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GRAVE PROBLEMA

Santiago se ha convertido en una ciudad enferma. Su mal es concreto, real. No
hay habitante santiaguino que no sufra los efectos nocivos que provoca un
medio ambiente contaminado.

Diversas y multiples han sido las campaiias que se han iniciado para que todos
tomemos conciencia del problema, Contaminacion culpa de algunos, problema de
todos, reza un slogan. Existen una serie de acciones por parte de las autoridades
gubernativas, de instituciones de salud, de las universidades para detener el
aumento de la contaminacidon, que dafia no tan sélo la vida humana, sino también,
la vegetal, los materiales y el medio ecolégico.

Los estudiantes universitarios no estin ausentes de esta preocupacion.
También ellos, buscan conocer en profundidad las causas que provoca la conta-
minacion, cuales son los elementos que contribuyen a ella, los niveles que al-
canzan y cuales serian las alternativas de solucién, Para analizar estas interrogan-
tes, el Centro de Alumnos del Departamento de Mecinica organizé un foro sobre
Contaminacion Ambiental. Los conferencistas, expertos en la materia, fueron
Luis Matamala, ingeniero civil quimico, encargado del proyecto de contaminacion
ambiental del Instituto de Investigaciones Tecnoldgicas de la CORFO, INTEC,
Manual Martinez, licenciado en quimica y especialista en efectos de conta-
minantes, también per’teneciente a INTEC y Pablo Ulriksen, investigador de la

seccion Metereologia del Departamento de Geofisica de la Facultad de Ciencias

Fisicas y Matemaiticas, de la Universidad de Chile.
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Correspondio a Luis Matamala ini-
exposicion, para lo cual
basd en un estudio realizado conjuntamente
por INTEC, el Ministerio de Salud y las
Municipalidades del area metropolitana, por
encargo de CORFO, a fin de establecer
un programa para el Control de la Conta-
minacion Atmésferica en Santiago.

Para medir el grado real de contamina-
cion, determinar los contaminantes — pro-
blema y las fuentes que los emiten, se
realizo un inventario de emisiones de fuen-
tes fijas y moviles y se montd y apero
una red de estaciones de muestreo de conta-
minantes, sefiald Luis Matamala. El estudio
agregd, se realizo en 1976-77, abarcando
todas las estaciones climaticas.

Entre fuentes fijas se tiene a las industrias
fumigenas, calderas, ya sean industriales o
de calefaccion, incineradores y fuentes tales
como aeropuertos, estaciones de ferrocarril,

ciar la

basurales y estaciones de servicios.

Respecto a las fuentes moviles, el inven-
tario comprendid todos los vehiculos moto-
rizados tanto de la locomocion colectiva
como particulares,

Tal como lo muestra la Tabla 1 los

siete contaminantes mas importantes son:
particulas, anhidrido sulfuroso, monéxido
de carbono, hidrocarburos, 6xido de nitro-
geno, aldehido y anhidrido sulfarico.

De esta tabla se observa que la emision
mas importante corresponde al monoxido
de carbono, siendo los vehiculos motoriza-
dos los responsables del 99.0°/0 de ella,
y los incineradores y calderas del 0.8%/o.

Posteriormente y en grado de importan-
cia, figuran las emisiones de anhidrido sul-
furoso, siendo las fuentes las calderas, en
especial las industriales que emiten el 34.5%q
le siguen las industrias de procesos meta-
lirgicos con un 32.7°/0 y las calderas de
calefaccibn con un 23.9%/o. El transporte,
contribuye solo con el 8.1%0 de las emi-
siones.

En cuanto a los hidrocarburos — indico
Luis Matamala éstos provienen principalmen-
te de los vehiculos motorizados, ya que
ellos representan el 88.9° /o de estas emisio-
nes, los servicentros el 7.3° /o, las industrias
quimicas el 0.9°/o y los lavasecos el 0.8°/o.

La emisién de particulas es ain menor,
siendo las fuentes mas significativas los pro-
cesos de tratamiento de minerales con el
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LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE CONTAMINANTES ATMOSFERICOS
APROBADOS POR LA EP.A. (ESTADOS UNIDOS)

§ imerlos * fm smcu
Contaminante Tiemnpo promedio l.fmu; sl Limiwe nderios:
ug/mt¢ ppm wlm13 ppm
Pramedio sritmético snus! 80 — 0.03 80 ~ 0.02
Anidrido sulfuroso 24 horas 388 —~ 0.14 260 - 0.1
3 horas - - 1.300 - 08
Promedio geométrico snusl M - - 60
I
Particules en suspensldn PP — 260 - - 180
8 horas 10000 - @ 10.000 - 9
Monéxido de carbono
1 hora 40.000 - 38 40.000 - 3
Oxidantes fotoquimicos 1 hors 160 — 0.08 160 - 0.8
Hidrocerburos 3
horas s -
{excepto metano) 109 0.24 160 024
-
Dibx|do de Nitbgeno Promedio sritmético anuasl 100 — 0.06 100 - 0.08

Establecidos para proteger s lss parsonas

Establecidos para proteger al medio ambisnte: animales, sgricuiturs, vegetacién, etc,

32.7%0, las calderas con el 27.6%/0 y los
transportes con el 10.1%/o.

Mis adelante, en su exposicion Luis
Matamala, indicé que las emisiones prove-
nientes de los vehiculos se producen pre-
ferentemente en el drea céntrica, comprendi-
da entre el rio Mapocho, Plaza Baquedano
Avda. Libertador Bernardo O‘Higgins vy
Avda . Norte-Sur, sector en el cual se genera
aproximadamente el 50°/o del total emitido
por éstos.

En las comunas de Providencia, Las Condes
y en las avenidas Vicuia Mackenna Inde-
pendencia y José Miguel Carrera existe
también una alta densidad de emision, pero
menor que la registrada en el sector céntrico.

Las emisiones provenientes de las indus-
trias se concentra en los sectores Sur, (San
Miguel) Sur Oriente (Nufica y Puente Alto
Occidente (Maipi), Norte{Renca y Quilicura),
y en el centro de la ciudad.

Limite maximo
permisible

El estudio realizado por INTEC, conjunta-
mente con el Ministerio de Salud y de las

Municipalidades del irea metropolitana, a-
cordo adoptar como limites maximos per-
misibles de contaminantes en la atmésfera,
los establecidos por la Environment Protec-
tion Agency, E.P.A. de los Estados Uhidos.

Contaminacion por monoxido
de carbono

Los niveles de concentracion, informo Luis
Matamala, muestran que durante el periodo
que va de septiembre de 1976 a septiembre
de 1977, el limite miximo permisible para
promedio de 8 horas fue superado un
total de 583 veces y el limite maximo
permisible (LMP) para promedios de una
hora, un total de 34 veces. A este respecto
los LMP recomendados establecen que estos
limites no deben excederse mas de una
vez en el aiio.

La descarga mensual de 16.300 toneladas
de monodxido de carbono a la atmosfera, es
producida en un 99°/0 por los vehiculos mo-
torizados, porcentaje que se distribuye: taxis,
35%/0, locomocién colectiva 28°/o, parti-
culares 36% 0.
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Ubicacion de la red de muestreo de contaminantes en el drea metropolitana de Santiago.

Contaminaci6n por particulas en
suspension

En otra parte de su alocucion, Luis Matamala
se refirid6 a las particulas en suspension
que crea serios problemas de contaminacion
ambiental. Los resultados obtenidos durante
el periodo de mediciones correspondiente
a Noviembre de 1976 - Noviembre 1977,
indican que el limite maximo aceptado

para tiempos de exposicion de 24 horas
fue superado un total de 120 veces en todo

Santiago. A este respecto indicd, las normas
de calidad de aire establecen que este limite
no debe excederse mas de una vez en un
ano.

La tendencia observada en el ario de medicio-
nes puntualizo el conferencista - indica clara-
mente que este problema se agrava en el
inviemo, periodo en el cual las condiciones
metereologicas son mas desfavorables, es
decir, falta de vientos o de lluvias, capa
de inversion baja, alta intensidad de lu:z

solar etc.
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DATOS OBTENIDOS PARA POLVO EN SUSPENSION EN LAS ESTACIONES MANUALES DE LA RED.
ANALISIS ESTADISTICO DE LOS DATOS Y COMPARACION RESPECTO A LOS
LIMITES MAXIMOS ACEPTADOS PERIODO: NOV. 1976 NOV, 1977

~ —_ESTACION N° 2 5
ITEM

10 " 12 3 14 18 16

NUmero total de muestras en el perio. 73 50

do respeactivo.

74 az 30 43 49 61 27

Concentracién méxima obsarvads en 221 420

el periodo Mu/rna

498 | Bes8 449 | 423 489 806 | 408

Promed:io aritmético para el periodo

méx1mo aceptado {76 ,Uo/ma)

}

3 166 208 216] 260 240 216 234 243 | 148
Ho/m
Pramedio geométrico pars el perjcdo
3 169 196 190| 233 228 208 220 290 -
Mg/m
Desviacidn standard geométrica
3 1.36 | 1.412 1.402| 1.69 |1.411 1.37 | 1422 | 1.402 -
Ho/m
Numero de veces superado L.M.P.
para promeadios de 24 horas é 8 13 9 18 1 18 27 2
(260 pg/m*)
Porcantaje de desviacién dal promae-
dio geométrico anusl respecto al 112 161 168 197 201 173 193 206 -

De acuerdo con el inventario, de las
643 ton/mes de particulas que son vaciadas
a la atmosfera, el 60.4%0 corresponde a
emisiones de procesos industriales, princi-
palmente metalirgicos, y el resto, a emisio-
nes de calderas de tipo industrial.

Contaminacion por oxidantes
fotoqufmicos

Luis Matamala, al referirse a la contamina
cién por oxidantes fotoquimicos sefialo que
si bien éstos no fueron medidos, se tiene
evidencia de su existencia. Una muestra clara
de ello, es la molestia, las afecciones a la
vista y a la vias respiratorias que sufren
los transeintes que circulan por la zona
céntrica, especialmente en los dias que las
condiciones metereologicas son adversas.

Efectivgmente, los oxidantes fotoquimi-
cos son el resultado de la accion directa de
los oxidos de nitrogeno sobre los hidro-
carbuiovs reactivos en presencia de radiacion
solar o ultravioleta.

Los compuestos que asi se forman, son
ozono e hidrocarburos parcialmente oxida-
dados, tales como: aldehido, acroleina nitro-

compuestos y otros, los cuales producen,
como lo sefialamos, irritacion ocular y de
las vias respiratorias. Nuevamente — sefalo
Luis Matamala — debemos recalcar que los
vehiculos motorizados son los principales
causantes de la bruma que produce la conta-
minacion por oxidantes fotoquimicos.

Estrategias de control

Posteriormente el ingeniero civil quimico
de INTEC, se refirid a las medidas que se
deberan adoptar sin dilacion por parte
de las autoridades, para controlar el pro-
blema de la contaminacion atmosférica.

Entre los pasos que se deberan seguir
para frenar el severo problema, es controlar
las emisiones de los vehiculos motorizados
que producen el valor mas alto de contami-
nantes, especialmente de monoxido de car-
bono.

Se ha comprobado la necesidad de dismi-
nuir los niveles de contaminacion en la
zona afectada, desde un 37°%0 a un 80%o,
dependiendo de la época del aiio.

Las estrategias han sido clasificadas en
dos grandes grupos. Uno — dijo Luis Ma-
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RESULTADOS OBTENIDOS PARA MONOXIDO DE CARBONO (CO) EN LA
ESTACION MONITORA CENTRAL ANALISIS PERIODO
SEP. 1976 — SEP. 1977

ITEM PERIODO Sep. 1976 — Sep. 1977
Valor méximo (ppm) encantrado para

68
intervalos de 1 hora
Valor maximo {ppm) encontrado para g
intervalos de 8 horas
Namero de promedios en ¢l mes Gque exceds 54
L.MP.de 1 hura (34 ppm)
Ndmuro de promedios en el mes que excede 683
L.M.P. de 8 horas (9 ppm)
Porcentaje de tiempo que se excede L.M.P. 0.32
de 1 hora
Porcentaje de tiempo que se exceds L.M.P,

16.65
de 8 horas

Densidad de emisiones de monoxido de carbono en el centro del irea metropolitana de Santiago
(1 cuadro =1 km?).
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tamala ~ las establecidas para disminuir
el volumen de emisiones de contaminantes
y dos, las establecidas para disminuir la
emision individual de contaminantes de los
vehiculos motorizados. Ademas, agregd —
las medidas deben ser adoptadas en un
plazo inmediato, a corto y mediano plazo.

Se recon:.enda, por una parte, crear zonas
peatonales exclusivas, disminuyendo el ni-
mero de vehiculos que circula por la zona
céntrica y finalmente aumentando la velo-
cidad promedio de circulacion. También
dentro de las estrategias a corto plazo, se
aconseja desincentivar el uso de vehiculos
particulares en el centro de la ciudad, lo
que se concretaria eliminando los estacio-
namientos tipo parquimetros, prohibiendo
la construccidon de nuevos estacionamientos
privados y encareciendo el monto de los
estacionamientos autorizados en la zona.

Estrategia a
corto plazo

Se recomienda en esta etapa, afirmé Luis
Matamala, la creacion de una zona peatonal,
exclusiva en el centro de la ciudad, similar

31

al establecido en la zona ahumada, pero
que abarque un mayor numero de arterias;
limitar el transito de vehiculos particulares
en las calles de mayor circulacion de la

PORCENTA]JE DE REDUCCION DE LAS EMISIONES DE MONOXIDO DE CARBONO
NECESARIAS EN EL CENTRO DE SANTIAGO EN FUNCION DE LAS
DIFERENTES EPOCAS DEL ANO

Concentracidn maxima obs, interva- o,
Epoca del aflo los de 8 horas, ppm. (Estandar acep- Bedueciin nacassris
tado 9 ppm}
Verano 13 37
Otofio 35 80
Invierno 35 80
Primavera 26 62
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locomocion colectiva, reestructurar y orga-
nizar el sistema de transporte de la loco-
mocion colectiva, implementar un sistema
de paraderos de buses en forma alternada,
como tambien establecer vias exclusivas
para buses. Es recomendable, ademas, afirmé,
sincronizar y recoordinar los semaforos para
hacer mas expedito el flujo vehicular en
la zona afectada.

Estrategia a mediano plazo

En esta etapa, se recomienda reestudiarl
posibilidad de establecer lineas de trolley-
buses en forma preferencial a los vehiculos
de combustion interna para locomocion
dentro del area problema, evaluar la proba-
bilidad de que los servicios de utilidad
publica empleen en el futuro vehiculos de
menor efecto contaminante (eléctricos) tales,
trolley o autonomos.

Estrategia para el control de las

particulas en suspension

Las medidas de control de las particulas
en suspension recomiendan iniciar una cam-
paiia tendiente a la creacion de mayor
namero de parques y areas verdes, princi-
palmente en las comunas de Pudahuel,
Conchali, la Florida y Nufioa. También se
debe prohibir la emision de humos visibles
de las fuentes estacionarias con indice de
opacidad superior al 20°/o.

En el caso de las calderas, ya sea domés-
tica o industriales, se les debe permitir
superar este limite solo durante un periodo
de 15 minutos al dia, para las operaciones
de calentamiento del horno y durante un
periodo de 3 minutos consecutivos o no,
en el lapso de una hora.

Efectos de los contaminantes
atmosféricos

Le correspondio abordar este aspecto en
el foro, al licenciado en quimica y espe-
cialista en efectos contaminantes del Insti-

tuto de Investigaciones Tecnolégicas, INTEC,
Manuel Martinez.

El efecto de los diversos contaminantes
sobre la salud humana, los animales, la
vegetacion y el bienestar en general es
grave, de ahi la necesidad de adoptar ra-
pidas y urgentes medidas de control, afirmé
Manuel Martinez.

Las enfermedades que comunmente se
asocian con los contaminantes, sefialo Ma-
nuel Martinez son: Bronquitis crbnica y
aguda, neumonia, enfisema, asma, resfrio
comin y afecciones al estomago v al esofago.

Lugar libre de contaminacion atmosférica,

Efectos del monoxido de carbono

La accion toxica del monodxido de carbono
esta relacionada primeramente por su afini-
dad con la hemoglobina, el componente
portador de oxigeno en la sangre. Por lo
tanto, la presencia de monoéxido de carbono
en el aire que respira el hombre, se traduce
en una deficiencia de oxigeno en su sangre

y en un incremento de la cantidad de



CONTAMINACION ATMOSFERICA 33

carboxihemoglobina. El fendémeno es defi-
nido como un proceso de asfixia quimica
reversible,

Niveles de carboxihemoglobina tan bajos
como un 5%/o en la sangre permiten detec-
tar alteraciones en el metabolismo del ser
humano.

Tales niveles resultan de la exposicion
a concentraciones de mondxido de carbono
de 30 ppm durante tiempos de exposicion
de 8 horas. Efectos directos causados por
estos niveles son, ademds, los deterioros
en la capacidad para pensar, pérdida de
reflejos, de vision, facultades muy impor
tantes en los conductores de vehiculos.

Efectos de las particulas en suspension

Las particulas estan compuestas de una

gran variedad de sustancias como por ejem-
plo sefialé Manuel Martinez, por Floruros,
Berilio, Plomo, Sulfuros y Clo-
ruros, Sulfatos Arsénicos, lo que afecta
principalmente al sistema respiratorio, de
hombres y animales.

Cuando las particulas se liberan del
sistema respiratorio por transferencia a la
linfa sangre o sistema gastrointestinal, pue-
den producir efectos en otros lugares del
cuerpo humano tales como el cancer gastri-
co y al esofago.

Manuel Martinez proporcioné en la opor-
tunidad algunos ejemplos sobre los efectos
que producen este tipo de contaminacion.

Con niveles de particulas de 700 pg/m?
en Londres y Nueva York hubo exceso
de muertes y considerable aumento de en-

Los vehiculos son los mayores responsables de la contaminacion.
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EFECTOS ADVERSOS A LA SALUD DEL SER HUMANO ATRIBUIDOS A LA
PRESENCIA DE MONOXIDO DE CARBONO EN EL AIRE AMBIENTE

Rango de concentraciones
de CO, (ppm) pars tismpos
de exposicién de:

Efectos adversos

esperados

Concentraciones maximas
obsarvabas en 8! centro de

Santiago, (ppm)

8 Horas
20 - 26

1 Hora

64 — 126

100 — 200

Disminuye tolerancia el
ejercicio an personas en-

fermas del corazbn.

Pérdidas de reflejos de
visidn.
interferencia con la acti-

vidad matal.

Aumentan los riesgos de

arteriosclerosis®

Decrece rendimiento fisi-

co &n adultos normales.

Deterioro del desarrollo

tetal,

Disminuye tolerancia a
ejercicios en personas

enfermas del corazén,

Iinterferencia con activi-

dad mental.

Pérdidas de reflejos de

vision,

Decrece rendimiento fi-

sico en adultos.

1876 — 1877
35 — 66
68 — 85

¢ Efectos esperados después de largos periodos de exposicion.

fermedades. Estas fueron exposiciones masi-
vas a corto plazo,

El promedio diario de particulas entre
300 y 400 pg/m® han sido asociadas, dijo
con el empeoramiento agudo de pacientes
con bronquitis cronica. Los estudios reali-
2ados - sefialé - han demostrado que
los niveles de muerte en personas de 50 a
69 arios han aumentado .con promedios
anuales de 100 pg/m® y también se ha
visto desafortunadamente que el numero de

nifios afectados por enfermedades respira-
torias ha aumentado enormemente.

La contaminacion atmosferica también
daria a los materiales y a la agricultura.
Respecto al primero, Manuel Martinez sefia-
16 que los efectos pueden ser parciales o
totales ya sea por corrosion, deterioro y
ennegrecimiento de los edificios, destruc-
cion de la piedra caliza, de tejidos, cueros
y pinturas. El ataque a los materiales se
ve favorecida por la humedad, temperatura,
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actividad solar y velocidad del medio.

En cuanto al efecto que la contamina-
cidbn provoca en los vegetales y agricultura,
dijo que se produce ya sea en forma cré-
nica o aguda, quemando sus hojas, inhi-
biendo el crecimiento y el desarrollo,

Por ltimo Pablo Ulriksen, profesor del
Departamento, hablé sobre los factores me-
tereologicos que influyen en la contami-
nacion atmosferica y a las condiciones exis-
tentes en Santiago.

En primer término el académico seialo
que Santiago esta situado en una cuenca,
que lo aisla de los vientos. Esta situacion
se agrava si se considera que la capital
cuenta también con un muro, la cordillera,
lo que impide que la bruma desaparezca.
Asimismo,
zona sometida a un gran centro de alta
presion situado subre el Océano Pacifico,
que impide la pasada de los sistemas fron-
tales que son los que traen las lluvias.

Factores metereologicos que influyen

en la contaminacion

Velocidades del viento en Santiago
Pablo Ulriksen, posteriormente se refirio

Santiago esta ubicado en una

35

al régimen de vientos en Santiagd, que
esta caracterizado por velocidades muy bajas
y un porcentaje alto.de calmas.

Sefialo que las velocidades se reportan
en nudos, en valores enteros (1 nudo = millas
nauticas/hora, equivale a 0.5 m/s). Es parti-
cularmente notorio — explico — el alto
porcentaje de calmas (aproximadamente 30
por ciento) y la baja ocurrencia de celoci-
dades superiores a 10 nudos. El umbral de
deteccion del instrumento parece cercano
a dos nudos, lo que explica que practica-
mente no se reporten velocidades de 1 nudo.
El grafico que presentd a continuacion,
Pablo Ulriksen muestra la distribucion rela-
tiva de velocidades en el Aeropuerto Los
Cerrillos, para los afios 1974, 1975 y 1976.

Mas adelante, Pablo Ulriksen explico el
ciclo diario de las velocidades del viento
para dos probabilidades de excedencia (50 y
20°/o) en invierno y verano. Sefialé que
el marcado ciclo diario de verano contrasta
con la pequefia oscilacion diaria de invierno
Sin embargo las velocidades minimas duran-
te la noche y la madrugada coinciden en

ambas estaciones del ano. El viento en
Santiago parece ser una respuesta al campo
térmico y su velocidad maxima presenta

*fs
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Frecuencia de velocidades de viento, Los Cerrillos.
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Ciclos diraios de velocidades de viento para las probabilidades de excendencia de 50 y 20%/0

(Los Cerrillos 1974 — 1976).

un retardo con respecto al maximo de
temperatura.

Los mayores porcentajes de calmas, se
encuentran comprendidas entre las 23 y las
08 horas. Debido a que las emisiones de
contaminantes deben presentar un maximo
entre las 07 y 09 horas por la demanda de
movilizacién y comienzo de actividades in-
dustrias y oficinas, las concentraciones de
contaminantes alcanzarin sus mayores valo-
res a esas horas,

El analisis de las velocidades de viento
— dijo — muestra que el ciclo diario es
tanto o mas importante que el ciclo anual
de velocidades, por lo que es recomendable
estudiar y modelar la contaminacion at-
mosferica en Santiago, considerando las va-
riaciones de emisiones y parametros mete-
reologicos a lo largo del dia,

Direccion del viento

Pablo Ulriksen sefialé que durante la noche
predominan los vientos con direccion E,
hasta las 8 horas inclusive. A las 11 horas
se produce una transicion al régimen diurno.
A las 14 horas se presenta principalmente
vientos del W a SW que van rotando hacia
el S durante la tarde. A las 20 horas pre-
domina aln esa direccion mientras que las
direcciones mas frecuentes estan compren-
didas entre el S y principalmente el E,
estableciéndose a partir de entonces, el
régimen nocturno.

El ciclo de la direccién del viento mues-
tra la importancia que tienen los efectos de
calentamiento diferencial y gravitacional so-
bre el movimiento del aire en la region.
Durante la noche, el mayor enfriamiento
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CALMAS 1974 31 7°%.

20 —

1976 31 6% = == ——
1976  251°%
NW

15 4

Rosa de direcciones de viento en Los Cerrillos (®/o del tiempo que sopla viento desde una

direccion dada).

en la cordillera origina una masa de aire

frio que se mueve ladera abajo dando origen
a una brisa nocturna con componentes E.
Durante el dia — prosiguid sefialando Pablo

Ulriksen — el calentamiento de las laderas

origina una brisa de valle con componentes

W, que al alcanzar velocidades significativas
es afectada probablemente por efecto de la
rotacion terrestre que tiende a desviar el
viento haciendolo soplar desde el S. El
efecto térmico unido a la pendiente andina
provoca un refuerzo del viento S de gran
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Direcciones de vientos a diferentes horas del dia, Los Cerrillos, mayo, junio, juho 1976.
Las calmas han sido distribuidas en cada hora segiin las frecuencias obscrvadas de las direcciones,

escala durante el dia y una disminucién du-
rante la noche. En verano, el ciclo diario
no aparece bien definido a través de las
observaciones de Los Cerrillos. Probablemen-
te la brisa diurna del S-SW no alcanza a
desacelerarse completamente en la noche
Observaciones indirectas indican que la brisa
nocturna con componente E se aprecia
durante todo el afio en la parte oriente de la
ciudad de Santiago, a los pies de la cordillera.

Pablo Ulriksen manifestd que el anilisis
estadistico del viento y la estabilidad atmos-
férica realizado en Santiago, correspondiente
a tres afios de observaciones metereoldgicas
en el Aeropuerto Los Cerrillos, entregd las si-
guientes conclusiones,

El potencial de contaminacion atmosfé-
rica de Santiago es extremadamente alto,
debido al-predominio de vientos muy débiles
(50°/o del tiempo por debajo de 1.2 m/s)
y condiciones atmosféricas de gran estabili-
dad (50°/o del tiempo). Las peores condi-
ciones para la dispersion de contaminantes

ocurre durante el invierno en el periodo
comprendido entre las 05 y las 10 horas
cuando las velocidades del viento pasan por
un minimo y predominan las condiciones
de gran estabilidad atmosférica.

El viento en Santiago presenta un marca-
do ciclo diario tanto en intensidad como
en direccidon. Las variaciones diaras del vien-
to parecen ser mas importantes que las
variaciones Las
maximas de viento se alcanzan en la tarde,
unas dos horas después de la ocurrencia

estacionales velocidades

del maximo de temperatura. La direccion
del viento presenta una rotacion a lo largo
del dia desde el W (mediodia) hasta el E
(medianoche) pasando por el S. La veloci-
dad maxima del viento corresponde a una
direcciéon comprendida entre el SW y el S.

Las condiciones que favorecen una alta
contaminacion atmosférica aumentan en los
meses frios, por disminucién de las velo-
cidades del viento y por aumento de la
frecuencia de ocurrencia de condiciones
estables.





