/yea?fﬁ

Estudios de Contaminacién Atmosférica de Santiago

desarrolladas en el Departamento de Geofisica
de la Universidad de Chile

P. Ulriksen y P. Aceituno
Marzo 1974 IR\
< ey
r1IREN‘§
INTRODUGCION. -

La contaminacién atmosférica de la ciudad de San-
tiago es un fen6meno que ha preocupado a la opinién ptiblica
desde hace varios anos, y que va en aumento a medida que cre
ce el nfimero de fuentes emisoras dé gases y partfculas, ubi-
cadas dentro-de la cuenca de Santiago. Las condiciones me-
teorol6gicas de esta regibén son muy poco favorables para la
dispersién y transporte de los contaminantes, por lo que se
puede llégar ripidamente a sobrepasar el nivel méximo tolera
ble por sus habitantes si no se toman las medidas adecuadas
de proteccién. | ;

El Departamento de GeofIsica desarrolla activida-
des en torno a este problem§ desde 1961, las cuales estén
resefiadas brevemente mis adelante. También se incluye un re
sumen del conocimiento actual de las condiciones -meteorclé-
gicas de la regi6bn de Santiago, el cual fue preparado a par-
tir de las referencias citadas. Finalmente, se incluye una
resefia de las actividades en desarrollo y programadas.



Actividades realizadas.-

La tesis de ingenierfa de H. Fuenzalida (1961) mar-
ca el inicio de las actividades sobre los aspectos meteorols-
gicos de la contaminacién atmosférica realizados por la Sec-
cién Meteorologfa del Departamento de Geoffsica de la Univer-
sidad de Chile. Este trabajo entre otros aspectos considera-
doé, resume la informacidn recogida a través de 70 radioson-
deos realizados entre el 6 de Junio y el 21 de Octubre de
1961 (*), Siendo s6lo un estudio preliminar, realizado con
escasos medios, pone en evidencia la persistencia de las in-
versiones t€rmicas sobre la ciudad de Santiago.

Posteriormente se realizaron dos campafas de radio
sondeos sobre la ciudad. La primera de ellas entre los me-~
ses de Julio y Noviembre de 1963, incluye 43 radiosondeos
cautivos efectuados en la Escuela de Telecomunicacione8 del
Ejército. El1 segundo perfodso comprende los meses de Aﬁtil,
Julio y Noviembre de 1964 y Enero de 1965 con un total de- 86
radiosondeos libres efectuados en el Departamento de Geofisi
ca (U. de Chile). En 1971 se realizb un anflisis estadfsti
co de estos resultados (Aceituno, Rutllant, Sippa, 1972) el
cual se resume mds adelante.

Entre 1963 y 1966 funcionaron en forma irregular
3 anemSmetros del Departamento ubicados en la Escuela Mili-
tar, Colegio Hispano y Escuela de Periodismo (U. de Chile).
Los datos de 4 meses representativos de 1964 fueron analiza
dos por H. Salinas (1972).

En 1971 se recibieron fondos especiales para este
programa, aportados por la prbpia Universidad, lo que perm;
ti6 la adquisicién de nuevos equipos y la realizacién de dos
campahas de mediciones, en Agosto de 1971 y Agosto de 1972,
Estas se realizaron durante 15 dfas en forma intensiva en el
Campus de la Sede Santiago Sur de la Universidad de Chile

*
(*) " Radgiosondeo: Medicién del perfil vertical de temperatu
ra, presidn vy humedad mediante una sonda

arrastrada per un globo.



(Fundo Antumapu) y comprendieron las siguientes mediciones:
i) Observaciones meteorolégicas de superficie, ii} Sondeos

de perfil de viento en altura, cada dos horas, iii) Sondeos
de perfil vertical de temperatura, presién y humedad, cada

dos horas mediante globo cautivo. Los resultados de ambas

campafias fueron resumidos por Rutllant (1973).

Caracterfsticas Meteorolégicas de la Regién de Santiago Aso-
ciadas con la Contaminacién Atmosférica.-

La ciudad de Santiago se encuentra situada en una
cuenca separada de la influenciad de las masas de aire mariti
mo por los cerros de la Cordillera de la Costa. En esta re-
gi6n se hace sentir la influencia del anticiclén del Pacifi-
co Sudoriental en forma casi peimanente durante todo el afio,
caracterizada por vientos débiles, cielos despejados y la
existencia de una inversién térmica en altura (Fuenzalida,
1970). - '

El viento cerca de superficie es predominantemente
del SW, con velocidades medias entre 1 y 2 m/seg y que alcan
zan intensidades méximas entre las 15 y 18 horas.; correspon
diendo con el perfiodo de mayor calentamiento (Salinas 1970).
También existe un ciclo anual; en verano el viento alcanza
intensidades mucho mayores que en invierno (a excepcién de
los escasos dfas en gue penetran sistemas frontales en que
el viento puede llegar a ser muy fuerte). Hay evidencias de
que durante la noche la direccibn del viento se invierte y
descienden de los contra fuertes andinos corrientes con com
ponente Este (Rutllant, 1973). La circulacibén atmosférica
en la cuenca de Santiago estd probablemente afectada por los
numerosos cerros que la rodean y en cada lugar deben existir
condiciones peculiares que aun no han sido estudiadas.

' Las inversiones de temperatura son mis frecuentes



durante los meses frfos en que el calentamiento superficial
es menor y no se produce una cornveccidn vigorosa que logre
alterar las condiciones estables asociadas al anticiclén del
Pacifico. En invierno, la frecuencia de ocurrencia de inver
siones excede 70%, mientras que en verano es menor deiéﬂ%
{Aceituno et al, 1970). Durante el invierno casi todos los
casos corresponden a inversiones gque comienzén en superficie
originando condiciones muy desfavorables para la dispersibn
de los contaminantes. El calentamiento diurno puede romper
la inversibn en las capas cercanas a la superficie, tal como
se muestra en la Figura 1. Entre las 9 y las 18 hrs. se es-
tablece una capé donde existe mezcla y que alcanza una altu-
ra mixima de 300 mts. a la hora de mayor calentamiento. Por
encima, las condiciones de inversién de temperatura se mantie
nen, impidiendo la mezcla con las capas atmosféricas superio-
res. _

¥l esquema se repite con pequefias alteracines en
otros dfas, en que la capa de mezcla puede alcanzar mayores
espesores (hasta 600 mts.), o puede no existir.

La inversibn cercana a la superficie tiene un espe
sor de unos 300 mts. A los 500 mts. sobre la superficie

(aproximadamente) comienza -la inversifén en altura y se extien
de hasta un nivel comprendido entre 850 y 1000 m. En muchas
ocasiones, ambas capas se confunden en una sola.

Actividades en Desarrollo.-

El programa sobre contaminacifn atmosférica plan-
teado-en el De?artamento de Geoffsica, incluye tanto medicio
nes en el terreno como desarrollo de modelos tebricos del
flujo atmosférico en la cuenca de Santiago.

Se realizan mediciones permanentes del viento cer-



ca de la superficie y de la concentracibn de particulas en
suspensifén en la atmésfera (aspirando aire que se hace pasar
a través de papel filtro). Estas mediciones se realizan en
el local del Departamento. Se ampliarin los registros de
viento a otros tres lugares de Santiago y se instalard otro
medidor deé concentracibén de polvo. Las campafias de medicio
nes meteorolfgicas realizadas en 1971 y 1972 se continuarsn
en los préximos afios. Estas campafias incluir&n medigiones
de viento en altura sobre varios puntos de la ciudad y radio
sondeos (mediciones de temperatura y humedad en altura) rea-
lizados desde una estacifn m6vil equipada especialmente.

Las mediciones efectuadas por ei Departamento de Geofisica
complementan las observaciones de viento y temperatura cerca
de la superficie que realiza la Direccién Meteorol6gica de
Chile. ' ‘

) Adenm&s del programé de mediciones, se ha comenzado
a desarrollar un modelo numérico del flujo de aire dentro de
la cuenca de Santiago, que permitirs pronosticar el transpor
te de contaminantes que efectfia la atm6sfera. La comparacifn
entre los resultados obtenidos con el modelo v las mediciones
realizadas en el terreno har& posible conocer en mejor forma
el mecanismo de circulacibn atmosférica en la cuenca y los
factores que m&s influyen sobre ella. ) '

Sobre la base de los registros de viento existentes
para la ciudad de Santiago se estudia actualmente las caracte
risticas turbulentaé de la atmbsfera (causa de la dispersién
de contaminantes).
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