
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

MINISTERIO DE DEFENS/i M/‘a.ION,\L
FUEkE^ ;^ERE\ DE CHILE

DIRECCION GENER.'X DE ^EROH.YJ'DICA CIVIL
DIRECCIoH METEOROLOGICA DE CHILE

2 3 AS3R, ;COUTAK.MVJIOH ATMOSFERICA
íjí

METEOROLOGO-, SERGIO LAYMEN ROJAS.

INTRODUCCION

Las o*.nseT/acrnciGS j>erjudiciales solr.e el medio ambien­
te que ocasiona el progresivo desarro] lo ircrustr i,-ii 5 incremente p.—
blacional y explotación intensiva de recux'sos nat.ura.les, ha induci­
do al hombre a estudiar seriamente la interferencia de las activida­
des en ios proceses naturales del medio ambiente*

Para atacar el problema, existe la necesidad de com­
prender mej-'r éstos procesos naturales del medio ambiente, no só­
lo para utilizar los conocimientos que se adquieran, en la utili-
z*c5ón eficfcr- de lo*", ¿recurso* naturales, sino en garantizar que su

lorfAoi\ Ln debidamente en los pro roso? naturales
ambiente. 7 l.a::.b:’.4r. para reparar en parte el daño .*]ue ya

se ha hechov :

c., ... •k.j.v.jI nr-

1Esr.Ap. coiaprendido en este dafio. la contaminación del
ar.x*e, las aguas, los suclno, y se encuentra :.i;p.;avmetiio. consecuen—
tómentej el clima Le la tierra,.

¿s -finalitiad ue esira breve cxpocj.ción? car algunos
antecedentes sobre aspectos meteorológicos de la contaminación at­
mosférica. los a-ti vi dadas de la Orgaci zac.icn Meteorológica Mundial
que en es ce sent:!, do ha’ astado desarrollando y ar.yunos ctlcánces al
prcclerno. do contaminación atmosférica en üanciago^

ALTERACION uE í.á COMPOSICION ATMOtTERICA.-

Cualquiera alteración de la composición atmosférica .in­
fluirá en u.ayor o menor, grado sobre las condiciones biológicas depen­
diendo de la cantidad y cualidad de los componentes comprometidos<>

Como és sabido, la atmósfera,' en general, es una mez­
cla de gasee y partículas sólidas. Los gases forman una mezcla más
o menos constante, mientras el número de partículas es muy variable
como igualmente sus.tamaños, que fluctúan entre 0,01mm y 1 mm.
prende elementos que'son vitales para la existencia del hombre, o-

4 \ ' ,

tros inocuos y no molestos^ sin ser vitales., y los hay perjudiciales
sin ser molestos.

Com-

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   



  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

p • -

'.ivo.3 a las especies biolcpi*.-
. hjniar.ci en cl planeé..:*

clones en proporción, causan efoece*-. v.o
cas y que ponen en peligro la ■ ■

Las fuentes do su/.-iru uo coni’.rtminanñec sen muy va­
poro pueden clasifIceru-e en t grundes grupos ;riadas,

1) Fuentes naturales de contominncn 6n arn^ccforica;
2) Fuentes artificia) es de contaminación alniootórica--

i"

De fuentes naturales pueden mencionarse los contaminan­
tes provenientes do volcanes, desiertos, suelos, sales de evaporación
de los océanos, de incendios forestales, combustión de carburantes
y do incineración de deslv-vpi.ot; de incendies forestales, etc-, De ar
ficiaies- los procedentes do la combustión do carbones, petróleo y
gas „

A.
C- —

>

Se pueden citar ejemplos notables ce variaciones de ca­
da uno de los contaminantes citados. En 1883, el volcán Krakatoa emi­
tió, decenas de toneladas de polvy que rodeó erl globo alcanzando una
altura de 50 knu 7* encontrándose ve'stigios do ellos aún después de 3
años con lo que produjo una importante reducción de la radiación so-
lar.

El polvo procedente de desierto y otras, fuentes, trans­
portado por el viento, so ha estimado en 500 mUloiAas de toneladas
por año. Esto material no logra alturas muy elevadas y en pocas
ñas so deposita sobre el suelo,'produciendo sólo efectos locales y
poco duraderos. La sal, desprendida'por los océanos mediante la evapo­
ración se calcula en 1000 millones de tbneladas por año. Las partícu­
las originadas por la,combustión de carbones, petróleo y gas, lanza­
das a la atmósfera se estiman en alrededor do 20 millones por año.
Si el total de dióxido do carbono incorporado a la.atmósfera fuera
acumulándose constantemente, habría ocurrido un aumento del 20% en
los últimos 100 años, y ocasionado modificaciones en el clima» Feliz­
mente, 2/3 'son eliminados de la atmósfera gracias* a la acción del o-
cénno y a los procesos biológicos.

Une de las más familiares manifestaciones de contamina­
ción en las grandes cuidndes es el smog, palabra que como sabemos de­
riva de los términos ingleses "Smoke" (humo) y "fog" (niebla), consa­
grada ya en 1905, por los habitantes de la ciudad de Londres, quienes
desde los comienzos de la era industrial comenzaron a notarlo y a
quejarse de él. Posteriormente los especialistas han introducido en
1": literatura de lo. contaminación atmosférica, la expresión "Smog fo-
toguímico", que es el resultado de la interacción de p rtículas sóli­
das y líquidas y agentes fotoquímicas derivados de hidrocarburos y
óxidos nitrogenados lanzados por los tubos do escapas de los vehículos.

El smog de la ciudad de los .-.ngeles posee estas caracte-

sema-

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

— 3.-

rísticas.
Otro r-o I02 agentes contaminantes más peligrosos^ es el

anhídrido sul-faroso* quo sn -oncentracionen -.trlticas tiene efectos
nocivos 'sobre lo. salud,, •

EFECTOS SOBRE Lñ S^X.UD, S03KE LOS VEGET/iLES Y . SOBRE LOS I-LvTERIaLES.

A nadie escapará la conveniencia de medir la gravedad
de los efectos perjudiciales sobre los procesos biológicos y en es­
pecial sobra la salud humara, que la contaminación atmosférica causa.

Pueden citarse con este objeto, algunos de los efectos
más o menos confirmados do la contaminación atmosférica sobre la sa­
lud humana.
- Los productos de le combustión del petróleo, como óxidos de nitró
geno, monóxido de carbono e hidrocarburos, pueden producir cáncer.
Algunos de estos productos intervienen en la formación de smog foto-
químico, que causa irritación de los ojos, aumenta los dolores físi­
cos-de los que padecen de enfermedades respiratorias y cardíacas. El
monóxido de carbono ejerce su influencia biológica, inactivando la

hemoglobina, y en-consecuencia reduciendo la capacidad de. transporte
de oxigeno de la sangre.
- Altas con contriciones de. exido de sulfuro, usualmante en presencia
de partículas sólidas, parecen aumentar el riesgo da cáncer al pul-
món y la intensidad del dolor, de los que padecen de enfermedades res­
piratorias crónicas .i Le:; •'nc.innos, niños y enfermos parecen ser los
más susceptibles a los óxidos do sulfures. Lis fuentes de suministro

I
van desde la calefacción casera a la industria que mediante el uso
de la combustión del carbón,
productos.
- Aerosoles de muchos tipos, especialmente los de tamaños submicróni-

i ■
eos que son capaces ,de penetrar profundamente en el sistema respira-
.torio, sirven de transportadores de contaminantes gaseosos por absor-
ción. Cuando se profundizan ^rn los pulmones estos contaminantes com­
binados pueden causar, dolores fisiológicos muchas veces mayores que
Cuando «actúan solos. Las. asmas bronquéales, enfisemas y otros desór­
denes exacerbados por .talus sistemas combinados*

Alguno* «jdAples, eoc»o el aumento de lao/^efuaelofte* y
enfermedades en períodos de altas concentraciones de contaminantes en
Londres y Nueva York, ilustran dramáticamente los efectos'de la conta­
minación atmosférica sobre la salud* En Londres se produjeron en el
año 1952, 1.600 defunciones más de las habituales, por la persistencia
de.condiciones meteorológicas que impidieron la dispersión natural de
los contaminantes.

genera potencia- refina aceite y otros

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

* V /,

l-*i corit-ornin;:ci6:: r_tmc3£ér5.c£ tiene efeetc*Además de la salud
nocivos sobre la horticultura, ol ganado y los metales,. Puede destruir

5

fábricas, reblandecer el cuero, agrietar el caucho, ensuciar la ropa
y las casas, retardar b detonar el cr.onto de los árboles, dete­
riorar las obras de arte -(monumentos, pinturas, etc*), corroer los me­
tales, e.tc*

Respecto a esto.', dos últimas acciones sq puede mencionar las
escinaciones efectuadas en Sscccolmo, de la corroción de los aceros,
los cuales se deterioran dos veces más a prisa en-la ciudad que en la
costa, y cuatro voces más a prisa que en aire limpio; y el deterioro
do obras históricos y de arte como el obelisco de la agujo de Cleo-
potra en Londres, trasladada desde Alejandria h ce alrededor de 80
ahos,. sufriendo más daños durante este periodo que durante todo ol pe­
riodo anterior de 3*000 años e Cerca del acrópolis do*atonas ha debido
suspenderse el trófico automovilístico para evitqr el deterioro del
mármol de las estatuas y monumentos históricos^

V

C.MBIOo CLIMATICOS*-

La introducción de contaminantes a la atmósfera tiene adomáa
de los anteriores efectos, reporcuciones en el clima local y global de
la tierra.

la presencia de una capa deEn las urbes y zonas industriales
humo produce una reducción de la' radiación* solar que llega a la super-
ficie do la tierra. Un hecho demostrativo que ilustra esta aseveración
es -1 aumento en un 40% de lo. I insoraci'óriJ-eti Londres a partir de la vi-
gencia de la legislación sobre 'atmósfera limpia, en ol año 1956. En

durante la noche la capa de humo reduce la radiación do 1¿ '
y como consecuencia, ocasiona un

cambio
tierra aumento de la temperatura,
bajo la copa de humo. Por .otro 1 do los calefactores.durante el in­
vierno aumentan la temperatura media del aire .en la ciudad.
- Estudios efo-ctu .dos ultinr mo-nteindican que los productos de esca­
pas de los aviones a propulsión a chorro, producen un aumento do las
nubes cirrus ( nubvjs altas sobre 5.000 m. generalmente formadas por •
cristales de hielo y vapor de aguai en las rutas aóreas más frecuen­
tadas. asimismo ol vapor de agua y el óxido nítrico, productos de los
mismos gases de escape, se estiman pueden modificar Ir cantidad de
ozono en la estratósfora, el cual a ese nivel es beneficioso por cuan­
to filtra los rayos ultravioletas do 1';. radiación solar.

De acuerdo a estadísticas climatológicas, se ha comprobado en
ciertas zonas muy industrirlizadas, que 1-a cantidad de precipitación
os mayor qu- en les localidades Vecinas, debido al aumento de,.aeroso­
les que actúan como núcleos de condensación,

L" modición de la humedad relativa en las nieblas "a menudo
can valores menores a 100%, -particularmente en zonas industriales.

/////.-

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

Du dondo Su podrí;; difurir qu.. 3.o coni.oiuln uc.i<5n otmosfúrica la
incidencia y duración du las nieblas., il dióxido .su3.furoao puudu con­
tribuir diructamonte a la fcn.i r^i nlob3. xs cuando 1?. oxidación fo­
toquímica por luí; ultravioleta us suficibntú p^ra pacducir tráó-xiáo de
sulfuro quo uS altamente hiqrc.-jcópicc^

En-la escala global, lar, concón ••rae?«.•nos du CO2 Y aerosoles,
se estiman como probables factores medií'icadores del clima du la tie-
rrc..

Un aumento nocable de la concentraciones de CO2 puede afectar
1 clima, a tr: vis de un-aumento de la temperatura media dol aire, ya

que estas concentraciones producen el conocido efecto de invernadero;
deja pasar los rayos solares de radiación de longitud de onda corta
e.impido la radiación de onda larga a la atmósfera* Algunos autores
h^cen respons-bles al aumento de las concentraciones de Iclióxido de car­
bono, del nuirientcf de temper: tura media experimentado en c-1 Hemisferio
Norte durante los primeros decenios del pre-s^nte sigloy alcanzando un
móximo el año 1040¿ Posteriormente 1" temperatura ha experimentado un
decrecimiento, que podría atribuirse a increm-. nto de partículas sólida.;

sobrepasarían la influencia del dióxido de•carbono• (ver figura nd-

e

qu
junta).

Recientemente dos científicos del laboratorio químico de Bo\il-
de-r, Colorado, los doctores .Rudolf F. PUeSchell y Helmut I-'.. Woikmann,
concluyeron que si el hombre cpntinú'-' inyeCt
tículas aéreas - a la atmósfera .en una relación constante de aumento,
l" cantidad de Aerosoles artificiales en la atmósfera puede igualar-a
los aerosoles naturales dentro.de 23 años, .Sin ‘embargo, créen qu*- el
esfuerzo del hombre en la lucha contra la cont^.min.-ción, puede poner la
situ -ción bajo^ control, ante.s, de que transcurran los 23 años. Basaron
sus estimaciones, en el cólculo del tiempo de permanencia en la atmós-
ferv de diferentes aerosoles. Por ejemplo, algunos como el‘plomo pro­
cedente del escape de los Vehículos, son rápidamente eliminados por
precipitrción. Otros, como los* pesticidas, permanecen por ir.eSos o años.

For ctro lado, los científicos de la UniVe-rsid\d de Standford
í» i

eStimsan que los procesos n-.tur.aleS producen alrededor do 2.000 millo-
nes de toneladas de aerosoles al año, ( 88,5 % del total) contra 270
millones de tonelad-s mótricas producidas por el hombro (11,5%).

■ .

PUeSchell y V/eikmann. calcul--ron que el total de aerosoles on-
fría la tierra en aproximadamente 1,3 QC, alcanzando los efectos de la
contribución del hombre .a- sólo 0,13QC. Si el constante aumento de
gía alcanzase niveles de,'un' 10% .anual, afirman que, c-n 23 años l- pro­
ducción de aerosoles ig'U'ilarí i a producción n> tur al. aunque no es pro­
bable que por esta zona'Se produzca, un enfriamiento significativo del

‘.ndo .aerosoles - finas par—

oner- •

//////.-

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6.-

pl -n^tr., los expertos nombrados h'con un 11 m"do ?. los científicos
p*-r^ qu^. comi„nzen do- inin-dit.to i ox\r de qu¿ n-.n^ro los conto-
r.^inonteS tío los centros urbanos influyan on ol dim:- local«

.-.un son más u-spe-cul tivvs, l\s conclusiones col profesor '
3udy}co, qui-^n do acUe-rdo a cálculos, .••.firri.a qu_ un?. reducción de la
influencia d^ la radiación tíol orden tíol 1,5 a 2 %, provocaría la’
transición ck/ dos condicionas climáticas, a sab^r, '

1) Un' cract-rizada por tempe-rht:uras relativamente ditas con total
ausencia de glaciaciones, y
2) otra caracterizada por bajas temperaturas en tod s las latitudes,
con glaciación total0

a travs-s de la teorí-' climática que fundamenta estas dos con
diciones y 1*' variabolitíad actual de limites de los hielos polares
Se lleg-' a la conclusión que el clima que existe al presente desde
h-ce un millón de años, es inestablo* Este período es relativ'mente
Pwquefjo comparado con los ci.ntos de millones de existencia de Ir pr
mera condición. Teniendo en cuenta la cifra de reducción de - líatíi.'.ció
'nteS mencionada, necesaria p:.r pasar de un~- condición a l--.,.otra
firma fButíyko que debería avaluarse las repe-rcuciones que ene;?,; áh:i:uro
pudieran tener pequeños cambios climáticos globales, como coñsecuen-

.
ci^ de las actividades humanas.

a

Entre estos c" mbios, merecen^ esp--ci-al-atención los siguientes
1) Inducción de la tr nspar_nci? .atmosfirica^dwbido al. polvo en sus­
pensión*

2) Reducción de la transparencia atmosférica debido a la concentración
creciente' de dióxido de carbono y,

3) aumento de temperatura tíebida a la multiplicación de la producción
de energía.

• La primera puede pr -ducir, un aumenté de 1* temperatura del
aire. En figura adjunta, puedtí observarse un gráfico' que muestra un
aumento de la temper tura hasta el año 1940, en ol Hemisferio Norte
entre las latitudes 17Q y 902^-

xdFdCTOo lioTEORCLOGICOS DE L.. CüNT -.HIN ‘CION .-.TKOSFERICa.

£1 papel de los f.ctor.s ms-t^or alógicos es extrem .d amen te com­
plejo. Sin lugar • dudas p-rticipa en t:-das la etapés del cidlo de la
cahtamin .ción, el que puede sintetizarse en las siguientes fases:

1) Emisión.
2) Difusión.
3) Transporte.
4) Recepción.

De la primera, pu-_de- mencionarse la dopendenci"' que existo

///////.-

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

•r ,7.-

/x.s y la omisión cíe contaminantes por com­
bustión do o arburante.-o n aios * La segunda puede ejemplificarse •

la relación ^s-Lcv-cha existente entre la temperatura y humedad
5" caos- En el r.rvi - sporte - es obvia la in-

del viuntOo Finalmente,
se puede citar para la última fase, la influencia de la estabilidad
del aire en los grados,do 'eficacia de las■chiminoas para diluir la
contaminación.

w* m;‘0\ “ oC'i’.'.'í. ..

p »:
y la difusión de ciertos n
fluencia que ejerce la .velocidad y tendencia

Examinaremos brevemente algunos de los principales factores
meteorológicos:

Efecto del viento.,-

El papel que- juegan 1 o¿ principales corrientes de aire de la
circulación, general en el transporte de polutonto es evidente. Los
vientos del valle y montaña contribuyen a aumentar o disminuir las
concentraciones de contaminantes. La ciudad de Los-Angelus en U.3.A.
es un ejemplo de este hipo de influencia-

En general la cont- minaeí 6n disminuyo con el .aumento de la.
aO.ocidad del viento. Según experiencias, Se ha encentrado qu«_ la.
concentración es mayor viento abajo del centro de las ciudades, pero
que Dos puntos de móximn concentración no sobrepasan los 800 m., des-’
de el centro de la ciudad.^ Estos resultado? sugieren que- la difusión
verri c:v do Da cx/ntomin^-aión .^odiante ¡nossej a turbulenta.
:-or .1 m por tor te en la con harr.in ación superficial. De alpa que el cono­
cimiento d-.- 11 estruol’vr--: lujdia y turbulenta ;dei carne'* d.el viento en
^•T.a.a^ e*:?banes ivnpam -víh-a,. para camp-'-ond iv el transporte y dilu •
ci en Uí la cant" min acó í*!:. En principio. :.o medición del viente

ra'.prtchn'-a es difícil , puost • que v‘v.ria or. tres
dim^nsi-uaec v en .1 emáo y est1'. afectada •-.''mb Mn por la localidad
y las c*r^cteristicac Ce.l sensor. Para seguir la trayectoria del ai­
re se ha utilizado globos de volumen constante rastreados por rodaje

para una capo de 100 a 500 metros.'
í

Efectos de la estabilidad Itmosfórica.

El efecto inmediato de la estabilidad de.l aire s -bre la con—
tamin r.ción superficiol dó la ciudad depende de si la c.-pa estable
se encuentra-eri superficie o en altura. La inversión en altura inhi­
be 1-a difusión vertical de contaminantes por procesos turbulentos
y desarrolla extensas contaminaciones. En figura adjunta, se puedo
apreciar esta diferencia.

’ Hay evidencia 'de que la variación diurna de la estabilidad y
per consiguiente de ‘lá turbulencia, influencia de ¡kci ciontanináaión de

T - »• .
fuentes múltiplos. Muy temprano en la mañana la contaminación es bajo*

es un fac­

es
s.-nci.v* a pero .Si

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

8 • -

• seguida 2 mc\ñnnn du un máximo, a continuación ocurre un míni­
mo •"iire.-dudor de l^s 14 hrs., nlc^n^indo otr’o máximo hncio l.‘s 20 hs.

Efectos de lo Lluvia.-

L?.s lluvias, com > resultr*.. lógico pensar, contribuyen a lo
limpios?, del aire, crrastrmdo o los c-.«ntaminnntos hasta la super­
ficie del suelo. Sin embargo, .algunos autores, estiman que los pre­
cipitaciones sólo tienen un efecto relativo do limpieza del aire,
porque gran parte de los contaminantes so concentran» pór efecto de
la lluvia, en las capas próximas .al suelo, sin depositarse.

EFECTOS TOPOGRAFICOS.

Conjuntamente con los factores mete:rológicos, no puede de­
jar sin rnenciunarsw los efectos de la topografía, la que en condi—'
clones meteorológicas determinada puede contribuir a incrementar’
o aliviar las concentraciones de contaminantes.

En un vrlle, por ej.: bajo condiciones atmosféricas estables
pueden desarrollarse serias concentrad ;n*,s, sirviendo las laderas
de los cerros circundantes com Verdaderas barreras físicas que di- •
ficultan la difusión lat-.r.al. Un .• situación de este tipo, Se pr.-dujo
entre cl 1Q y 5 de Diciembre de 1930 en el valle Mouse, Bélgica, con
efectos trágicos. Vientos débiles- llevá.uóá los contaminantes de la
ciudad de Lieja y de las plantas 'industriales vecinas hasta una, an­
gosta zona del valle. L:.s condiciones fueron tan SeVerns allí que .
varios cientos de personas sufrieren agudas perturbaciones respira­
torias y G3 murieron enere el 04 y 05 do Diciembre.

. Las acumulaciones altas de contaminantes son',más probable
-¿Ue ocurran on las localid'.dos dol interior, donde on generalJ los
vientos de superficie £on más débiles 'oié cerca de la costa*

PRONOSTICO DE LA C02«fT/iúItL\CI0N DEL AIRE.

. Desde el punto de vi'sta motoi.r.'‘lógico, cansiste en predecir
las CvndicioneS que fav>recen las Cx-ncentraci^nes de contaminantes*
Las sistemas que presentan aquellas c-ndicioneS son los correspon­
dientes a sistemas de alta presión can sus vientos de baja veloci­
dad, sus inversiones de temperatura (reducción de 1:. convección),
escasez de nubes y f"lta dé precipitación¿

I
Se han hecho algunos, esfuerzos para pronosticar tales c :»n-

dicieneS. Particularmente en aquellas ciudades d -nde* el problema
ha adquirido proporciones peligrosas, o en aquellas dando el fenó­
meno ha experimentado un avance creciente durante los últimos años,
debido al desarrollo industrial y la urbanización. . .
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o _

En wStei s .nticl'o puou^ c.it?xsu‘ us j du l'.-s motudjc p^rv^ pro-

«-n -Los ^nc?wi-3 c:i wl doí’.-'rr >Mo de un ’: tóenle*', por.-,
prever • c nclici ines de smog. U\ ^ f.tud.j...» í*>'- Inicio c-on 1*. c'-_X'iv'.c.ión
de un índice de smog e^prestido en tdrrMnes de v •.ri.obri.es mete .r. lógi­
cas ,

Ll-~' n . stlcnr lo. ni e »

•?0 (TD +• 10) i...1-) 1/2S s KW V

d.^ndo Tp - desvi''cion ^n grndos Fahrenheit de lo temper otura medio
de 24 hr. de 1^ temper--.tura medio para aquel día p'rti-
cul'r del año; j

K = humedad relativa al medio día;
m W «= movimiento total del viento en 24 hora., en millos;

V-= visibilid-'d ol medio día en millas; y
I « intensidad de lo inversión obtenido de la ecuciin*

(A Q)2
3 2 &zx «

donde & Q ** cambio de lo tempe-roturo, potencial en grodo's Kelvin a
‘ travós de lo copa de inversión;

altura de lo base de -l- invórsi'n, en hect'mdtros;
¿i z « espesor de la copa de inversión, é-n hect/jmetras.

>'si;e indi a.é o nduje o un mdtv.do ;U. pr nóstice del smag.,
di’ nte la relación entré .la rpresoncia y ousen'cxa de smog y los movi­
mientos de aire y presi on ..altura. ■'

Z s=

r.-.

En lo ciudad «do Donara^U.S.A. se reCemienda restringir la
pr •ducción de c ntaminontes, cuando se desarrollan en el valle c^n-
dici -nes atm.-.sfóricos estables* Toles c :-ndici ¿n-s se anticipan cuan-
de Se anticipa lenta y extensamente un anticiclón ol este de U.3.A.;
y cuando en ••'dición, lo est-abilid"d del oiré* excede un valor espocí-
fiCw los vientos del valle y de *:ltur”S s.-n le-ves y menor qu- vola­
res especificados y niebla m>derodo - a densa - persiste en el valle

t

día. •posad, el modi

lo flexibilid'd de l.-.s .'per .ciones par*',

rest^iagir lo pr ducción de contaminantes e-n los industrias y otras
fuentes, juego un popel importante en la reducción de los concen­
traciones on toles condiciones m-te ;r.jlógicos.

Coma Se -bServo f

se puede ilustrar uno de 1 js *‘CtuoleS pr ,cedi-
mientjs utiliaados en*Estados Unidos. En dich5 mót .d

c.:nt',jninr‘ci','n otm;sfórica en funci'n
dv.f in

Finalmente i

Se h*‘.ce uso
del c ncepto '’potencial" de 1
de c ndici nes mete r..'l<gicos únicamente* Si c rmo un- c njun-
t.-: de c .ndici n-.-s mote-r *1 ^gicr.s gran escolo que c ncurrirí 'n o l*'

- ocurrencia d- l" propagación de el*-va (’os c. -ncentr ci n .s de c.nt-.-mi-

//////////.«

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

- o 3.0

nantc-s omi hielos p r múltiplas cío i.?, m^yorí*?. cío los corauriidr.-
CÍo S «

fuo ol inicic.clo p>r Nio-El criterio m r .Á.*g3 oo .v.plior^'.
m?yor (1960)rt

Vientos ¿w suporficio m.«nor qu^ 3 nuc >s*
2. - Vientos, o.i altura hostr. 500 mb.r do iri nu¿.:-s o monos,.
3. - Subsidoncia bajo 600 mbs*
4*- Ocurroncir. do las condici jnos antorioros s-abro un ir o o al mon.;s

do un rectángulo do 4Q do longitud - latitud y pr. nóstico do
persistencia al menos do 36 horas*

Estas c ndicionos .curren comunmente con anticiclones casi
so asocian c,'*n épocas de e lo vacia contaminrjLCión •

i

estacionarias que»
adro-a. i

Pjste-riorim-nto, se h**.. intentado mejorar este mdtodo en b-se
.a criterios mis )bj^tivos, actualmente 1 *s principales parim-trós
v_n esta tdcnica son la altu-r- de mezcla y la vel >cidacl media del
viento a tr-'Veé.-de la capa de altura de mezcla. La altura de mezcla
de la tarde so estima c ;m.- la -altura sobre la superficie en quo la
extensión de la adiabática seca do la temper *.turá miximu do superfi^-
cié intercepta el perfil de temperatura vertical observada temprano
en la mañana* La altura do mezcla de la mañana (urbana) se estima
en la misma f;rma excepte quo la timperatura minimi d

mis 5S C,, se usa en lugar de la temper-'tura maxima * La adición es .
e superficie

par-*» compensar la diferencia de-temperatura minima y urbana rural
(la m iy. ría de los r adiós ondas en US¿S. estth en localidades no ur­
banas), y también p..r cierto calentamiento sol.'-.r de spuds de-la. sali­
da del sol. '

Con un c mputador de alta velocidad, el Centr a MeteorolÓgi- -
diariamente* calcula las alturas de- mezcla y las velo­

cidades de vient a de la r.-d de estaciones de radios anda. El pronósti­
co ti-ne validez para 24 horas.

c j Naci..-iial

Los criteri.-s c .rriontes para pr-. nosticar elevada potencial
de c .•ntamin ici Sn del cir
son los siguientes:

I.- Pr nóstico de- Condiciones en la mañana y subjetivamente pronósti­
co p -.ra la mañana áol di i siguiente.

A. - Velocidad media del viento a través de la altura de mezcla 4.0m/
Seg. j menos.

B. - Altura de mezcla urbana de 500 m. o menos.

c-n adición a los originales de Niemayer

II.- Pronóstico para l.-.’tardo y en la tardo del día siguiente.
A.- Velocidad media del viento a tr-vés de 1.a altura de mezcla 4.0

m/seg. o m^nos.

///////////.-

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

-ol'ln' '

dw x v^locicad m^dir. dsjl viento)B.- Vontilrci-^n (-Itur-
6.000 mo tros cur.Or-'.u-s/sog* s/ monos.

II.- Pronostico p.r un período co 36 h^r-So

V-loroS poquoños do vorti.cid?*d do 300 i.¿>. y sus combi >s' on 12 Mrs.
B.~ Ninguno procipitación significativa.

Lo ORG/.NI^nCXON METEOROLOGICA MUNDIAL Y Lo CONTAMINACION. ..TMOSI’ERICA

.A.-

La Org-aniznci^n Motw ^r-lógica Mundi:.l (CIUlo),
ci-lic-.d j do l'sNaci,n_? Unidas, c--nsidorand > qu, 1'. atm'sf^ra os un

organismo ospc-

i

olomonto os^ncial' dol .Modi-.* Ambiento Humano, a puost./ al servicio do
para su mojor prosórvaci'n.los p^isos miembros todos sus recursos,

Mv.-di nto la co p^racÜn intorn-ci-onal, 'ust5. d^s?rr :llcndJ un vasto
programn do obsorvaciónos moto-r.lógicas a travds do un sistoma don o-

Esto sistoma c -nsta do al-minr.d ; Vigilancia Moto rol'gica Mundial,
rodador do 8.500 ostacionos torrostros, 5.500 buquos morcantoS, avio-
nos, buques meteorológicos, ostacim.-s motear lógicas aut-míticas, sa-
tólitv..s motoor.¿lógicos, ote. Se fundamenta, adomls on un sistoma mun­
dial de telecomunicaciones y un sistema mundxal do preparación de Da­
tes. Este último cuenta c.n tros Contras Meteor-llgicos Mundiales
(Melb-eurno, Moscú, Washington) 20 Contras Mete jr^lógicos Regionales,
130 Centros Meteor-lógicos Nacionales, a.ctualmonto, la OMK.,' trabaja
on perfeccionar el sistema de Vigilancia Meteor-lógica Mundial, lo
rué redundar! on beneficio do los Servicios Motoorolúgic .-s Nacionales.

CONTROL Y MEDID.h DE L/. COoT-^MIÑACION ATMOEFERIC,..

Dentre do la Vigilancia Meteer--lógica Mundial, so h*- creado
un*' red de estaciones, para medir la c mtamin*:ción dol airo. La OMM.
adoptó esta resolución en la vigésima primera reunión de su Comito
Ejecutivo, efectuada e-n Ginebra en 1969. Se tuvo en consideración en
aquella ocasión las siguientes rasónos:.
1) El aumento do la .contóminaciún -tmosfórica
2) La n-Cesidod de medir los diversas grodos de c.-ntaminaciÓn on las*

zonas on las quo el airo es rol- tivam^nte puro (contaminación ge­
neral ).

3) Las estacionas esjpbleciu-s desde el Año Ge^físico .Internacional
result ban in* decuadqs p* ra reS'olver ol problema mundial.

En conformidad a -Stas c..nsideracianos Se recomendó a cada
país miembro el est *blocitniento de una .> rnós estacionos de medida de
la c ntaminación goneraly, para 1.? cual debería sujetarse a un Programa
elaborado por la OMIÍ*;
Para realizar esta libar,; Ir OMi^,
1) facilitar! asistencia^a los Falsos Miembros que acepten la rospon-

sabilidad de iniciar y efectuar los trabajos;
2) - ayudar! a 1 >s países-miembr s que no paseen l.:-s l--b^ratorieS ade­

cuados a obtener :l-as instalaciones en atros países p^ra analizar
////////////..-

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

sus muv.strr.s;
3) ¿•■r* 1 ■. r^Gp ns-'bilii’^í'. s'.o X’- c.nc^ntr' ciT-n y public -ci^n c.^n-

»
tr?.l l.'S C.-t^s Cu l** :í rlgun do r.:s poises miombr>.>s qu^-
doSwJc -•.suntirl*'..

Lr. ^s.^ci’Ciin U^-gi 'n?.l Moto^r.-lógicr. Illa, do l-; OííM* ^nc;-r~
g?.da do co^.rv. in.“*.r l“.s -¿ctividndos mv.to ;r • lógicr.s do y\mórica Col Sur,
t •m-ndo n.'itr. do »str. Hus >luci/>n y on consic'or.ici-dn a:

1) -.l incromonto do 1> c nt'unin*ci6n c;tmnsfóricr. y ol ^gua,
2) nocosidrd do ovnlu^.r ol ofoct.) do 1" urbanización y la industrie

lizneion on v*\ri \s rogionos do /uadrica del Sur,
3) nocosiced do roalizar ostudios climat .'lógicos do lu c .ntniaina-

ciCn P.'tonciel dol airo destinados a le planificación urben;\
y V desarrollo do modijs pro. ol pronóstico local do contamina­
ción 'tm.'sfóricn,

4) Ib conveniencia do quo So asigno 1-* c •»nsidcr',.ci-'n adecuad?, a. la •
moto. r.:logia on t x-as l'-s discusiones y pr-.-gramas relativos a
los pr.>blomas del medio ambiente humano j

Recomienda a l;:s países Hiombros quo establezcan on sus ros-
poctivos países una o rnás estaciones para 1.a medición do la c ntn-
minaci'n “tm.-sxórica, do acuerdo a 1" Resolución IX (E.C. - XXI) ;c¿
Invita a los P ísos hiembras a iniciar o c ntinuar dosarro11anda
la participación do su:.; Servicios Moto urológicos on to.'os los asun-

c la defonsa'del JmocTio ambiento en sus respectivos
y a. co operar con los^ítra's1'MiombfoS‘ p^ra alcanzar los mis-

m s objetivos on la. Región•

tes relativos
oaísos i

SÓT.-.CIoXjíG Dd MIDIOOS Di b. CoüT.si IN vCION GVbRAL,

enc^rgvó a un Grup.*' do Trabo.jo la el.aboroc'ión do un
Manual sobre el £stáblocimiento y opo-r .cien de un programa monitor
de contaminación del aire, quo Serviría do guía a t_dos los Miembros.

La OMM • i

La primer.^ pTte de esto manual ya ha sido publicada, y so re­
fiere al programe, especificado para las estaciones de c .ntaminación.
Contiene a-.'.emós, los principios do mediciones do lo. turbidez atmos­
férica, incluyendo una descripción do los métodos que so emplean
en los instrumentos de radiación solar directa y el HuliofotÓmetro
tipo Volz. Finalmente sc describe^ 1*'S técnicas de mue-streo y a-
nÓlisis de 1" precipitación para determinar su composición química*
Le-, p-.rto Segunda aun no publicada, tr*ta del pr -«grama de mediciones
en las. estaciones bósicas do c.ntaminació>n y de las técnicas do mucus
troO y análisis.

Dentro del programa especificado para estaciones de c.-nta-
min-ción Se. han est-.blecido dos c "tegorías de ;estaciones:

La.s est clones básicas de c.-nt^minación atmosférica. Tiene, por1)

/////////////.-

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

-«13a-

objetivo-doterminr.r las tendiincias-a larga plazo de la compos!-
Para quo las modir.iones sean comparativas en*ción atmosférica,

tre las de una estación y otra, se' ha prepuesto una serie de cr:
terios, que no serón mencionados en esta breve exposición, (Ver
Manual de Operaciones de la OMM#, NQ 299).

Estaciones regionales de contaminación atmosférica. El fin pri­
de estas estaciones es obtener información de los cam-

2)
mario
bios a larg.* plazo en la composición atmosférica que puedan re-
lacionarse a los cambios en las prácticas del uso de la 'tierra
u otras actividades.

Programa Mínimo.

En consideración a que la observación y el análisis de cier
tos constituyentes- atmosféricos s.;n complcjos-y costosos, se ha pro
puesto iniciar el sistema de observaciones cun un progrma mínimo,
que incluye sólo las mediciones atmosféricas de dióxido de carb.no,
turbidez del aire y c',ntituyontes de la precipitación.;

Las mediciones de dióxido de carbono, p>r su larga permanen
cia en la tmósfera y p~/r el hech j de no ser un buen indicador de'la
contaminación regional, se han restringido a las estaciones básicas

La turbidez de iji atmósfera se define com’.' la transparencia
reducida de lea atmósfera,,, causada par 3a absorción y dispersión de
la radiación por partículas sólidas o líquidas en suspensión■dis­
tintas- de las nubes. Ella nos dá de esta.manera una medición indi­
recta de^la cantidad de aerosoles atmosféricos. El instrumental re­
querido es relativamente barato y fácil de operar, lo cual ha influ
do para seleccionar el parámetro de turbidez dentro del programa mí
nimo¿ En el Manual de la OMM„, se-describe la determinación de los
parámetros de la turbidez atmosférica en base a las*mediciones de
radiación solar directa mediante el uso del pirheliÓmetro Angstrom
y el heliofotómetrO tipo* Volz-.

En el mues-treo y análisis de la precipitaciónse evalúan
los constituyentes químicos de la precipitación, enfatizándose la.
determinación de.aquellas que permiten el-rec nacimiento de cunta-
minantes. Entre ellos se consideran de importancia;

 • .

1) Los sulfatas,: cjue permiten el reconocimiento del dióxido de sul
furo, liberadora la atmósfera pjT la^combustión de combustible
fósiles.

2) Los compuestos- nitrogenados, que pueden ser liberadas a la atmó
fera c ;nvo amonio, u opcidadus hasta óxidos de nitrógeno por la
combustión de;¡hidrocarburos.» *
Los ió-nes cloro-, sodio, p^>tasio, magnesio, y calcio, c ^nsidera-* a* ,
dos como contaminantes. Los dos primeros derivan do la espuma
del mar. Los iohe.s calcio y potasio se originan, del polvo del

//////////////-
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desiorto y regiones seihi-áridaf; y de Areas agrícolas i.ntensamon
te cultivadas»

4) El Ph: Tant:; los sulfatas como los c/.^puestos nitrogenados se •
transf «rman en fuertes ácidos al incorporarse a la precipita­
ción; reduciendo de esta manera el Ph de la precipitación*

5) La conductividad eléctrica* que está relacionada casi lineal­
mente a las sales disueltas.

En cl Manual, se describen algunas técnicas y recomendacio­
nes s *brc la manipulación del instrumental c¿lector y almacena­
miento de las precipitaciones.

LA CONTAMINACION ATMOSFERICA EN, NUESTRO MEDIO.

A la fecha los estudias de la c ,ntaminación atmosférica eñ
él país, se han concentrad* en la ciudad de Santiago. Esta inquie­
tud se ha debido al aumento progresivo de contaminantes durante las
últimas décadas, a consecuencia del desarrollo urbano e industrial.
Cm frecuencia los habitantes de Santiago, al transitar par el sec­
tor céntrico, se quejan de irritaciones a los ojos y molestias a
las ví^s respiratorias, particularmente durante los días fríos y

 est-bles de >t.mo e invienno. -Para nosotros es familiar, observar
desde un lugar elevado de la ,cüoñb<i¿ de'Santiago, la ciudad cubierta
cm .una espesa bruma durante ■ es£o‘s-días'i- incluso, estas condiciones
prevalecen en .días de verano.' ...

Consecuente de la- necesidad de tomar medidas para controlar
y reducir la cmtaminacién del aire en Santiago, el Gobierno ha en­
cargado a las Instituciones competentes que realicen estudios de la
contaminación. Las Universidades, igualmente,.han hecho suya esta
preocupación, iniciando o continuando investigad mes sobre los fac­
tores que influyen en la concentración de contaminantes.

Se crea corn.* primera medida gubernamental en el año 1970, la
Comisión Nacional de Contaminación Ambiental, que abarca el estudio
de la contaminación de las aguas, tierra y atmósfera. Paralelamente
efectúan trabajos relativos a la contaminación atmosférica, mediante
convenios co .-psrativos, la Dirección Meteorológica de Chile, el Ins­
tituto do Geografía de la Universidad Católica y el Servicio Nacional
de Salud*a través de la Sección Higiene y Medición del Trabajo e Ins­
tituto de Higiene Ambiental. También so ha celebrado la cooperación
entre la Dirección Meteorológica de Chile y el Instituto Geofísico de
la Universidad de Chile.

Para dar una idea del avance de los trabajos desarrollados
por las instituciones antes nombradas

■gunas conclusiones obtenidas ;
se exponen a continuación al-.

///////////////*-

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1) Las obsorvaci-.nes cfcctujc-law pj.v el'. 5.L’.’ en cl eentrj cle Santiago
(terrazas de 1-js edificios d.:
del Servid;: Nacional de S a lucí y el Lab ,-rnt 'ri-; del Instituto de

Aire).; basados en datos

fund.mon la Dirección General

Higiene del Traba'jo y Contaminad in do,’,
que se extrajeron de la publicación del Instituto de Higiene del
Trabajo, (IHTCA) •"Contaminación Atmosférica en Santiago"; han
dado los siguientes resultados:

Anhídrido Sulfuroso: el promedio diario encontrado es de 0,115
3 'mgr/m *

De acuerdo a criterios internacionales adoptadjs, las c..ncen-
traci-.-nes superiores a 0,130 mgr/m no afectan a los individuos. Sin
embargo, se registraron cantidades excepcionales de SC^, como por
ejemplo, el día 20 de Julio de 1971,.la cantidad medida fue de 0,314

3 • . _ 3mgr/m . El año 1973, hub> un día c -n 0,loQ mgr/m *

Polvo en Suspensión: para este contaminante, -el Instituto de Hi­
giene del Trabajo y Contaminación Atmjsférica (IHTCA) adoptó co-3

. mo valor máximo de promedio diario permisible 0,150 mgr/m para3'
los meses fríos y, de 0,080 mgr/m para los meses cálidos. En
1971 hubo 20 días con concentrad^nes'sobre el pr^medi) máximo
establecido.

- - Polvo Sedimentado; Seg,ún los criterios internacionales se .ha a-
*" ■ , 2 • •ceptado c amo permisible Cú^7:j&ntidad de 0,700 mgr/cm . mensual, . pa-

ra ciudades de 3 millpries:.de habitantes. Para Santiago-, se con­
cluyó de. acuerdo a esta pauta, que su concentración alcanzaba va­
lores moderados.

También el Instituto de Higiene .del Trabajo y Contaminación
Ambiental, ha dado algunas conclusiones generales, como las si­
guientes;

"la- contaminación en Santiago puede c msiderarse modera­
da o en'fase de desarr jjIIo".

a.- •. *

"La contaminación atmosférica provocada por la actividad
del transporte puede considerarse alta",

b.- * •»
ti.. •

en calles de gran tráfico y las de tráfico de locomoción
colectiva, se encentró el d^ble de .concentración que en las
calles de tránsito particular

jposiblemente una distribución tipo Remodelación San Bor-
ja podría producir una dilución más rápida de los gases pro-,
cedentes de vehículos".

2) Las estadísticas climatológicas de observaciones de vientos, he­
chas en las estaciones de la Dirección Meteorológica* en Cerrillos
y Quinta Normal, revelan el siguiente cuadro climático para San­
tiago :

c.- » • ..

tt.. •
tt

t
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— O “IS o—'

Pred^minij en superficie, de calmas y vientos débiles en ho­
ras de la mañana.

b.- Pred^mini^ en superficie, de vientos del Sur y Suroeste, du­
rante la tarde.
P;r »tra parte, los análisis de cartas sinópticas, revelan
períodos de regímenes anticiclónicos persistentes e inten­
sos durante los meses fríos, particularmente en otoño. Es­
tos sistemas en,las,latitudes medias se caracterizan por
aire estable, vientos débiles y marcadas inversiones de tem­
peratura. En figura adjunta puede observarse la acentuada

currida el día 20 de Julio de 1971, que coin­
cidió con una medición exccpcionalmente alta de dióxido de

además, puede verse en este mismo
sondeo aer^lógico, practicad'j en la estación de Quintero
algunos de los siguientes aspectos: que el espesor de la
capa de inversión es de 607 m.; que la diferencia de tem­
peratura entre la superficie y el nivel superior es de 12QCj
que la humedad relativa de la superficie, (100%) disminuye •
rápidamente dentro de la capa; que el viento, de calma en
superficie, aumenta su velocidad levemente hasta los 1.100m

a.-

inversión

(0,314 mgr/m3).sulfur '■i.

en 5 nudos y, s^bro los 1.500m. se mantiene en un largo tra
mo entre 10 y 15 nudos y que la dirección del viento varía

Debe eny a WNW sobre los 3.000 m.
 todo caso, ténerse presenté’que el sondeo fue efectuado so­

bre lo Estación de Quintero/'pudíendo estas condiciones va­
riar para la ciudad de Santiago, en razón de la influencia
topográfica y grado de industrialización y urbanización.
Sin embargo se conservan los rasgos generales del.perfil
de temperatura y- los vientos débiles ds ios sistemas anti-
ciclónicos.

de SE a NW los 150 nu i

3) De otra parte, los estudios efectuados por el Departamento de
Geofísica y Geodesia de la Universidad de-Chile, sobre las con­
diciones aerológicas en Santiago y la contaminación atmosférica,
dieron, entre otros, l^s siguientes resultados:

a. - Componentes del E en altura ( Vaguada Térmica).

b. - Vientos del SW bajo ía inversión en el día (profundidad
de hasta 300 y 400 m.).

c. - Flujo del EL en delgada capa superficial durante la noche.
(Sobre los 1.000 m., con intensificación de vaguada).

• ,

d. - Viento predominante I del NW sobre los 1.500 m.

DISPOSICIONES LEGALES P^iRA CONTROLAR LA CONTAMINACION DEL AIRE.

A la fecha ya'se han dictado algunas disposiciones tendien­
tes a preservar la calidad del aire, particularmente en las ciuda-

/////////////////.-

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

— O I Ve­

des a En el Reglamento NQ 7C2 y Uec.rero 190 del año 1957v se estable-»-
cieron 'normas sobre las candiel .-netí sonií-.arias mínimas en las'indus­
trias y S-«bre la operación de calderas y generadores de- vapor.

Mediante el Decreto 14* del año 1961, el Servid'; Nacional
de Salud estableció normas con la finalidad de evitar, emanaciones
o contaminantes atmosféricos de cualquier naturaleza* En el Plan Re­
gulador Intercomunal - Decreto 2337 del Ministerio de la.Vivienda y
Urbanismo - se contemplan diversas disposiciones destinadas a evitar,
la concentración de c .'ntaminantes. Durante el presente año, la Hono­
rable Junta Militar de Gobierno, emitió un bando, por el cual se
prohíbe y sancionan la quema de hojas en la vía pública y recintos
privados y públicos*

CONTROL DE LA CONTAMINACION ATMOSFERICA EN SANTIAGO.

Sin duda alguna, Santiago está destinada a ser. una da las
ciudades de Sud-América, con mayor contaminación atmosférica si no
se tornan a tienrpo, medidas adecuadas de control. Reúne en la actua­
lidad, todos los requisitos que favorecen la contaminación, como son
las condiciones 'meteorológicas y topográficas, la creciente concen­
tración industrial,;Ta proliferación del transporte y el aumento
de la población con - la consiguiente expansión del úrea urijana*

La situación de valle, con el cenuro de la ciudad ubicado
en su múxima depresión-^ favorece el estagnamionto de masas de aire
frío en su lecho, particularmente, .en los meses de ■-•t^ño c-invierno,

'reduciendo la velocidad del viento y creando acentuadas inversiones
de temperaturas. Las;laderas de los cerras circundantes, hacen de
barrera a la dispersión*lateral, y además determinan circulaciones
de vientos lo.cales, de-in-ntañas al valle y vice-versa, semejante a
la ciudad de Eos Angeles, en Estados'Unidos.

Esta afectó,.además, al régimen del-anticiclón semi-perma-
nente del Pacífico:Sur, Oriental, que como ya lo hemos expresado, se
caracteriza por aire'estable, vientos débiles, escasez de nubes
especialmente por la' presencia de grandes .inversiones de temperatu-

y
^ *

ra. Al parecer, no; se.'.han tomado en cuenta estos dos últimos facto­
res de c >ntaminación-, topográficos y meteorológicos - en la pla­
nificación urbana-j-.yci :,que se ha concentrado la mayor cantidad de
industrias justamente,, a barlovento de Santiago (áreas'Sur, SW, y E)
situación que justamente es la menos recomendada, por cuanto al mo­
verse el aire desdjs.-esas direcciones, transporta los contaminantes'
hasta el centro de'kla ciudad.

Es por consiguiente absolutamente, necesario planificar el
desarrollo urbano en Santiago, en base a los factores anteriormente
nombrados y establecer;, un sistema eficaz de vigilancia de la calidac
del aire.

j
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En el futura Plan de' Desarrollo Urbano
sonificacidn adecuada de las industrias ? ^suspamUendo toda nueva in_s
talaci'n en los soct-res Sur, SE y SW de/Santiago, y en la medida de
las posibilidades trasladar algunas do las ya establecidas, especial.
n«jnte aquéllas que son fuentes de grandes cantidades de contaminantes
a los sectores a sotavento de 1q ciudad,-:Se requiere para este fin,

debe consultarse una?

conocer la distribución espacial acftüal de las industrial y sus ca­
racterísticas. P-^r otro lado, tampOco deberá saturarse de industrias
los sectores recomendados, puesto que existe la posibilidad que ocu­
rran hechos climatológicos excepcionales que varían l^s parámetros
meteorológicos. Igualmente debe considerarse dentro del plan urbanís­
tico, un
ra aminorar la Contaminación»

pr grama,de intensiva forestación de, avenidas y parques pa-

El plan de vigilancia de la calidad del aire en la ciudad, de­
berla comprender

• , 
a.- Una ampliación de ._la actual red de maestreo y análisis del aire,

que incluya observaciones de los sectores runales periféricos,
para conocer en qué medida, el aire más o menos limpio, está
siendo afectado por 1-qs industrias y otras fuentes de contaminan­
tes.

b.- Ampliar los estudios de los- aspeccos^meteprológicos de la conta­
minación en base a ,1a instalación detestaciones especiales, que.
permitían conocer mejor les perfiles-de viento ,y temperatura
influenciados por las edificaciones y la actividad urbana.

■Examen de la eficacia de los actuales procedimientos de con­
trol ¿ a objeto dé* mejorarlos si ellos no asegurasen la disminu-
ci-n de los contaminantes.

d. - Emplazamiento adecuado de las nuevas estaciones de muestreo, de
4r\ '

manera soa posible,
grado de exposición de la población.

e. - Acelerar los métodos de control en oááos'de' emergencia para pre­
venir consecueribias graves.

• f#— Provisión a corto ¿y largo plazo de Gandiciones meteorológicas fci
vorables a la. contaminación del aire^

Las cjnsideraciones y medidas antbriofmente expuestas, debe­
rán aplicarse^igualmente a las demás biudádes que están sufrien-

r> ^ iconocer l.,s niveles más elevadas y medir el.
*-

van a sufrir1 los efectos de una'-contáminacián progresivaUw> O

del aire.

Expreso mis sinceros agradecinientos, por la activa colabora­
ción- prestada en la preparación de este trabajo a los colegas Sres.
remando Ramirez L, Hernán Pizarro* C. y Rigoberto -Rivas G.
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