CONTAMINACION
ATMOSFERICA
METROPOLITANA

La Contaminacion Atmosférica- de .Santiago ha
sido analizada para los afios 1977, 1978 y 1979
con los indices de particulas en suspension, anhi-
drido sulfuroso y éxidos de nitr6geno cuyas con-
centraciones han llegado en invierno a los nive-
les de molestia. i

El polvo en suspension sobrepasa.la norma y
tiene factores adicionales como la construccién
y escasez de lluvias.

Se estima que en los dias meteoroldgicamen-
te criticos debe restringirse el transito. lgual-
mente si no se toman medidas puede haber una
progresiva disminucién . de la visibilidad por el
pollvg que combinado con el SO2 puede -afectar la
salud.

CONTAMINACION ATMOSFERICA Y SITUACION
EN SANTIAGO

. Contaminacién atmosférica es la presen-
cia en el aire de impurezas que pueden pro-
vocar un perjuicio notable para la salud, ia
incomodidad o deterioro a los bienes huma-
nos. Esta contaminacién puede deberse a ga-
ses, vapores, particulas sélidas o liquidas e
" incluso radiaciones.

La OMS la define de modo similar, pero
considerando efectos en plantas y animales.

Las definiciones implican que la sola pre-
sencia de substancias extrafias en el aire no
significa que existe contaminacion sino en
cuanto sea susceptible de afectar de alguna
manera al hombre y sus bienes.

CAUSAS

La contaminacién atmosférica puede de-
berse a:

—Causas industriales con fuente unica.

—Causas industriales con fuentes muiti-
ples y heterogéneas.

—Causas urbanas con fuentes multiples y
heterogéneas.

UNIDAD DE EXPRESION
La contaminacién atmosférica puede ser

invisible en ocasiones, aunque sus efectos
sean detectables.

Ing. CATALINA SILO A
Jefe Laboratorio Contaminacién Atmosférica

En Europa Se expresa por medio de uni-

" dades de masa y volumen, es decir = mg/m?;

ug/m3 para gases y particulas.

En U.S.A. se uéan lag p.p.m., para gases y
ug/m3 para particulas.

CONTAMINANTES MAS IMPORTANTES

Se pueden clasificar segin su estado fi-
sico en:

—Particulas sdlidas y liquidas.
—Gases y vapores.

Sin embargo, para su descripcion es més
conveniente agruparlas en funcién del ele-
mento quimico més caracteristico.

Solo a las particulas sélidas se les trata-
ra aparte.

MATERIAL PARTICULADO SOLIDO

Se llama polvo en suspensién a aquel que
tiene un didmetro menos 10 micras y que
forma suspensiones mecéanicamente estables.

El polvo sedimentable, por el contrario, es
aquel que 3e deposita por accién de la gra-
vedad.

El principal origen del material particula-
do so6lido lo constituyen las combustiones
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tanto domeésticas como industriales,” razén
por la cual las zonas con méas elevado con-
sumo de combustibles son las que presen-
tan mayores concentraciones.

Las actividades de la construccién tienen
un aporte importante en la cantidad de pol-
vo de la atmésfera, asi como por ejemplo,
las fébricas de cemento, inciden con sus
emisiones en la focalidad en que se encuen-
tran ubicados.

COMPUESTOS DE AZUFRE
802 Yy 303.

El SO, puede actuar quimicamente como
oxidante y como reductor mas pesado que
el aire y posee un elevado poder de corro-
sién, olor picante e irritante.

El SO; es de elevada afinidad con el agua,
formando H,SO, y de propiedades oxidantes.
Este compuesto aparece en la atmdsfera de-
bido a la oxidaci6n catalitica del SO..

La concentraciéon del SO, en la atmésfera
presenta variaciones tipicamente estaciona-
les, debido al mayor empleo de combusti-
bles en épocas del afio.

Otro compuesto de S, importante es el
H,S, gas a T° ambiente, incoloro y de olor
desagradable, que proviene de agua sulfidri-
ca, erupciones volcédnicas, putrefacciones,
refineria de petréleo, plantas de gas y de-
terminadas industrias metaldrgicas. (Te =
Temperatura).

COMPUESTOS DE C.

CO, incoloro e inodoro, méas liviano que el
aire, no reacciona con agua.

soL
NO,

0; + SO,

O, + H.C.

Se origina en aquellos procesos de com-
bustion en los que el O, falta, por ejemplo:
en automoéviles o calefaccién domeéstica. El
compuesto tiene alta toxicidad, ya que tiene
gran afinidad por la hemoglobina de la san-
gre, pero su difusién en la atmdsfera es muy
rdpida, por lo que las concentraciones ele-
vadas son de corta duracion.

El CO, no se considera como contaminan-
te por hallarse en forma natural en la atmés-
fera. N

Otro compuesto de C es. el cloruro de
carbonilo (fosgeno). Es un contaminante de
origen industrial, muy téxico, pero féacilmen-
te detectable por los sentidos humanos.

COMPUESTOS DE NITROGENO

NO
NO,
NH;

PAN (compuestos complejos de caracter
parcialmente organico, conocidos como pero-
xiacetil nitratos, importantes en e! smog y
fotoquimico). .

El NO y NQ, se forman en las combustio-
nes a altas T°, tanto industriales como en
vehiculos. (Te = Temperatura).

El NH; se produce principalmente por las
plantas de abono, acido nitrico y otros.

-Los P.A.N. son compuestos en los que fi-
gura un grupo NO,, se forman por compli-
cados procesos de tipo fotoquimico, en los
que intervienen H.C. activados por medio de
NO y NO,. Producen una gran irritacién a
los ojos.

O,..
> NO + O > NO + Oy
> SO,
Perdxidos
Aldehidos
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COMPUESTOS ORGANICOS

Se expresa como % de substancias di-
sueltas en acetona o benceno, tomando 1
muestra de polvo.

Los H.C. aromaticos son los mas toxicos
y las principales fuentes de emision son las
industrias de petrélec y gas natural y en ve-
hiculos més bien por evaporacion.

Los H.C. polinucleares como el benzopi-
reno, benzoperiteno y benzoantraceno, se les
atribuye poder cancerigeno; su origen mas
probable son las combustiones de carbon o
petréleo, en cuyos residuos sélidos son lan-
zados a la atmdsfera.

Los aldehidos se encuentran principaimen-
te en zonas industriales y de trafico denso,
donde pueden formarse por oxidacién incom-
pleta de combustibles y lubricantes. Su ac-
cion més importante es una fuerte irrita-
cién a los ojos.

METALES

Se detectan metales en concentraciones
pequefias en la atmésfera. Los mas abundan-
tes son Ca, Al, Pb, Fe. También se encuen-
tra Na, K, Mg, Cu, Cr y Mn.

El Pb proviene de gases de escape de ve-
hiculos o gasolina debido al antidetonante.

E! Va aparece comVo residuo del fuel-oil y
ios tres tienen su origen en actividades muy
especificas. (Ver Tablas 11-6 y 11-5]).

CONCEPTOS DE EMISION
Y DE INMISION

Ei proceso de contaminacién de la atmés-
fera comienza al depositarse en ella los con-
taminantes y continda con la presencia de
los mismos en el medio gaseoso, que es
muy variable en el tiempo, segin sean las
propiedades de los compuestos y las con-
diciones ambientales.

La evaluacién de la contaminacion debe
comenzar entonces en la iniciacion del pro-
ceso, es decir, desde la emision de los pro-
ductos. Por emisién se entiende la totalidad
de substancias que pasan a la atmoésfera
después de dejar las fuentes de las que pro-
ceden. Segin esta idea, emisiones son los
gases de escape de los automéviles, humos
de las chimeneas, vapores de los diversos

procesos industriales, etc., en el momento
que abanona su fuente de procedencia y pa-
san a formar parte de! aire. Una vez produ-
cida la emision los compuestos se distribu-
yen en la atmosfera, segin un proceso de
difusion que depende, en términos genera-
les, de 2 tipos de factores:

—Especificos del contaminante, como son
velocidades de salida, T¢, forma, tamafo, pe-
so, etc. (Te = Temperatura).

—Meteorolégicos, por ejemplo: velocidad
del viento, gradiente de T, humedad, etc.

La difusién de contaminantes es un pro-
ceso cuyo término es dificil de especificar,
ya que representa una continua dilucién de
ellos en la atmésfera.

La evaluacion de contaminantes estad rela-
cionada con la idea de inmisién. Como tal
se entiende la permanencia de los compues-
tos en forma continua o temporal en la at
mosfera presentes a nivel del suelo. Hablar
de valores de inmisién es equivalente a re-
ferirse. .a concentraciones ambientales de los
contaminantes en estudio.

Los niveles de emision e inmisién se ha-
llan regulados en algunos paises mediante
la especificacion de limites méaximos.

La concentracion méxima de emisién no
siempre se expresa en unidades m/v sino,
por ejemplo: para vehiculos se expresa co-
mo gramos por km., recorrido, a su vez, pa-
ra vehiculos se expresa como gramos por
km., recorrido, a su vez, para emisiones in-
dustriales, se emplean las unidades de ma
sa emitida/masa producida o masa emitida
por unidad de tiempo, es decir gramos/tm
y gramos/hra. {gramos/tm; = gramos emi-
tidos/tm métrica producida).

En el caso de inmisién concentracion mé-
xima de inmision representa la limitacion de
tipo sanitario que regula la calidad de aire
indicada en normas legales y maximo perio-
do de tiempo para el que rige.

SITUACIONES EN SANTIAGO

Desde 1977 a la fecha funciona en San-
tiago la red de calidad del aire, compuesta
de 9 estaciones que detectan SO, NO, y
polvo en suspensioén.
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UBICACION DE LAS ESTACIONES

Calle

N¢ Est. Ubicaciénk
2 Centro de Santiago
5 Centro Sur
6 Oriente
10 Sur Oriente
11 Norte
12 Sur Poniente
13 . . Sur Poniente
14 ~ Sur
15 o Sur

Sto. Domingo/Puente

Avda. Matta N¢ 576

Pedro de Valdivia/Eliodoro Yaiez
Avda. Grecia Ne¢ 2483
Independencia Ne 3450

Consultorio Carlos Avendaiio
Teniente Cruz N¢ 1087

Cerrillos N° 674

Cooperativa José Maza La Pintana
Vicufia Mackenna Ne 7196

OXIDOS 'DE ' NITROGENO

(Ver Grafico 1).

GRAFICO N°1

Valores pi;o;fnedfos anuales de oxidos de nitrogeno (NO?)

por estacion muestreadora anos 1977<78-79
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Se observa en los sectores mas contami-
nados una tendencia al alza en las concen-
traciones, de NO,.
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Esto puede deberse, por una parte, en
cuanto a los dxidos de nitrégeno, al incre-
mento del nimero de vehiculos en la ca-
pital. '



POLVO EN SUSPENSION

{(Ver Grafico 2).

GRAFICO N82

Valores promedios anuales de polvo en suspensidn
por estacion muestreadora anos 1977-78-79
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En Santiago se ha determinado lo si-
guiente:

Polvo en suspension

14

15 ESTACIONES
N.

Polvo sedimentable

Stgo. ug/md x = 240 ug/m3
Br. : 0,25
Mn - 0,34
Cu -0,14
Na 2,0
Cl 0,41
Al 6.8
Ca - 8
Pb 1
SO 15

4
NO 1

3
Orgénicos 48

- Mat. particulado sedimentable 95% insoluble -

5% . soluble.



La composicion del polvo en suspension
en algunas ciudades norteamericanas entre
500.000 - 2.000.000 hbtes.:

ug/m3 Cincinnati 8. Francisco Minneapolis

Total 176 104 120
Mn 0,24 0,11 0,08
Pb 16 2.4 0.5
Sn 0,03 0,02 001
Fe 45 2.4 4.4
[ 021 0,37 0,06
o 56 18 0.8
4
NO - 1.0 34 13

3

Se observa que tenemos en Santiago va-
lores més elevados en cuanto a promedios
de polvo en suspensién y en cuanto a sul-
fatos, que lo que se encuentra comiinmente
en ciudades de EE. UU.

Del polvo en suspension se registra au-
mento en las estaciones alejadas del centro
de Santiago; probablemente se deba a con-
diciones meteoroldgicas, ya que los ditimos
2 afios no se registran lluvias en forma con-
sistente. Se observa aumento en el sector
Oriente debido a labores del Metro y cons-
truccion de edificios.

ANHIDRIDO SULFUROSO
(Ver Gréafico 3).

GRAFICO N°3

Valores promedios anuales de Arhidrido Sulfuroso
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Del anhidrido sulfuroso existen valores si-
milares en los tres Gltimos afos, excepto la
estacion del sector Sur Oriente, probable-
mente debido a aumento de emisiones in-
dustriales del sector. Cabe hacer notar la
importancia de las condiciones meteoroldgi-
cas y topograficas de Santiago. En invierno
se registran inversiones de temperatura que
da lugar a los “techos de inversi6n”, que

no permiten la ascensién de contaminantes
a capas superiores de la atmdésfera; es asi
como el dia 29 de mayo de 1979 se regis-
tr6 una altura de la capa de inversi6n a s6-
lo 40 mts. del suelo, lo que se tradujo en
el dia con mayores quejas de los santiagui-
nos por poca visibilidad e irritacion a los
0jos.
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' CONCLUSIONES

. Se puede concluir que en Santiago es de
suma importancia implementar, en conjunto
con especialistas en meteorologia, un pro-
grama destinado a prevenir emisiones ele-
vadas de contaminantes en dias criticos
(dias con bajas alturas de la capa de inver-
sion. que se determinan en meteorologia);
por ejemplo: para aquellos dias que se de-
termine que serédn criticos, avisar a las au-
toridades . que controlen €] transito en la ca-
pital a fin de que se disponga .la reduccion
del nimero de vehiculos en circulacién con
la colaboracion de la comunidad. (En otros
paises en dias criticos circulan vehiculos
con patentes pares o viceversa).

Esto no es mas que una medida de pre-
vencion de episodios y existen procedimien-
tos para ejecutar en otras ocasiones.

En los paises en desarrollo, el control de
la contaminacion atmosférica cuenta con
presupuestos de alrededor de 80 centavos
de délar por habitante al aiio.

. ..La contaminacion del aire es un problema
que no se resuelve en pocos afios, sino que
su control tiene efectos en plazos mediatos

y que afecta a las grandes ciudades. La so-
la existencia de una ciudad altera todas las
condiciones naturales del lugar en que esté

_ubicada, con la consecuente existencia de

microclimas y otras caracteristicas climato-
légicas que, sumadas a la vida misma de la
ciudad, crean el problema.

No se puede aspirar a tener una calidad
de aire Optima si consideramos que nues-
tro pais estd en vias de desarrollo, asi co-
mo tampoco es deseable el extremo opuesto.

Es necesario conciliar el crecimiento .in-
dustrial, vehicular, con una calidad de aire
que proteja a los ciudades de efectos a la
salud a largo plazo.

En la actualidad existe problema de con-
taminacién atmosférica en el nivel de mo
lestias a la comunidad.

El problema no reviste caracteristicas gra-
ves en Santiago, pero si no-se toman medi-
das en las fuentes emisivas, tendremos una
progresiva disminucién de visibilidad por
particulas que en conjunto con el anhidrido
sulfuroso producird efectos en la salud, ya
que la accién de ambos contaminantes po-
see efectos sinergéticos.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

— Informe Anual Laboratorio de Contaminacién
Atmosférica 1977-1978-1979.

~— Técnicas de Defensa del Medio Ambiente:

Federico de Lora.
Juan Miro.



