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CONTAMINACION
ATMOSFERICA:
GRAVE PROBLEMA

Las grandes ciudades, entre ellas Santiago, son

cada dia mas vulnerables a los efectos nocivos de 1a
contaminaci6n atmosferica. Esta se ha manifestado
sistematicamente con el desarrollo industrial, el in

cremento del parque automotriz y con el aumento

de 1a poblaci6n en los centros urbanos.
La contaminaci6n preocupa por igual a las auto

ridades y a los investigadores universitarios, quie
nes aprecian que el medio ambiente, est! sufriendo
una serie de cambios que se manifiestan tanto en

las personas como en los bienes naturales y mate

riales. Muestra de ello, es al investigaci6n que en

nuestra Facultad realiz6 un grupo de academicos
de diversos departamentos. En la investigaci6n se

analiz6 el problema y ademas, se lograron algunas
conclusiones que permitiran, si se aplican, dismi
nuir los riesgos de la contaminaci6n atrnosferica en

1a salud humana y en el medio ambiente.
Para conocer algunos aspectos generales del es

tudio efectuado, conversamos con el academico
del departamento de lngenieria Qufmica, Hugo
Sandoval, quien explic6 que el grupo, motivado por
el deseo de colaborar con la comunidad, desarroll6
durante los af'ios 1980.1981, un estudio solicitado

por la Oficina de Planificaci6n Nacional. Este tenia

por objeto mejorar el estado de informaci6n en el

campo de la contaminaci6n atmosferica y de aguas,
y 1a entrega de posibles soluciones al problema.

EFECI'OS DE LA CONTAMINACION

La contaminaci6n atmosferica presenta una se

rie de efectos que se manifiestan sobre 1a salud de
las personas, provoca una acci6n nociva sobre las

plantas y los animates, causa problemas de corro-
�----

si6n y deterioro de materiales, produce variaci6n
del grado de acidez en el agua, lagos, rios y de llu

via, como tambien efectos economicos por dafios
en la agricultura y propiedades.

Es dificil relacionar la contaminaci6n atmosfe
rica con el cancer pulmonar, al menos los datos

disponibles no son tan convincentes como la rela
ci6n que existe entre el humo de los cigarrillos y el
cancer pulmonar. Una persona sufre los efectos a

concentraciones de 120 p.pm./I hora. Un fuma
dor al aspirar el humo, inhala 150 p.p rn, de CO.

La contaminaci6n gaseosa y particulada presen
te en el aire, actua sobre la salud, produciendo una

serie de alteraciones. Hugo Sandoval, sefial6 que a

pesar de que no se conocen valores de las concen

traciones de contaminantes que producen enferme

dades, existen algunas relaciones generales que
manifiestan esta acci6n:

- Enfennedades pulmonares cr6nicas, como bron

quitis, asma, enfisemas. Estas dolencias se agravan
cuando la concentraci6n de di6xido de azufre,
di6xido de nitr6geno, ozono y otros, son altas.
- El mon6xido de carbono reacciona con la he

moglobina de la sangre y afecta especialmente a

aquellas personas que padecen de enfermedades
cardiovasculares 0 pulmonares. Las emanaciones
de este contaminante desde los tubos de escape de
los vehfculos provoca ademas, dolores de cabeza,
disminuci6n de la capacidad visual, incrementa el
ritrno cardtaco y por ende el flujo sangumeo; inter

ferencias en la actividad mental; disminuci6n del
rendimiento f(sico en adultos normales.
- Los producto del smog fotoqufmico son fuertes
irritantes oculares, pero aparentemente no los da
nan. En aqueUas personas que padecen de enferrne-
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Otra muestra

del alto grado
de smog que

cubre a Santiago

dades pulmonares cr6nicas, pueden agravar los sin

tomas. Dentro de estos productos se cuentan los

aldehidos, nitratos de peroxiacilos (PANs), ozono,
aerosoles organicos, acido sulfurico y sulfatos.

EFECfO DE LAS PARTICULAS DE
SUSPENSION

Los contaminantes pueden ser s6lidos 0 hqui
dos Y su efecto en la salud de las personas depende
de su composici6n qufmica, de su tamano, y que

sean respirables 0 no, afmn6 el profesor Hugo San
doval.

Son importantes, como contarninantes, por su

fuerte participaci6n en reducir la visibilidad, espe
cialmente cuando estan en presencia del di6xido
de azufre, ademas debido a su efecto sinergico con

el S02.
El academico indic6 que hay peligro para Ia sa

Iud de las personas cuando el producto de las con

centraciones de S02 por partfculas en suspensi6n
es igual a 490.000.

Las partfculas son las responsables de la trans-
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formaciones heterogeneas de los contaminantes ga
seosos en la atm6sfera.

DANO DE LOS CONTAMINANTES
ATMOSFERICOS A LOS MATERIALES

El efecto de los contaminantes sobre los mate

riales se manifiesta mediante corrosi6n de las es

tructuras metalicas, causada por 4.cidos como 6xi
dos de azufre, 4cidos sulfuricos y nftrico, Tambien

provoca la ruptura de gomas por acci6n de Ozono;
decoloracion de pinturas causada por sulfuro de

hidr6geno y di6xido de nitr6geno, este ultimo,
aetna fuertemente en la de coloraci6n de tejidos.

Un efecto muy conocido en Santiago, sei'ial6 el
academico es el ennegrecimiento de la fachada de
edificios, que es provocado por la acumulaci6n de

partfculas en ella, 0 por la acci6n de algunos gases
sobre la superficie bajo condiciones adecuadas.

En el caso del material particulado, cabe desta
car -indic6- su efecto abrasivo, que se hace pre
sente especialmente en superficies muy bien pinta
das como es el caso de autom6viles.

Otra forma como se manifiestan los contami
nantes es deteriorando los monumentos rnetalicos
o de marmol, a los cuales oxida 0 desmorona res

pectivamente.

PRECIPITACION ACIDA

En los ultimos anos se ha reconocido amplia
mente la precipitaci6n 0 lluvia acida, incluyendo la

deposici6n seca, como una manifestaci6n mas de la
contaminaci6n atmosferica, Ello es provocado,
sei'ial6 Hugo Sandoval por fuertes precursores aci
dos como di6xido de azufre y 6xido de nitrogeno,
que provienen de la combusti6n de f6siles, proce
sos industriales, fundici6n de minerales para obte
ner algunos metales 0 compuestos afines, y trans

porte terrestre.

Se considera que la precipitaci6n es acida -ex

plic6- cuando su pH es inferior a 5.6, que el valor
normal de equilibrio del C02, atmosfenco disuelto
en agua (PH neutro = 7.0).

Los valores de pH observados en Estados Uni
dos, Canada y Europa son, por 10 general, inferio-

res a 4.5. En algunas ocaciones -prosigui6- se han

medido valores cercanos a 2; este valor esta corn

prendido entre la acidez del juga de lim6n y del

vinagre. En Santiago se ha encontrado como valor
mfnimo 4 y el promedio es de 49.

El grado de acidez de agua de lluvia proviene de
la presencia en la atmosfera de acidos sulfUricos y
nftrieo como asi mismo, de los sulfatos acidos.

El acido sulfurico, provenientes de transforma
eiones homogeneas y heterogenas del di6xido de

azufre, es mayoritariamente el causante del grado
de acidez del agua de lluvia. El restc .orresponde
al acido nftrico que provienen de transfonnaciones
del N02 en la atm6sfera.

En America del Norte, -sei'ial6- casi 2/3 de la

superficie total reciben precipitaci6n acida. Tanto
en esta regi6n como en Europa, la principal fuente
de acidez es el acido sulfurico. Sin embargo, el aci
do mtrico esta participando casi en 1/3 y esta frac
ci6n va en aumento.

EI problema de la precipitaci6n acida es impor

tante -puntualizao Hugo Sandoval- no s610 en las
cercanfas de las fuentes emisoras, sino que tambien
a distancias mucho mayores. En Europa, por ejem
plo, se ha demostrado que el azufre es transporta
do a distancias que exceden los 1.000 km. Y que su

tiempo de residencia en el aire es de 2 a 4 dfas. El
azufre en este caso, involucra S02; S03; H2 S04,
sulfatos y H2S.

M6£ adelante el profesor Sandoval, senalo que la

precipitaci6n acida puede originar efectos muy va

riados, dentro de los cuales se destacan:

- Perdidas progresivas de la alcalinidad en las aguas

superficiales e incremento de la acidez en las aguas
estancadas. Esto trae como consecuencia una dis
minuci6n de la poblaci6n de peces en nos y lagos.
- Vixiviaci6n de metales t6xicos desde suelo a las

aguas superficiales.
- Aumento de las enfennedades de las plantas.
- Corrosi6n y otros danos en los materiales.
- lncidencia de bronquitis en las personas.
- Reducci6n de la visibilidad especialmente cuan-

do hay presencia de aerosoles sulfatos.
- Carnbios en la composici6n qulmica de las

aguas corrientes de lagos y del suelo.
- Lixiviaci6n de cobre y plomo desde las canerfas
de agua potable.



SITIJAOON GEOGRAFICA Y
METEOROLOGICA DE SANTIAGO

Los factores que participan en la contaminacion
atmosferica son la situaci6n geografica, los part.
metros meteorol6gicos y la composicion de las
fuentes emisoras.

EI profesor Hugo Sandoval senalo que Santiago
presenta condiciones muy adversas en cuanto ala
calidad del aire, esto es una consecuencia de la
naturaleza geografica y meteorol6gica que tiene el
valle de Santiago, situado en una Cuenca, que 10
aisla de los vientos. Cabe recordar que nuestra ca

pital, ademas, cuenta con una muralla,la Cordille
ra de los Andes, 10 que imp ide que el smog se dis·

perse.
Respecto a posibles soluciones, el investigador

del Departamento de Ingenierfa Qufrnica, sei'ial6

que se ha propuesto una gran variedad de ellas para
solucionar el problema, desde entibiar la atmosfera

para aumentar la dispersion hasta producir lluvias

artificiales, con el objeto de lavar los contaminan
tes. Esta Ultima posibilidad -aiiadi6- no es valida

para contaminantes insolubles en agua como es el
caso de algunos del tipo gaseoso. Adernas, ninguna
de las posibilidades planteadas es adecuada en ter
minos economicos,

EMISION DE CONTAMINANTES

Santiago es una ciudad de mediano desarrollo
industrial y parque automotriz. Sin embargo -in·
dico el profesor Sandoval-, tiene caracteristicas de
ciudad industrializada en 10 que se refiere a conta

minaci6n atmosferica, como consecuencia de con

diciones naturales adversas para que estes difundan
adecuadamente.

El desarrollo industrial, el incremento del par
que automotriz y el aumento de poblacion ha trai
do como consecuencia, a partir de los afios 50 una

mayor emisi6n de contarninantes gaseosos y parti
culados de las diferentes fuentes ernisoras. Dentro
de ellos, senalo el academico, figuran los procesos
industriales, el transporte terrestre y los medios

productores de energfa que utilizan para su funcio
namiento, combusti6n extema.

Cabe sei'ialar que existen fuentes emisoras fijas
y m6viles. En tre las primeras se tiene a los proce-
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50S industriales, caldetas , terminales de buses y
fuentes tales como aeropuertos, estaciones de fe

rrocarril, basurales y estaciones de servicios.

Respecto a la segunda fuente emisora de conta

rninantes, las m6viles, esta constituidas principal.
mente, por vehfculos motorizados del cicIo Diesel
y Otto, tanto de Ia locomoci6n colectiva como

particulares.
EI profesor Sandoval al referirse a los contami

nantes propiamente tales, indic6 que estos son par
ticulas, anhfdridos sulfuroso, monoxide de carbo

no, hidrocarburos, 6xido de nitr6geno, aldehido y
ozono.

De acuerdo ala informaci6n existente, los vehf
cuios , autom6viles, buses, taxibuses y carniones,
emiten un 91,3% de los contaminantes gaseosos.
Esto asciende a 17.466 toneIadas/mes y un 10,9%.
de las partlculas, 10 que da un monto de 96 tonela

das/rnes.
Las emisiones de monoxido de carbono, mdro·

carburos y oxides de nitr6geno proveniente de los
autom6viles se localiza principalmente en el area

centrica, sector en el cual se genera practicamente
el 50% del total de contarninaci6n emitida por
vehfculos motorizados.

SOLUOON PARA ESTE PROBLEMA

Para el academico Hugo Sandoval, el alto fndice
de contaminantes emitidos por los vehfculos, debe
ser considerado en forma prioritaria, adoptando
medidas tendientes a disminuir Ia ernisi6n de ellos.
Es decir, hay que actuar sobre el parque automo

triz. En este caso las posibilidades son reducir Ia
circulaci6n de vehfculos del cicIo OTTO 0 DIESEL,
por las zonas de mayor concentraci6n de contami

nantes, ernplear combustibles no convencionales,
de baja emisi6n.

Asimismo se debe -dijo- mejorar las condicio
nes de transito en el centro de la ciudad, utilizar

dispositivos del tipo postquemadores 0 convertido.
res catalfticos, que reducen las emisiones de algu
nos 0 de todos los gases, segnn el dispositive que se

emplee. Por ultimo -afiadio- esta la posibilidad
de sustituir el uso de vehrculos de combustion m
tema por otro medio de movilizaci6n, especialmen
te en las zonas con mas problemas.




