado

EVALUACION DEL ASBESTO ENEL AIRE

El asbesto es un silicato de Fe y Mg, cuya
caracter(stica {fsica es el de fibra. Desde el
punto de vista analitico, este debe conservar
sus propiedades fisicas para poder ser iden-
tificado, pues si se realizara un ataque quimi-
co del tipo destructivo, se determinaria su
contenido de silice, lo que puedas dar lugar a
confuslén con otros silicatos de origen dife-
rente, también presentes en elaire. Porello,
se ha considerado un método analitico no
destructivo del contaminante (ashesto), ello
fue posible usando la técnica del transparen-
tado del fittro de membrana que se utilizé en
la toma de muestras. Para lo cual se preparé
una técnica quimica que permite evaluar la
presencia de particulas de asbesto en el aire.
Se utilizd filtros de tipo sintético, como san
los de mezcla de flbras de celulosa.

FUNDAMENTO TECNICO DEL METODO

Elasbesto en el aire es captado o colectado
sobre una membrana, la cual s una mezcla
de ésteres de celulosa. Estos fittros son sus-
ceptibles a ser transpzarentadas, cuando es-
tan someticos a una corriente de vapor de
acetona, la acetona quimicamente destruye o
ataca a la mezcla de ésteres, gue finalmente
son transportados cuando son sometidos ala
accion de una peguefia cantidad de triacetina.



Para la ejecucion del trabajo de transparen-
tado se disefid un sistema especifico de tra-
bajo, el mismo que fue montado para efec-
tuar primero pruebas sobre filtros blancos
como una forma de estandarizar la técnica,
se controld [a temperatura més adecuada de
trabajo, tiempo de exposicién del filtro al va-
por de acetona ...efc. Posteriormente, se pre-
pararon filtros de referencia, usando asbesto
de zapatas de freno en cantidades muy pe-
guefias. Esto con la finalidad de cubrir la ne-
cesidad de identificar la forma como se pre-
senta el asbesto procedente del trafico
vehicular.

Elfiltro asi transparentado es fijado mediante
triacetina y posteriormente con la ayuda de
un microscopio de 40C a 500 aumentos, se
determina el nimero de fibras de ashesto pre-
sentes en cada muestra,

EVALUACION DE ASBESTO EN EL AIRE
Se empled la relacion siguiente:

nf 1 a

ncf v a

Donde C es fibras por mL, nf es el nimero
total de fibras contadas, ncf es elnimero de
campos contados, A es el area efecliva del

filtro, a es el area de la superficie de conteoy

V es el volumen de aire muestreado en litros.

CALIBRACION DEL MUESTREADOR DE
AIRE

Para ia calibracién del muestreador del aire
se utilizé, un rotémetro previamente calibra-
do contra un Wet Test Meter, en el Instituto
de Salud Ocupacional, el volumen promedio
calculado fug de 1.4 I/min.

TOMA DE MUESTRAS

En la segunda etapa del estudio se programo
tomar un mayor nimero de muestras, en re-
lacion a la primera etapa, tratando de cubrir
el &rea de aparente mayor contaminacion, es

decir el espacio entre la Plaza Bolfvar y el
Parque Universitario, especialmente enire las
intersecciones de la Av. Abancay conla Av.
La Colmena y los Jr. Ucayali y Puno, donde
se observé mavyor congestion de peatonesy
de vehiculos,

RESULTADOS DEL ESTUDIO

En las tablas siguientes se presentan los resul-
tados obtenidos en las dos etapas del estudic.

Tabla N.2 1. Concentracidn de particulas
de asbesto
setiembre de 1994

Lugar de N.2 N N¥
muestreo | part./campo [ part./litro | muestras
Plaza 0.026 <1 1
Bolivar
Av. 003 <1 1
Abancay
Minist, 0.025 <1 1
Educacién
Jr. 0.010 <1 1
Huallaga

Tabla N.? 2. Concentracion de particulas

de asbesio
diciembre de 1995

Lugar de N? Ne¢ Ne

muesireo | part./campo | part.fitro | muestras
Plaza 0.00 0.00 2
Boifvar
Abancay- 0.02 <1 2
Ucayali
Abancay- 0.025 <1 2
Colmena
Abancay- 0.02 <1 2
Punc

NORMAS DE REFERENCIA,
REGLAMENTADAS A NIVEL
INTERNACIONAL

Las normas existentes y conocidas estan

dirigidas al campo de {a Higiene industrial, es
decir, para la exposicién laboral, en lo rela-
cionado a fa contaminacion ambiental adn no
ha sido normado. Sin embargo, se hantoma-
do como referencia las existentes en la biblio-
graffa especiglizada, que son las siguientes:
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C.EEEA fibrafmL = 1000 fibras/litro

Inglaterra 0.5 fibras/ mL= 500 fibras/ litro

USAyJapdn 2 fibras/mlL= 2 000 fibras/litro

DISCUSION DE RESULTADOS

Los resultados del muestreo demuestra que
en las fachas en que se realizé el estudio no
se detectd particulas de asbesto en la atmés-
fera de las avenidas estudiadas; por cuanto,
la concentracion de fibras de asbesto esta-
ban por debajo de las normas tomadas como
referencia, para este contaminante atmosfa-
rico.

RESULTADOS DE LA EVALUACION DE
PARTICULAS EN SUSPENSION

Las particulas en suspancion estan represen-
tadas por todas aguellas particulas paquefias
{menores de 10 micrones de didmetro), que
permanecen en suspensién en el aire por pe-
ricdos variables de tiempo, presentando la
posibilidad de ingreso facil a los pulmones y
generar diferentes efectos al organismo en
funcion de su composicion quimica.

A cortinuacion se presentan los resultados
del monitoreo de particulas en suspencion que
se realizo en forma simultanea con el
muestreo de asbesto.

Tabla N.® 3 Particulas en suspension
Agosto — Setiembre de 1995

Lugar N2 |Méaximao| Minimo | Promedio
muastreo | Muestras
Abancay - 3 700 230 465 *
Ucayali
Abancay - 3 396 184 280 *
Colmena
Abancay — 3 286 164 225"
Puno

* Microgrames por melro clbico de aire
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DISCUSION DE RESULTADOS

Para la interpretacién de los rasultados, se
gonsiderd como norma de comparacion el
esténdar de Oregon (Oregon State Board of
Health), adoptada por el Servicio de Salud
Puablica de los Estados Unidos, y que esta-
blece paralas areas fuertemente industriales
250 ugr/ m*de aire.

Comparando los resultados que se presen-
tan, con el estdndar tomado como referen-
cia, s aprecia que las concentraciones pro-
medio se encuentran muy proximas al valor
fijado, lo cual indicaria que la contaminacion
por particulas en suspencién en la atmdsfera
de la Av. Abancay, en las intersecciones con
los jirones Ucayali, Colmena y Puno, ha al-
canzado las caracteristicas de un problema
serio.

CONCLUSIONES

1, Los resultados obtenicos en las dos
etapas del estudio, demuestra que enla
epoca del afio en que se realizd el
estudio, la concentracion de fibra de
asbesto estaba por debajo de las normas
establecidas para este contaminante
atmosférico.

2. La contaminacidén por particulas en
suspension en las zonas estudiadas, ha
sido alta, to cual posiblemente ha
interferido en la identificacion las fibras
de asbesto durante el conteo debido ai
tamafic muy pequefio de la fibras de
asbesto.

3. Los resultados obtenidos durante el
estudio de contaminacién atmosférica
por ashesto en las avenidas de mayor
congestién vehicular del centra de Lima,
demuestra que la caoncentracion de fibras
de asbesto en el aire gue respiran los
trabajadores informales, no representa
riesgo para su salud, en lo referente a
los efectos graves del asbesto; sin
embargo, ello no los exime de los efectos



de los agentes quimicos, fisicos vy
biclogicos, que estan presentes an ol aire
de la zona estudiada y que debe ser
materia de estudios de investigacion méas
amplio.
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Resumen: En ¢l presenie trabajo se determina la posible presencia de ashesto como contaminante
atmastérico en una de las avenidas del Centro de Lima, con intenso trafico de vehiculos motorizados,
que podria generar la presencia de particulas de asbesto provenientes del desgaste de las zapatas de
frenos y gue tendria efecto grave en fas personas que permangcen gran parte del dia por razones de

trabajo v 10S que transitan por la avenida Abancay.

Palahras claves: Polucién atmosférica, asbestosis, cancer.

Abstracts: We had studied the poliution in downtown of Lima by asbest, particles and dust, The paticles
with asbest, are emited to the atmosphere from brake of car. These particles have bad effect in the health
of people (give asbestosis}, who are working in downtown of Lima (Av. Abancay).

Key words: Air pollulion, asbestosis, human carcinogens.

INTRODUCCION

La contaminacion del aire forma parte de la
vida moderna. Es la consecuencia de la ma-
nera como crecen nuestras ciudades, la po-
blacion y es un residuo de los métodos come
se producen nuestras mercancias.

La causa principal de la contaminacion de!
aire es la combustion imperfecta de los com-
bustibles. El hidrogeno y el carbonoe del com-
bustible se combinan con el oxIgeno del aire
para producir calor, luz, didxide de azufre y
vapor de agua. Sin embardo,.las impurezas
det combustible, una incorrecta relacion en-
tre el combustible y el aire, o la temperatura
de combustion demasiado alta o demasiado
baja son causa de la formacion de producios
secundarios, tales como al mondxido de car-
bono, 6xides de azufre, Oxidos de nitrdgeno,
axido de azufre, cenizasfinas, hidrocarburos
no guemados y material particulado de diver-
sa naturaleza y origen, generado por las mul-

tiples actividades del hombre, que son movili-
zadas por los vehiculos y personas que se
mueven y la accion mecanica delviento,

LA MATERIA PARTICULADA O
PARTICULAS

Particula es un término que se emplea para
describir fas materias sélidas y liquidas dis-
persas y arrastradas por el aire, mayores que
las moléculas individuales (las maoléculas
miden aproximadamente 0.0002 u de didme-
tro), pero menares de 500 u (fu =1 micron =
10+ cm). Las particulas de este rango de ta-
mario tienen una vida media en suspension
que varia desde unos segundos hasta varios
meses.

Las particulas menores de 0.1u experimen-
tan movimientos bronwnianos aleatorios re-
sultantes de la colisibn con las moléculas
individuales dei aire.
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Las particulas entre 0.1uy 1 u tienen veloci-
dades de asentamiento en el aire estético
que, aunque finitas, son pequefias compara-
das con las velocidades del vienio. Las parti-
culas mayores de 1u tienen velocidades de
asentamiento significativas, pero pequefias.

Las particulas por encima de 20 u tienen gran-
des velocidades de sedimentacion y se ali-
minan del aire por gravedad u otros procesos
de inercia.

EFECTOS DE LAS PARTICULAS EN LA
ATMOSFERA SOBRE LOS MATERIALES,
LA VEGETACION Y LOS ANIMALES

Las particulas arrastradas por el aire pueden
ser en si quimicamente inertes o quimicamen-
te activas. Las particulas al adsorber de la
atmdsiera sustancias quimicas o al reaccio-

nar con éstas se transforman en particulas’

téxicas.

Dependiendo de su compaosicion quimica y
estado fisico, las particulas causan grandes
dafios a los materiales. Asi por ejemplo las
particulas ensucian la ropa, las cortinas con
s0lo asentarse sobre ellas. El costo de repo-
sicidn y limpieza se estima en cientos de
millones de soles anuales.

Lo que es mas importante, las particulas pue-
den causar dafos quimicos directos, ya sea
por corrosividad intringseca o por la accioén de
sustancias quimicas corrosivas adsorbidas o
absotbidas por particulas inertes emitidas a
la atmésfera.

En general, los metales pueden resistir la
corrosion en el aire seco 0 aun en el aire lim-
pio ¥y humedo. Sin embargo, las particulas
hidroseépicas que se encuentran usualmen-
te en la atmdstera puaden corroer las supetfi-
cies metalicas, sin que esté presente conta-
minante alguno.

Poco es lo que se conoce de los efectos de
las particulas en general, sobre la vegetacion.
No obstante, se ha obsetvado que varias sus-
tancias especificas causan algunos dafios,
Las particulas gue centienen fluoruros cau-
san dafos a las plantas y el éxido de
magnesio que cae sobre l0s terrenoes agrico-
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las ha dado como resultado un insatisfacto-
rio crecimientc de la planta.

La salud del animal es afectada cuando éste
se alimenta de plantas cubiertas con particu-
las téxicas. Dichas particulas pueden ser ab-
sorbidos por la planta ¢ pueden permanecer
como contaminantes scbre la superficie de
las hojas vy tallos de las piantas.

La fluorosis en los animales ha sido atribuida
ala ingestién de vegetacién cubierta con par-
ticulas que contengan fluoruro. El ganado va-
cuno o bovino gue ha ingerido la vegetacion
sobre la que se ha asentado particulas que
contienen arsénico han sido victimas de en-
venenamiento por arsénico.

EFECTOS DE LA PARTICULA EN EL AIRE
Y SOBRE LA SALUD HUMANA

Las particulas solas o en combinacién con
otros contaminantes representan un peligro
muy grave para la salud. L.os ccntaminantes
ingresan principalmente al cuerpo humano por
las vias respiratorias. Los dafios a los érga-
nos respiratotios pueden presentarse direc-
tamente, ya que se ha estimado que mas del
50% de las particuias entre 0.01 y 0.1u que
penetran las cavidades pulmonares se depo-
sitan alli.

El efecto téxico de las particulas se debe a
las siguientes causas:

1. La particula puede ser intrinsecamente
téxica debido a sus caracterfsticas
inherentes quimicas y/o fisicas.

2. La particula puede interferir con uno 0
mas de los mecanismos gue despejan
usualmente el aparato respiratorio.

3. Laparticula pusde actuar como portadora
de una sustancia toxica adsorbida.

Es extremadamente dificil obtener una rela-
cion directa entre la exposicién a varias con-
centraciones de particulas y los efectos re-
sultantes sobre la salud del hombre,

La extension del tiempo de exposicion es
importante. Se ha observado en algunos ca-
so0s, que la exposicion a las particulas en
combhinacioén con otros contaminantes, como



el SO,, produce un mayor deterioro de la sa-
lud, que la exposicion separada a cada con-
taminante. Ademas es dficil reproducir en el
laboratorio las condiciones exactas que pre-
valecen en la atmoésfera ambiental

Los datos estadisticos revelan una relacién
entre los aumentos de la concentracidn de
particulas con el aurmente en el ndmero de
visitas a la clinicas y hospitales debido a in-
fecciones respiratorias, afecciones cardiacas,
bronquitis, asma, puimonf(a, enfisema y otras

semejantes. Las defunciones de personas

ancianas aquejadas de enfermedades respi-
ratorlas y alecciones cardiacas muestran tam-
bién un aumento durante los periodos en que
la concentracion de las particulas es extre-
madamente alta durante varios dias.

Un creciente volumen de evidencia indica que
gran parte de las particulas en la atmdsfera
es de naturaleza carcinogénica, especiaimen-
te cuando se asocia con el tabaquismo y la
exposicion a polvo de ashesto.

EL ASBESTO CONTAMINANTE MORTAL

El asbesto mineral fibroso muy resistente a
las altas temperaturas, a los acidos, al des-
gaste, ha multiplicado su uso, teniendo més
de 2000 aplicaciones en el mundoe moderno.

En el Perd muchas empresas utilizan
insumos de asbesto en la fabricacion de plan-
chas de fibracemento, tanques para agua,
tuberias para alta presién, forros de disco de
embrague, Zzapatas para frenos industriales,
forros de freno para vehiculos, liquido de fre-
no industrial y de vehiculos motorizados, hi-
los, cordenes, trajes de asbesto..., etc.

Las fibrillas que componen el asbesto son
2000 veces mésfinas que el cabello humano
{0.00002 mm de espesor) lo que hace imper-
ceptible su ingreso al sistema respiratorio,
afectando seriamente a los pulmones yala
membrana que los cubre y protege {la pleura).

La exposicion prolongada a cantidades signi-
ficativa de asbesto, como en el caso de tra-
bajadores de empresas gue utilizan el asbes-
to, o las personas que permanecen por razo-
nes de su ocupacion, muchas horas en am-

bientes contaminados. Como son las aveni-
das con gran congestién de transito en nues-
tra capital, donde los vehiculos moterizados
descargan a la atmésfera un sin nimero de
contaminanies y entre ellos probabiemente
particulas de asbesto, proveniente del uso
contintio de los frenos y embragues; pueden
adquirir Ashestosis, la cual podria degenerar
en un Masotelioma, ambos procesos irrever-
sibles y hasta moriales.

La asbestosis pertenace al grupo de dolen-
cias conocidas como Neumoconiosis, enfer-
medades que se troducen por la inhalacion
de polvos que producen trastornos del tejido
pulmonary de |a pleura. La paulatina destruc-
cion del tejido habil para la oxigenacion de la
sangre va rastringiendo, y finalmente destruye
la capacidad respiratoria del hombre.,

DATOS ESTADISTICOS SOBRE LA
PREVALENCIA DE ASBESTOSIS

De la informacién proporcionada por el Insti-
tuto de Salud Ocupacional, el 7% de los tra-
bajadores que labora con asbesto, llega - a
adquirir cancer a la pleura, este dato es sufi-
cientemente alarmante para que paises como:
Suecia y Dinamarca prohiban su utilizaciony
obliguen el uso de sustitutos.

« El Instituto de Investigaciéon de
Enfermedades Profesionales Mineras —
INVEPROMIL en 1991, encontré que 40
de los trabajadores expuestos a polvo de
asbesto, tenfan diferentes grados de
asbestosis.

« En Ia fabrica Eternit S.A. — FAVESA, el
trabajadar Braulic Chacdn. fallecio de
asbestosis ei 20 de diciembre de 1990,
quedando incapacitado seriamente su
hermano.

RELACION DE LA ASBESTOSIS CON LA
DOSIS DE POLVO

En nuestro pals, existen muy pocos datos
sobre el muestreo de polvo que permita rela-
cionar la prevalencia o incidencia de la
asbestosis, de acuerdo a la concentracion y
el tiempo de exposicion.
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Una conclusién cauta de los estudios norte-
amaericanos, es que con un nivel umbral de
100 millones de particulas por pie clibico de
aire por afio, el riesgo de desarrollar asbestosis
seria tan bajo como del 1%.

RELACION DE LA ASBESTOSIS CON EL
CANCER PULMONAR

El rieego de desarrollar un ¢cancer bronquial
en las personas gue padecen asbestosis se
ha comprobado, alrededor del 50% de ellas
gue fallecen a causa de una asbestosis pre-
sentan cancer de pulmdn en las autopsias.

CONSECUENCIAS POSIBLES PARA LAS
PERSONAS EXPUESTAS A POLVO DE
ASBESTO

Los principales riesgos para la salud de la
personas expuestas a polvo de asbesio en
suspensidn en el aire son:

1. Asbestosis — Fibrosis {(espesamiento y
cicatrizacién) de! tejido pulmonar.

2. Cancer al pulmén — Carcinoma de los
bronquics.

3. Mesotelioma— Céncerdela pleura o del
peritoneo.

La probable expaosicion a polvo de asbesto
de las personas que permanecen muchas
hotas respirando aire supusastamente conta-
minado con particulas de asbesto, provenien-
tes de la friccidn de las zapatas de los frenos
y de los forros de los discos de embrague de
los vehiculos motorizados, en las principaies
avenidas de Lima, donde la congestion del
transito y el movimiento de las personas, ge-
nera durante las horas puntas altos niveles
de contaminacion ambiental; nos condujo a
plantear la hipétesis siguiente:

«La posibilidad de que los vendedores infor-
males de las principales avenidas de Lima,
gue permanecen gran parte del dia, respiran-
do aire contaminado, pueden adguirir alguna
de las enfermedades antes mencionadas,
debido a la contaminacion por particulas de
asbesto».
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EVALUACION DEL
SUSPENSION

POLVO EN

La concentracion de polvo, en suspension en
el aire de las principales avenidas de Lima,
se realizo con arreglo a los procedimientos
estandarizados, expresando los resultados en
microgrames por metro cibico de aire, usan-
do la férmula siguienie:

(M2 ~ M1)x 1000
C= = mg/m?
Vv

Ponde: M1 y M2 = Masa del filiro antes y
después del muestreo

VY = Volumen del aire muestreado

EVALUACION DEL ASBESTO ENEL AIRE

El asbesto es un silicato de Fe y Mg, cuya
caracter(stica {fsica es el de fibra. Desde el
punto de vista analitico, este debe conservar
sus propiedades fisicas para poder ser iden-
tificado, pues si se realizara un ataque quimi-
co del tipo destructivo, se determinaria su
contenido de silice, lo que puedas dar lugar a
confuslén con otros silicatos de origen dife-
rente, también presentes en elaire. Porello,
se ha considerado un método analitico no
destructivo del contaminante (ashesto), ello
fue posible usando la técnica del transparen-
tado del fittro de membrana que se utilizé en
la toma de muestras. Para lo cual se preparé
una técnica quimica que permite evaluar la
presencia de particulas de asbesto en el aire.
Se utilizd filtros de tipo sintético, como san
los de mezcla de flbras de celulosa.

FUNDAMENTO TECNICO DEL METODO

Elasbesto en el aire es captado o colectado
sobre una membrana, la cual s una mezcla
de ésteres de celulosa. Estos fittros son sus-
ceptibles a ser transpzarentadas, cuando es-
tan someticos a una corriente de vapor de
acetona, la acetona quimicamente destruye o
ataca a la mezcla de ésteres, gue finalmente
son transportados cuando son sometidos ala
accion de una peguefia cantidad de triacetina.



Para la ejecucion del trabajo de transparen-
tado se disefid un sistema especifico de tra-
bajo, el mismo que fue montado para efec-
tuar primero pruebas sobre filtros blancos
como una forma de estandarizar la técnica,
se controld [a temperatura més adecuada de
trabajo, tiempo de exposicién del filtro al va-
por de acetona ...efc. Posteriormente, se pre-
pararon filtros de referencia, usando asbesto
de zapatas de freno en cantidades muy pe-
guefias. Esto con la finalidad de cubrir la ne-
cesidad de identificar la forma como se pre-
senta el asbesto procedente del trafico
vehicular.

Elfiltro asi transparentado es fijado mediante
triacetina y posteriormente con la ayuda de
un microscopio de 40C a 500 aumentos, se
determina el nimero de fibras de ashesto pre-
sentes en cada muestra,

EVALUACION DE ASBESTO EN EL AIRE
Se empled la relacion siguiente:

nf 1 a

ncf v a

Donde C es fibras por mL, nf es el nimero
total de fibras contadas, ncf es elnimero de
campos contados, A es el area efecliva del

filtro, a es el area de la superficie de conteoy

V es el volumen de aire muestreado en litros.

CALIBRACION DEL MUESTREADOR DE
AIRE

Para ia calibracién del muestreador del aire
se utilizé, un rotémetro previamente calibra-
do contra un Wet Test Meter, en el Instituto
de Salud Ocupacional, el volumen promedio
calculado fug de 1.4 I/min.

TOMA DE MUESTRAS

En la segunda etapa del estudio se programo
tomar un mayor nimero de muestras, en re-
lacion a la primera etapa, tratando de cubrir
el &rea de aparente mayor contaminacion, es

decir el espacio entre la Plaza Bolfvar y el
Parque Universitario, especialmente enire las
intersecciones de la Av. Abancay conla Av.
La Colmena y los Jr. Ucayali y Puno, donde
se observé mavyor congestion de peatonesy
de vehiculos,

RESULTADOS DEL ESTUDIO

En las tablas siguientes se presentan los resul-
tados obtenidos en las dos etapas del estudic.

Tabla N.2 1. Concentracidn de particulas
de asbesto
setiembre de 1994

Lugar de N.2 N N¥
muestreo | part./campo [ part./litro | muestras
Plaza 0.026 <1 1
Bolivar
Av. 003 <1 1
Abancay
Minist, 0.025 <1 1
Educacién
Jr. 0.010 <1 1
Huallaga

Tabla N.? 2. Concentracion de particulas

de asbesio
diciembre de 1995

Lugar de N? Ne¢ Ne

muesireo | part./campo | part.fitro | muestras
Plaza 0.00 0.00 2
Boifvar
Abancay- 0.02 <1 2
Ucayali
Abancay- 0.025 <1 2
Colmena
Abancay- 0.02 <1 2
Punc

NORMAS DE REFERENCIA,
REGLAMENTADAS A NIVEL
INTERNACIONAL

Las normas existentes y conocidas estan

dirigidas al campo de {a Higiene industrial, es
decir, para la exposicién laboral, en lo rela-
cionado a fa contaminacion ambiental adn no
ha sido normado. Sin embargo, se hantoma-
do como referencia las existentes en la biblio-
graffa especiglizada, que son las siguientes:
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C.EEEA fibrafmL = 1000 fibras/litro

Inglaterra 0.5 fibras/ mL= 500 fibras/ litro

USAyJapdn 2 fibras/mlL= 2 000 fibras/litro

DISCUSION DE RESULTADOS

Los resultados del muestreo demuestra que
en las fachas en que se realizé el estudio no
se detectd particulas de asbesto en la atmés-
fera de las avenidas estudiadas; por cuanto,
la concentracion de fibras de asbesto esta-
ban por debajo de las normas tomadas como
referencia, para este contaminante atmosfa-
rico.

RESULTADOS DE LA EVALUACION DE
PARTICULAS EN SUSPENSION

Las particulas en suspancion estan represen-
tadas por todas aguellas particulas paquefias
{menores de 10 micrones de didmetro), que
permanecen en suspensién en el aire por pe-
ricdos variables de tiempo, presentando la
posibilidad de ingreso facil a los pulmones y
generar diferentes efectos al organismo en
funcion de su composicion quimica.

A cortinuacion se presentan los resultados
del monitoreo de particulas en suspencion que
se realizo en forma simultanea con el
muestreo de asbesto.

Tabla N.® 3 Particulas en suspension
Agosto — Setiembre de 1995

Lugar N2 |Méaximao| Minimo | Promedio
muastreo | Muestras
Abancay - 3 700 230 465 *
Ucayali
Abancay - 3 396 184 280 *
Colmena
Abancay — 3 286 164 225"
Puno

* Microgrames por melro clbico de aire
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DISCUSION DE RESULTADOS

Para la interpretacién de los rasultados, se
gonsiderd como norma de comparacion el
esténdar de Oregon (Oregon State Board of
Health), adoptada por el Servicio de Salud
Puablica de los Estados Unidos, y que esta-
blece paralas areas fuertemente industriales
250 ugr/ m*de aire.

Comparando los resultados que se presen-
tan, con el estdndar tomado como referen-
cia, s aprecia que las concentraciones pro-
medio se encuentran muy proximas al valor
fijado, lo cual indicaria que la contaminacion
por particulas en suspencién en la atmdsfera
de la Av. Abancay, en las intersecciones con
los jirones Ucayali, Colmena y Puno, ha al-
canzado las caracteristicas de un problema
serio.

CONCLUSIONES

1, Los resultados obtenicos en las dos
etapas del estudio, demuestra que enla
epoca del afio en que se realizd el
estudio, la concentracion de fibra de
asbesto estaba por debajo de las normas
establecidas para este contaminante
atmosférico.

2. La contaminacidén por particulas en
suspension en las zonas estudiadas, ha
sido alta, to cual posiblemente ha
interferido en la identificacion las fibras
de asbesto durante el conteo debido ai
tamafic muy pequefio de la fibras de
asbesto.

3. Los resultados obtenidos durante el
estudio de contaminacién atmosférica
por ashesto en las avenidas de mayor
congestién vehicular del centra de Lima,
demuestra que la caoncentracion de fibras
de asbesto en el aire gue respiran los
trabajadores informales, no representa
riesgo para su salud, en lo referente a
los efectos graves del asbesto; sin
embargo, ello no los exime de los efectos



de los agentes quimicos, fisicos vy
biclogicos, que estan presentes an ol aire
de la zona estudiada y que debe ser
materia de estudios de investigacion méas
amplio.
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