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En € presente estudio se argumenta que la ciudad de Santiago
ofrece un problema generalizado de contaminacién atmosférica
por mondxido de carbono, particulas en suspension, anhidrido
sulfuroso, 6xidos de nitrégeno, ozono e hidrocarburos; ademas de
conocerse la presencia de otros contaminantes. Este fendmeno,
se sefida, produce dafios en la salud, aumentando o agravando
enfermedades respiratorias, especiamente del tipo obstructivo.

Diversos antecedentes demostrarian que las fuentes de mayor
importancia que dafian la salud son los vehiculos, sendo menor €
impacto de las fuentes estacionarias. Por su parte, los factores
climaticos y geogréficos que condicionan la contaminacion de
Santiago son muy restrictivos. Junto con concluir que es
indispensable disminuir las emisiones en Santiago, s sostiene
que las medidas necesarias para €ello requieren conocimiento
profundo del fenémeno, asi como de sus causas y efectos, alavez
que un marco conceptual claro, con politicas estables y definidas.
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1. Aspectos conceptuales

L as palabras "contaminacion” y "medio ambiente” han llegado a ser
de uso frecuente en € Ultimo tiempo, tanto en & lengugje cotidiano como
en laprensa, en los circulos ilustrados, y han hecho su entrada triunfal en e
discurso de los politicos. Es probable, ademés, que las oigamos cada vez
con mayor frecuencia en @ futuro.

S bien cas todos entendemos @ sentido del término "medio
ambiente" como € entorno que nosrodeay en d que s desarrolla nuestra
vida, no siempre esté claro € sentido de ecosistema que realmente debiera
darse a este tema. Esto es importante porque un ecosistema es una
organizacion en que todos sus integrantes dependen de los demés. Hay un
sentido de interrelacion que es fundamental para entender la intimidad del
hombre con su alrededor, sea vivo o inanimado, intimidad en lacuad cada
uno recibe algo a cambio de su propio aporte. Este "toma y daca’
constituye un delicado equilibrio que fatalmente s vuelve contra quien
sobrepasa los limites de alteracion que soporta. Este es un concepto que
debiera guiar nuestrareflexion alo largo del tema que trataremos.

"Contaminacion” es un término més dificil de definir. Existe la
tendencia a denominar "contaminacion” a cualquier elemento extrafio a
medio ambiente que s introduzcaen . S bien este purismo es posible en
términos abstractos, esimposible de sostener en lapréctica. Y como no nos
interesa aqui una discusion semantica o filosdfica, Sino que procuramos
analizar un fendmeno con cierto rigor cientifico, preferimos para
"contaminacion” una definicion més apta para € trabajo que es, por lo
demés, laquelas organizaciones internaciona es aceptan. En € caso del aire
S denomina contaminacion atmosférica alapresenciaen @ de impurezas en
concentraciones tales que signifiquen un riesgo parad hombre o su medio.*

Este es un concepto préctico, ya que indica limites mensurables y
transforma @ fendmeno de la contaminacion atmosférica en discreto.
Conlleva, ademés, laintencion de obtener una determinada caidad del aire,
lo queasu vez implicalanecesidad de adoptar medidas adecuadas aegefin.

El origen de los contaminantes atmosféricos es multiple. Existen
causas naturales, como las erupciones volcanicasy € polvo levantado desde
d suelo, pero é mayor volumen es producido por las diversas formas de
actividad humana. La produccidn de bienes, las faenas mineras, € transporte
y hasta algunas formas de recreacion generan contaminantes que e vacian

! Definicion recomendada por @ Comité de Expertos de la O.M.S,, 1985,
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en laatmdsfera. El ndimero de contaminantes que es posible encontrar en €

are, especidmente en  medio urbano, es enorme e incluye desde gases
volatiles hasta pesadas particul as de silice. Por eso e hatratado de englobar

en d concepto de contaminantes atmosféricos dos grandes grupos. los que

% denominan "contaminantes indices’, por s los que generdmente s
asocian a la contaminacion atmosférica urbana, y otro grupo de con-
taminantes que % estudian separadamente por sus efectos particulares, su

peligrosdad y su origen conocido. Entre los primeros se encuentran €

mondxido de carbono (CO), los déxidos de nitrégeno (NO y NO,), €

anhidrido sulfuroso (SO,), @ ozono (03) y las particulas en suspension.
Los segundos incluyen € plomo (Pb), d vanadio (Va), d cromo (Cr),
asbesto (As), los hidrocarburos (Hc), € arsénico (Ar) y otros que se estudian
segUn € caso particular de cada ambiente humano.

Cada contaminante en la atmdésfera debe ser medido de manera
apropiada, que produzca resultados ciertos y reproducibles (esta es, por lo
demés, la base, dd método cientifico), y para ello se han desarrollado
técnicas y aparatos idoneos. Las técnicas y aparatos fueron basados a
comienzo s6lo en métodos fisicos, como € peso, 0 quimicos como la
titulacion y lareactividad con determinadas sustancias. Con € tiempo estos
métodos se fueron estandarizando y las organizaciones internacionales,
especid mente la Organizacion Mundia de la Saud, tuvieron un destacado
papel en uniformar los métodos de medicion en todo € mundo. Esto
produjo un enorme avance en & conocimiento del problema, ya que
permitié transmitir los métodos de los paises desarrollados a los menos
avanzados. Al mismo tiempo, se impulsd d desarrollo de sstemas
internacionales de medicidn, mediante la donacion de equipos medidores a
los paises en desarrollo y la capacitacion de persona para operarlos. Chile
estuvo entre los paises que recibieron tal tipo de apoyo, y las primeras
estaciones de medicion, establecidas en Santiago en la década de los 60
formaban parte de lallamada"Red PANAIRE". Algunas de dlas continGian
en funcionamiento.

Posteriormente los sistemas de evauacion de la contaminacion
atmosférica s fueron haciendo cada vez mas complgos, mas exactos, més
automaticos... y mas caros. Tipicamente una estacion medidora moderna,
como las que integran lared MACAM? en Santiago, puede medir ocho o
més contaminantes cada 30 segundos; consolidar la informacion sacando
una media cada cinco minutos y transmitirla en forma automética a un
computador, junto con datos de temperatura, humedad, radiacion solar y

2MACAM: Monitoreo Automético de Calidad de Aire Metropolitano.
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direccion y velocidad del viento. Obviamente, € costo de cada una de estas
estaciones s astronémico, por o que su nimero debe ser limitado. Ademés
su complejidad encarece en forma desmedida & costo de operacion y
mantencion. Paraddjicamente, no esta claro S realmente se requiere este
enorme flujo de informacidn concentrada proveniente de escasos puntos de
la ciudad, y muchos especidistas creen que informacién menos densa y
rapida, pero més extendida en & &ea urbana seria de mayor utilidad vy, ta
vez, de mucho menor costo.

Ahora, algunas consideraciones sobre la percepcion plblica de la
contaminacion atmosférica. En redidad la contaminacion ambiental es un
tema "de moda' sdlo en las Ultimas décadas en |os paises desarrollados y
mucho més reciente aun en los paises en desarrollo, a menos en términos
masivos. Al contrario de o que pasaen los Ultimos afios cada temporada de
otofio-invierno, es dificil encontrar en la prensa santiaguina de quince o
veinte afos atrés alguna informacion referente d tema. Las causss de este
fendmeno son varias. Desde luego, lo mas fécil seria pensar que la
contaminacion del aire es un hecho solo de los tiempos recientes y, sin
duda, ago hay de verdad en €llo; la contaminacion atmosféricaha crecido de
la mano con e desarrollo industrial, € fendomeno de la urbanizacion de la
poblacion campesina y la explosion demogréfica. Sin embargo, esto no
parece ser la causa determinante de la importancia creciente que la
poblacion, sobre todo la de mayor ilustracion, atribuye a este problema.
Parece s, y resulta |6gico suponerlo, que a medida que problemas mas
urgentes, como la alimentacion y la vivienda, van siendo resueltos, los
paises enfocan mas su atencidn en lo que s hallamado "cdidad devida', es
decir, vivir en una forma més seguray placentera. Aqui la contaminacion
del medio, incluso en los aspectos estéticos, cobra importancia creciente.
Ademés, la preocupacion de personalidades relevantes por € tema en d
mundo, con gran eco en los medios de comunicacion de masas parece haber
influido en forma determinante. El vertiginoso desarrollo de la informacidn
ha servido para dar resonancia adicional a esta situacion, y la utilizacién
politica del tema lo ha traido unay otra vez a ambito de la discusién
publica.

Innumerables publicaciones cientificas y de divulgacion llenan
volimenes y nutren la discusion de quienes s interesan por € tema.
Curiosamente, es dificil encontrar en este enorme niimero de publicaciones
conclusiones exactas sobre la repercusion de la contaminacion del aire sobre
la salud humana. S bien s ha demostrado en determinadas condiciones
locdles y en experimentos de |aboratorio que es posible correlacionar los
contaminantes atmosféricos con claros efectos sobre la salud, son escasos
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los estudios que demuestran que la contaminacion atmosférica, tal como s
presenta en € ambiente urbano habitual, produzca dafios medibles en
términos estadisticamente significativos sobre la mortalidad humana. Por
giemplo, la esperanza de vida a nacer aumenta continuamente,
especidmente en las ciudades, apesar del incremento de la contaminacion
atmosférica. La asociacion de fendmeno atmosférico con patologias
especificas es también dificil de establecer, ta vez por los innumerables
factores que producen efectos similares. El habito de fumar, las condiciones
laborales, los sistemas de calefaccion doméstica, son sdlo algunos de los
factores de distorsion que dificultan obtener datos més precisos.

De todos modos, existen dos hechos concretos que no deben perderse
de vista: hay una certeza razonable de que la contaminacion atmosférica
influye negativamente en la sdlud humanayy, ciertamente, en la caidad de
vida de la poblacién, y es un hecho que la sociedad es cada vez menos
tolerante frente a ea circunstancia, la que visualiza como una amenaza.
Estos dos hechos generan presiones crecientes sobre las autoridades
politicas, exigiéndoles la adopcion de medidas. A su vez, las autoridades
exigen de sus grupos de apoyo técnico que aporten soluciones, que no
siempre dependen de dlos, ya que d fendbmeno de la contaminacion
atmosférica tiene compl gjas raices de indole economica que los técnicos no
pueden abordar.

En muchos paises, y Chile no es una excepcion, esta complicada
situacion ha llevado a la creacion de numerosas comisiones, comités de
expertos y otros organismos de vida efimera e infructuosa que, mas que
aportar soluciones, han contribuido a crear confusion. Los avances técnicos
han sido lentos y penosos, dificultados por la falta de medios y por las
presiones de todo orden. Las propuestas de soluciones, a su vez, han sdo
titubeantes e infructuosas. Como resultado, |la contaminacion atmosférica
continda en muchos lugares de mundo dependiendo méas de las variables
naturales que de los esfuerzos de la sociedad por resolverla

2. El equilibrio del aire

La atmosfera es sdlo parte de un sistema. Junto con la ubicacién
geogréfica de un lugar, la temperatura, e climay la topografia, ésta
interacttia con las actividades que se desarrollan en e lugar en particular. El
ecosistema esta, por lo tanto, en intima relacion con cas e Unico factor
capaz de desequilibrarlo. Este es, por supuesto, € hombrey sus actividades.
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En términos simples, la atmdsfera santiaguina —el vale de
Santiago— recibe una determinada cantidad de contaminacion cadadia. Por
otraparte, eta atmosferatiene ciertos mecanismos que le permiten eliminar
unacierta carga de contaminantes; s |a carga es menor que la capacidad de
limpieza de la atmésfera, € aire permanecera limpio. S, por d contrario,
la carga es mayor, s presentara € fendmeno de la contaminacion
amoderica

Los mecanismos mediante los cuales la atmosfera s depura de
contaminantes son fundamentalmente dos. € viento y lalluvia. Por elo es
dificil que se produzcan problemas de contaminacion atmosférica en lugares
en que estos fendmenos son frecuentes. Esos lugares, por lo tanto, podrian
recibir, en teoria, sin mayores problemas, cargas considerables de
contaminantes. Sin embargo, debe tenerse presente que este equilibrio s
mantiene aun cogto: € de transferir os contaminantes por € viento a zonas
algjadas o depositarlos, por la lluvia, en d suelo. De manera que,
fatalmente, lo que d hombre arroje d aire (y o mismo ocurre con € suelo
y € agua) se volvera en su contra tarde o temprano. Esta terrible aunque
simple redlidad, que deberia estar Siempre presente en las conductas
humanas, es € fundamento tedrico de los mejores y més avanzados
sistemas de eliminacion de desechos industriales, que es, sSimplemente, no
producirlos, mediante los llamados "procesos limpios' o su adecuada
neutralizacion antes de ser transferidos @ medio ambiente.

3. Antecedentes histéricos de la
contaminacion atmosférica en Santiago

Cronicas de la época colonia < refieren a la suciedad del are
santiaguino. Probablemente e trataba de nubes de polvo que € viento
arrastraba desde la zona semidida de Buin. Deben haber contribuido también
las numerosas fabricas de ladrillos y adobes que se ubicaban en esa&rea, y la
lefiay e carbon, Unicos combustibles disponibles en ese entonces.

Sin embargo, este fendmeno no vuelve a aparecer en las antiguas
cronicas locaes, aunque algunos visitantes extranjeros < refieren a la
suciedad polvorienta que se encontraba en lacapitdl.

La contaminacion atmosférica empezd a ser estudiada en Santiago,
en forma sistemética, a partir de la década de los 60, cuando, como < dijo,
< instalaron las primeras estaciones medidoras de la Red PANAIRE, con
equipos donados por la Oficina Sanitaria Panamericana. El organismo que
tomo a su cargo la operacion de la red fue @ antiguo Instituto de Salud
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Ocupaciond (INSO), tal vez porque en esa época lacontaminacion dd are
% asociaba a los riesgos laborales y porque, ademas, no existia ningun
organismo oficia dedicado a este tema especifico. Esto refuerza lareflexion
anterior sobre laescasaimportanciaque s asignabad tema.

La reforma dd sstema de sdud estatal en Chile, en 1980-1981,
fusion6 € antiguo INSO con d Instituto de Salud Publica (6 antiguo
Instituto Bacterioldgico) y cred, en laDireccion de Saud Metropolitana, un
departamento de Contaminacion Atmosférica, ddl cua pasaron a depender
persond y lared existente de estaciones monitoras. Cuando se creo, en
1982, @ Servicio de Salud dd Ambiente de la Region Metropolitana,
asignando por primera vez un rango importante a los aspectos ambientales
de lasdlud de lapoblacion, este departamento e transformd en  programa
de Control de Calidad del Aire, con su persona y medios técnicos. El
comienzo de la década de los 80 significo otro avance d integrarse d estudio
de lacontaminacion atmosféricalaautoridad politicaregiond, atravésdela
Intendencia Metropolitana, que obtuvo, con ayudadel Banco Interamericano
de Desarrallo, la instalacion de cuatro estaciones monitoras autométicas,
unidas a un sistema de control computacional central, y complementadas
por una estacion monitora movil y una estacion meteoroldgica, ain
incompletamente implementada. Estanueva red denominadaMACAM (Red
de Monitoreo Automatico de Calidad del Aire Metropolitana), junto a las
antiguas estaciones delaRed PANAIRE y otras estaciones semiautomaticas
donadas por OPS, forman d actual sistema de control de lacdidad ddl are
metropolitano.

En 1985 seided d primer indice de calidad de aire metropolitano,
que consideraba las concentraciones de mondxido de carbono (CO) y de
materid particulado en suspension (indice de suciedad). Este indice, que s
usd por varios afios, fue @ primer intento serio de determinar la cdidad del
are, para asociarla a una serie de medidas tendentes a evitar los llamados
"episodios agudos de contaminacion atmosférica’. Algunas de estas medidas
siguen en uso hasta hoy. En 1987 d indice s modificd, usando la
informacion generada por laRed MACAM, paraimplantar dos indices aln
en uso: uno de calidad de aire, segln la concentracion de gases
contaminantes, y otro, que es @ que determina hoy las situaciones de
emergencia, que mide la cdidad del aire conforme a la concentracion de
material particulado de tamafio respirable (menos de 10 micrones de
didmetro).

Ademés de este continuo mejoramiento de lainformacion sobre la
cdidad del are aumentaba € interés por determinar, de una manera més
exacta, @ origen de los contaminantes. Este se presuponia a partir de los
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antecedentes hibliogréficos y la experiencia en otros paises, sumada a la
cruda evidencia de determinadas fuentes de contaminacion, pero no s
disponia de datos concretos que confirmaran estas suposiciones. En €
periodo 1983-1985 € Servicio de Salud Metropolitano del Ambiente
encargd a Departamento de Ciencias Fisicas y Mateméticas de la
Universidad de Chile un estudio destinado a caracterizar fisica y
quimicamente e material particulado, seguramente e contaminante
atmosférico que més riesgo representa en Santiago. Este estudio fue la
primera evidencia del origen de este contaminante. El propio Servicio de
Salud, a pesar de sus escasos medios, realizo algunas estimaciones sobre
origen y volumen de contaminantes atmosféricos. En 1986 este volumen s
estimaba en total en més de 20.000 toneladas por mes.

En 1989, con un fuerte gporte financiero del BID, la Intendencia
Metropolitana contratd con la empresa CADE-IDEPE otro estudio, desti-
nado a andizar todas las fuentes fijas y moviles que emiten contaminantes
atmosféricos en Santiago. Si bien @ estudio s hizo sobre estimaciones,
basadas en factores de emision y volimenes de combustibles utilizados, en
d ca de las fuentes fijas, y de factores de emision y kilometros recorridos
en & ca de los vehiculos, y por lo tanto sus conclusiones son dificiles de
aplicar en casos particulares, tiene la ventaja de considerar en las emisiones
los que se denominaron "polvos fugitivos' que, en un alto porcentgje, son
simplemente polvo del suelo. Con elo d volumen total conocido de
particulas en suspension s elevo de 19.410 a 46.830 toneladas por afio, y
cambi la contribucion de las diversas fuentes d totd.

Los resultados de estos estudios, que configuran € conocimiento
actual sobre la contaminacion atmosférica en Santiago, s muestran méas
adelante.

Mientras se acumulaban conocimientos sobre la naturaleza y origen
de los contaminantes, crecia la inquietud por saber en qué forma influia la
contaminacion atmosférica sobre la salud de la poblacién expuesta. La
experiencia extranjera mostraba evidencia clara de efectos graves en casos de
periodos determinados de alta concentracion de contaminantesen € are. El
cas0 de Londres en 1952 constituye € més dramético de los jemplos.
Existe también evidencia bibliogréfica que permite deducir que la con-
taminacion atmosférica urbana produce dafio en la salud, especiamente d
agravar enfermedades preexistentes.

Los primeros estudios nacionales sobre la materia fueron rea
lizados por € Dr. Hernan Oyanguren'y colaboradores en 1972, sin llegar
aconclusiones estadisticamente significativas. Otros estudios nacionaes, en
general de modesta cuantia, parecian apuntar a demostrar correlacion de los
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niveles de contaminacion atmosférica con & aumento de afecciones
respiratorias agudas y con molestias ala poblacion. En 1985 € Servicio de
Sdud dedl Ambiente realizd @ primer intento Sistemético para determinar g
existia 0 no edta relacion. Los resultados indicaron que existe una
asociacion significativa entre contaminacion del airey molestias oculares y
respiratorias en un grupo de la poblacion residente en € centro de Santiago.

En 1988-1989, también con financiamiento dd BID, la Intendencia
Metropolitana encargo a consorcio SEEBLA-ARA-CONSECOL evaluar
los efectos ocasonados a los habitantes de la region por la contaminacion
atmosférica. El resultado indico que existian diferencias en @ nimero de
nifios que presentaban sintomas respiratorios en Santiago en comparacion
con un grupo de control de laciudad de Los Andes, pero sin poder llegar a
determinar unarelacion dimensiona de causa-efecto entre los sintomas 'y los
niveles de contaminacion.

4. Factores que determinan la
contaminacién atmosférica en Santiago

Yase haanaizado @ concepto de balance que dominaen generd €
fendmeno de la contaminacion atmosférica. El equilibrio que implica ese
balance es extremadamente frégil en Santiago.

La ciudad esta emplazada en un valle precordillerano, rodeada por
elevaciones topogréficas practicamente en todo su entorno. Este anillo
presenta solo dos aberturas importantes, una en € sector sur y otra en €
sector poniente. Los vientos son escasos Y de dcance limitado y tienen la
caracteristica de cambiar € sentido en que soplan en @ diay en la noche,
obedeciendo su direccion esencidmente alas variaciones de temperaturaque
experimentan los contrafuertes cordilleranos que limitan la ciudad por €
oriente, aun cuando su direccion predominante es hacia @ sur-oeste. El
efecto dispersivo de los vientos, por lo tanto, es pobre, y consiste més bien
en distribuir los contaminantes, especialmente € material particulado en
todad &eade laregion comprometida.

Las lluvias son relativamente escasss En un afio norma caen
en Santiago 330,2 mm. de agua, principa mente entre los meses de mayo a
septiembre, pero e registran numerosos afios en 1os cuales los indices de
precipitaciones son inferiores a este promedio. Por otra parte, la lluvia cae,
generalmente, en forma de chubascos, que no contribuyen de manera
importante d lavado de laatmdsfera. En otras ocasiones, las precipitaciones
son abundantes, pero con un espaciamiento en € tiempo que las hace
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insuficientes, no persistiendo sus efectos en la calidad del aire més dla de
unoadosdias.

La localizacion geogréfica misma, aparte de las caracteristicas
topogréficas ya mencionadas, presenta la condicion desfavorable de que la
ciudad esta ubicada a 33°27 de latitud sur, lo que la sitGia bgjo la corriente
descendente de la célula de Hardley. Como, ademas, la radiacion solar es
bastante intensa, con temperaturas elevadas durante @ veranoy templadasen
é invierno, las corrientes de aire ascendentes producidas en la superficie
generan, d encontrarse con las corrientes descendentes, un fenémeno de
inversion térmica que actua en la préctica como una tapadera, que dificulta
aln més la dispersion de contaminantes. La aturade fendmeno inversivo
depende directamente de latemperaturade la superficie, y s sitliaen verano
aproximadamente a 1.000 m. de altura, descendiendo en invierno hasta
llegar a 200 6 300 m. sobre la superficie del suelo, comprimiendo los
contaminantes y aumentando su concentracion en @ espacio de aire
disponible. Por la frecuencia de este fenémeno, entre otras razones, la
contaminacion atmosférica aumenta notablemente en invierno en relacion a
los meses de verano.

Como muchos paises, Chile ha sufrido los efectos de una
urbanizacion descontrolada, producida por la migracion de los habitantes de
las zonas rurales hacia las grandes ciudades y, en especid, hecia la capital.
Son de sobra conocidos los efectos de todo tipo que produce esta
concentracion de habitantes en las zonas urbanas, sendo la contaminacion
dd aire, solo uno dedlos.

Por razones de mercado y de proximidad a los potenciales
compradores, las principales industrias han tendido ainstalarse en la capital,
en épocas en las cuales los criterios urbanisticos y de uso de suelo no
estaban aln desarrollados. Esta tendencia determind que una parte
importante de la pequefiay medianaindustria, y un sector no despreciable de
laindustria pesada, se encuentre establecido en & perimetro urbano o en su
cercania, diseminado de tal maneraque, en lapréctica, puede decirse que su
distribucion es pargjaen las diversas comunas, con cierta predominanciaen
los sectores surponiente y norte del &ea. Esta situacion no influye, sin
embargo, mayormente en la distribucién de la contaminacion atmosférica

Por dltimo, un 42,7 por ciento de todos los vehiculos del pais
circulan en la Region Metropolitana, estiméndose que € total de ellos
acanza a unos 420.000. De éstos, unos 13,000 son autobuses de transporte
colectivo, cas todos provistos de motor diesel, y unos 30.000 son
automdviles de alquiler, de los cuales algunos estan provistos también de
ede tipo de motor.
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El planteamiento vial urbano no fue disefiado para esta cantidad de
vehiculos, lo que ha significado la produccién, en varios sitios de la ciudad,
de zonas de embotellamiento de transito o de congestion de vias, 1o que
contribuye a agravar la situacion.

En lineas generaes, quedan delineados los dos factores que influyen
en laproduccidn de contaminantes en la Region Metropolitana, de acuerdo
d esquema clasico de fuentes fijas y fuentes méviles. S a esto s suman
las condiciones geogréficas, topogréficas y climatol 0gicas adversas descritas
anteriormente, es posible entender las razones por las cuaes la ciudad de
Santiago debe sufrir € problema de la contaminacion de su atmdsfera

5. Naturaleza y efectos en € hombre de
los contaminantes atmosféricos

Contaminantes mas frecuentes

Los elementos que pueden contaminar € aire Son NUMErosos, Pero £
ha centrado la atencidn en agunos de elos por ser 1os més frecuentes en e
aire urbano. Ellos son d mondxido de carbono (CO), € anhidrido
sulfuroso (S02), los oxidos de nitrégeno (NO), @ ozono (O3) y las
particulas en suspension.

Monoxido de Carbono: es un gas incoloro e inodoro de gran
capacidad de dispersion. En € organismo humano bloguea la hemoglobina,
con la cua e combina para formar carboxihemoglobina, impidiendo asi €
trangporte normal de oxigeno alostejidos. Si la concentracion acanzada es
suficientemente elevada, produce la muerte por anoxia. La duracion de la
exposicion es igualmente importante, ya que @ equilibrio no s alcanza
répidamente.

Concentraciones de 4 por ciento de carboxihemoglobina producen
efectos medibles. S s trata de fumadores 0 § s inhalaen condiciones de
gran actividad fisica, esta concentracion puede a canzarse rdpidamente. Las
personas que sufren patologias cardiacas estdn mas expuestas a |os efectos
dd CO.

En condiciones normales y con actividad moderada s acanza la
concentracion de 4 por ciento de carboxihemoglobina en la sangre con una
exposicion de 24 horas a concentraciones de 25 partes por millén, (ppm);
con 8 horas de exposicion a 30 ppm y con una hora de exposicion a 100
ppm. En Santiago se ha sobrepasado la norma que es de 35 ppm en
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numerosas oportunidades en los Ultimos diez afios, pero no hay evidenciade
que s hayan acanzado niveles sostenidos de 30 ppm o0 més. Sin embargo,
hay que tener presente que |as estaciones medidoras no s encuentran en los
lugares mas contaminados, como la cazada de |as vias més concurridas, ni a
laatura de los érganos respiratorios humanos. Es razonable suponer que en
e30s |ugares precisos es pos ble que existan concentraciones muy superiores
a las que miden las estaciones. Se ha postulado que la hipoxia relativa
producida por la elevada concentracion de carboxihemoglobina puede ser

causa de algunos accidentes a disminuir € estado de derta de los

conductores. También se piensa que personas que trabagjan en las vias més
concurridas pueden tener un riesgo mucho més ato que la poblacién generd

de sufrir patologias producidas por esta causa.

El mondxido de carbono no es un tdxico de efecto acumulativo, sino
que s absorbe o elimina dependiendo de su concentracion y presion parcid.
De modo que d sdlir de un aea contaminada, en pocas horas € individuo
acanza la concentracion habitual en la sangre, que es de un 5 por ciento
mé&s 0 menos. Parece ser excepcion la produccion de patologias coronarias,
en que la exposicion crénica, sobre todo S e suma a una dieta rica en
colesterol aumenta la presencia de depdsitos ateromatosos arterides.

Concentraciones de drededor de un 7 por ciento disminuyen la
capacidad visual, la coordinacion manual, la capacidad para aprender y
ciertos trabajos mentales finos. Estos efectos s acentlan en forma
proporciona con & aumento de concentracion de CO en la sangre. Por
supuesto cualquier enfermedad preexistente que curse con hipoxia s agrava
con @ blogueo para € transporte de oxigeno que produce la
carboxihemoglobina. Para mayor mal, laavidez del CO por la hemoglobina
es mas de 200 veces superior a la del oxigeno, por lo cua la
carboxihemoglobina es un compuesto més estable que la oxihemoglobina.

Anhidrido sulfuroso: es un gas fuertemente irritante para € sistema
respiratorio humano. Tiene un potente efecto congtrictor ddl &bol bronquial
y disminuye severamente la capacidad respiratoria, especiamente en
personas asméaticas y otros portadores de enfermedades respiratorias.
Ademas, puede transformarse con facilidad en &cido sulfdrico, también
intensamente irritante. Dependiendo de las concentraciones existentes y del
tiempo de exposicion puede producir dafios severos e irreparables en la
funcion pulmonar.

Este contaminante rara vez s presenta aidado, y una de sus
caracteriticas es la potenciacion de sus efectos cuando se asocia a con-
taminacion por material particulado. En estos casos sus efectos irritativos
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aumentan, y lo mismo ocurre cuando se asocia a 0zono (u otros con-
taminantes fotoquimicos) o a éxidos de nitrégeno.

Su efecto sobre la vegetacion es aln peor que sobre e hombre,
produciéndose efectos negativos con concentraciones que no acanzan a
afectar —aparentemente— d s humano.

En Santiago, rara vez s sobrepasan las normas, pero algunos
expertos opinan que las concentraciones que s producen en las
proximidades de grandes industrias pueden ser mucho mayores que las que 2
miden en & ambiente urbano genera.

Oxidos de nitrdgeno: son gases irritantes de |as vias respiratorias.
En personas expuestas experimental mente se ha podido observar aumento de
infecciones respiratorias especia mente bronquitis aguda, seguramente por la
accion facilitadora de edtas infecciones de la inflamacién producida por €
contaminante.

En general, producen también un efecto constrictor del arbol
bronquial, lo que disminuye la capacidad respiratoria de los individuos. En
animales de experimentacion sometidos por cierto tiempo a la exposicion,
% ha observado modificacion en d epitelio de las vias bronquiales y
cambios degenerativos en la substancia coldgena del pulmoén. Estas
alteraciones patol 0gicas son secuenciales y parecen e definitivas.

En ciudades como Santiago, donde laradiacion solar es alta, es dificil
andizar en forma aidada la accion de los 6xidos de nitrégeno; la razon es
que en estas condiciones, su accién s asocia a la de los oxidantes
fotoquimicos, como @ ozono, suméndose y confundiéndose sus efectos. Por
otra parte, los dxidos de nitrégeno, en presencia de la energia generada por
laluz solar, reaccionan en la atmosfera con los hidrocarburos y producen la
aparicion de contaminantes secundarios, algunos de los cuaes son oxidantes
fotoquimicos que generalmente se expresan como 0zono.

Los niveles que se alcanzan en Santiago son variables, pero suelen
exceder lanorma, especialmente en la época de mayor contaminacion. Este
€S un caso especid entre |os otros contaminantes analizados hasta aqui, ya
que es posible observar diferencias notorias de las concentraciones
acanzadas en diversos puntos de la ciudad. Esto s debe ala distribucion de
|las fuentes, como s andizara més adelante.

Ozono: Es un &omo de oxigeno anormal, que tiene propiedades
oxidantes més intensas que € oxigeno y que se encuentra escasamente libre
en lanaturaleza. Se forma como resultado de una reaccion entre oxidos de
nitrégeno y ciertos hidrocarburos reactivos en presencia de energia solar.
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En realidad |os componentes que se generan en esta reaccion son
varios, e incluyen ozono, nitratos de peroxacilo, aldehidos y otros
compuestos quimicos complejos. Son oxidantes € ozono, € nitrato de
peroxacilo y algunos de estos compuestos complegjos que se miden de
diversa manera, pero se expresan en general como 0zono y asi nos
referiremos adlos.

Sus efectos son fuertemente irritantes en los 0jos, nariz y garganta,
y son muy perceptibles por la poblacién. En ciudades que tienen atas
concentraciones de 0zono, la mayoria o una gran parte de las molegtias
observadas se deben aestetipo de contaminante. Otrosefectos masgravese
importantes incluyen € aumento de los ataques de asma y bronquitis
obstructivainfantil y unareduccién general de lacapacidad respiratoriade
personas afectadas. Existe también una disminucion evidente de
rendimiento fisico de personas que redlizan esfuerzos o deportes.

En condiciones experimental es s han observado efectos funcionaes,
consistentes en una brusca contraccion bronco-bronquiolar, y en la
disminucién de la capacidad defensiva dd pulmén, lo que facilita infecciones
bacterianas y virales. Esto parece deberse a disminucion del nimero y
actividad de los fagocitos y a ciertos cambios enzimaticos. Se han
observado también cambios histolGgicos, consistentes en alteraciones
evidentes del epitelio pulmonar, que puede llegar ala destruccion locd S las
dosis son suficientemente dtas'y la exposicion es prolongada.

En d Ultimo tiempo s ha reunido experiencia que demuestra que
exposiciones a concentraciones como las que es posible encontrar en
Santiago pueden producir efectos congtrictores de la via respiratoria de
intensidad mensurable y de prolongada duracion, que puede acanzar hasta
semanas, eincluso meses, alin con exposiciones muy cortas. Es posible,
por esto, que los efectos patol 6gicos del 0zono hayan sido subestimados.

Se ha sugerido que & ozono tendria capacidad mutagénica, es decir,
cancerigena, pero no hasido posible demostrarlo en formaclara

Por otraparte, siendo interdependientes las concentraciones de 6xidos
de nitrégeno y de 0zono, se supone que las mediciones que actualmente s
redizan en Santiago subestiman las concentraciones de éste Ultimo. Este es
un punto querequiere andlisis especid y cuidadosas mediciones dirigidas.

Particulasen suspension: varios nombres se han usado paradesignar
este contaminante atmosférico: humo, polvo y arena han sido los més
usados. En realidad se engloba en esta denominacion anumerosas particulas
de distinto origen, peso y tamario que se encuentran presentesen € aire. El
tipo de material depende mucho de la localizacion geogréfica, de la
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naturaeza dd terreno y de la vegetacion. En las &ess urbanas s agregan
particul as provenientes de las actividades humanas, que llegan acongtituir la
parte més importante. El efecto en la slud humana de las particulas depende
en gran medida de su natural eza, pero también de su tamafio. Otro factor que
debe considerarse es la cantidad y naturaleza de las substancias que s
encuentran adheridas a la superficie de las particulas y su asociacion con
otros contaminantes atmosféricos.

Una parte importante ddl material particulado tota presente en la
atmosfera de Santiago esta congtituido por polvo de sudo. Este s levanta
por accion del viento, del trénsito vehicular y del uso generd de terrenosy
cdles sin pavimentar y depende, 16gicamente, de la naturaleza arida del
terreno en que $ ubicalaciudad. Consiste en particulas de silice de diverso
tamafio y peso, y de diminutos trozos de materia organico.

Otra parte proviene de la quema de combustibles, sean de fuentes
fijas 0 de vehiculos. Esta fraccion consste en particulas de hollin, con
algunas particulas crigdizadas.

El resto proviene de procesos industriales, sea de acopios de materias
primas 0, més importante, de procesos generadores de combustiones aatas
temperaturas como hornos industriales y consiste en generd en materia
crigdizado.

El tamafio de las particulas es determinante para sus efectos en la
sdud humana, por su diferente capacidad de penetracion en € abol
respiratorio y por su permanencia en suspension en d are. Cuanto més
pequefia es una particula més tiempo permanecerd en suspension en € airey
mas profundamente penetrard en @ pulmén humano. El limite de
respirabilidad de las particulas s ha fijado en forma més o menos arbitraria
en un didmetro aerodindmico de diez micrones. Las particulas mayores que
€ tamafio son retenidas en la parte superior del &bol respiratorio y son
expulsadas d exterior por latosy € movimiento de los cilios de las células
epitelides. Las de menor tamafio penetran profundamente y pueden
permanecer en |os alvéolos pulmonares por afios o0 parasiempre. Estees e
cas0 de las particulas que miden dos micrones 0 menos, disminuyendo su
penetracion y su permanenciaa medida que aumenta su tamafio.

El efecto del materia particulado en @ pulmén es fuertemente
irritante. Los filosos bordes de las particulas de silice irritan la mucosa
respiratoria e inducen cambios que pueden ser permanentes y que en
determinados casos s asemejan a metaplasias. Las particulas de hollin
tapizan d epitdlio respiratorio. Funcionamente, estos efectos se traducen,
en d caso de laexposicion aguda, en espasmo irritativo del arbol bronquid
y disminucion de la funcién respiratoria, medible mediante pruebas de
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volumen respiratorio forzado y de flujo respiratorio méximo. En € caso de
la exposicion cronica s observa también una disminucién de la capacidad
respiratoriay aumento de los casos de infeccion respiratoriaagudaly cronica,
tanto en frecuencia de los episodios como en su gravedad.

El materia particulado de la atmdsfera tiene una caracteristica
diferente de los gases que se han andizado: es visible, produce un aspecto
gris y deprimente de las ciudades, ensucia los edificios y la ropa y
claramente disminuye la caidad de vida. Por eso, d publico reacciona ante
la contaminacion por particulas con mayor intensdad que ante otros
contaminantes.

En € caso de Santiago estareaccion es més quejustificada, yaqued
material particulado es € contaminante que con mayor frecuencia sobrepasa
las normas establecidas y es, en general, un buen indicador de la
concentracion de contaminantes en la aimaosfera.

Otro hecho que se debe considerar es que @ material particulado
contiene adherida en su superficie, por un fenémeno de adsorcion, una fuerte
carga de otros contaminantes. Es posible encontrar hidrocarburos, éxidos de
azufrey metales pesados asociados a las particulas. Interesa especiamente la
presencia de hidrocarburos, cuyos efectos son fuertemente cancerigenos en
algunos casos.  El benzoalfapireno y otros hidrocarburos arométicos se
encuentran en importantes cantidades en la atmosfera de Santiago,
generalmente asociados a particulas. Es probable que Santiago sea una de
las ciudades de mundo con mayor concentracion de estos agentes en su
atmosfera, de acuerdo aalgunos estudios.

Otroscontaminantes

—  Hidrocarburos: s asocian en general a quema de combustibles. Son
compuestos complejos, algunos de los cuales son mutagenos y
teratdgenos. Reaccionan con los Oxidos de nitrégeno en presencia de
luz solar para formar oxidantes del tipo del ozono. Sus efectos ya
han sido analizados.

—  Los metales pesados tienen variado origen. De ellos, & més
importante es e plomo, que puede producir intoxicaciones severas en
e hombre provocando una enfermedad denominada saturnismo. El
cadmio y d vanadio s han reportado como potencialmente
peligrosos, pero no existe evidencia epidemiol bgicade sus efectos.
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—  Los dérgenos organicos, como € polen, los mohos y las fibras
vegetales, asi como las pinturas y solventes pueden producir
reacciones de sensihilizacion en personas susceptibles. Sus efectos
son inciertos, savo @ caso de lasrinitis dérgicas y, probablemente,
algunos casos de asma.

—  El asbesto proviene de aidacion de edificios y de sistemas de friccion
(como frenos de vehiculos); es cgpaz de producir una entidad
patolégica denominada asbestosis y un tipo especial de cancer
llamado mesotelioma. No es un problemared en la atmdsfera de
Santiago.

—  Losgases maolientes 0 emanaciones de mal olor pueden ser unade
las formas mas desagradables y evidentes de contaminacion
atmosférica. Se producen, en generd, en lacercaniade industrias que
utilizan desechos animales o residuos. En Santiago es conocido €
cas0 de los rellenos sanitarios ubicados en laproximidades de &ress
densamente pobladas que han generado graves molestias a la
poblacién cercana. En generd, e trata de emanaciones circunscritas a
areas pequerias, con fuentes faciles de reconocer y cuya solucion no
suele implicar grandes cogtos.

Laexposicion a la contaminacion atmosférica urbana

S no es fécil determinar @ efecto exacto de los contaminantes
aidados sobre la salud humana y menos aln establecer alguna relacion
causa-efecto cuantitativa, existe ain mucha mayor dificultad en establecer,
sobre bases objetivas y medibles, los efectos de la contaminacion
atmosféricaglobal, especiamente en d largo plazo.

Los episodios agudos de contaminacion atmosférica son dramati-
camente elocuentes. Es evidente que significan deterioro grave de lasdud de
la poblacién y ocasionan un exceso de defunciones que es posible
cuantificar. Por @ contrario, los efectos de exposiciones prolongadas a
concentraciones de contaminantes que se acercan 0 sobrepasan ocasio-
namente las normas son mucho més inciertos. Td vez la fata de estudios
epidemiol bgicos prolongados influya en edta incertidumbre.

De todos modos, existe evidencia de que contaminantes aisados
pueden producir efectos en la salud y también de que varios de elos s
potencian d asociarse. Por otra parte, no existe evidencia alguna de que
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ningun grado de contaminacion atmosférica pueda influir favorablemente en
lasalud.

Larevision de la literatura y la propia experiencia indican que la
contaminacion de aire produce, d menos, los siguientes efectos:

—  Disminuye la calidad de vida, entristeciendo y ensuciando las
ciudadesy paisges.

—  Produce molestias sensibles para toda la poblacidn, en forma de
irritacion de ojos, nariz y garganta.

— Agrava los padecimientos de determinadas personas que sufren
enfermedades cronicas, epecid mente respiratorias y cardiovasculares,

—  Desencadena ataques asmaticos y de bronquitis obstructivaen sujetos
sensibles.

—  Escausade depresion psiquicaen personas propenses.

Ademas, existe evidencia indirecta de que s asocia a cancer y
malformaciones congénitas; sin embargo, 10s estudios epidemiol dgicos no
0N concluyentes en este aspecto.

SegUn un comité de expertos de la Organizacion Mundial delaSalud
(OM.S) reunidos en 1972, criterio en genera aceptado hoy, las relaciones
existentes entre la exposicion a la contaminacion dd aire y la enfermedad
humana son complejasy solo parcia mente conocidas, yaque laenfermedad
y la muerte son @ limite extremo de una variada escaa de respuestas
organicas alacontaminacion. Lo ided seriadisponer de ecuaciones de doss
efecto para cada contaminante y también para sus asociaciones, especia-
mente en los casos en que |os sinergismos son conocidos. Por desgracia, no
< dispone de tal informacion y es improbable que ella s obtenga en €
futuro proximo, por las dificultades inherentes a este tipo de investigacion,
tanto técnica como epidemioldgicamente y por los aspectos éticos
implicados en laexperimentacion e incluso en los estudios de seguimiento.
El esquema siguiente da una idea de la respuesta del organismo o la
exposicion a contaminantes.
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Enfermedad
Alteraciones fisiolégicas Efectos nocivos

precursoras de enfermedad sobre lasaud

Alteraciones fisiolégicas y
cambios inespecificos

i Acimulos orgénicos de contaminantes \4

% de Poblacion expuesta

Este cuadro, adaptado de un documento del Congreso de los Estados
Unidos significa que del totd de la poblacion expuesta, y a medida que
aumenta la contaminacion, determinadas personas sufren enfermedades e
incluso muerte, mientras € grueso de la poblacion acumula contaminantes
en su organismo Yy sufre diversos grados de molestias o patologias no
epecificas.

Existe, sn embargo, una gran imprecison de las relaciones doss
respuesta, por |0 que las normas de calidad dd aire deben tener un margen de
seguridad suficientemente amplio como para proteger efectivamente d
publico. Este margen de seguridad depende, sin embargo, de diversos
factores; probablemente los factores econémicos y politicos sean los que
primen en e momento de tomar las decisiones. También es importante
saber qué grado de exactitud tienen las mediciones de calidad ddl airey su
frecuencia, asi como la posibilidad de predecir con certeza d
comportamiento de laamaosfera.

6. Origen de los contaminantes

El origen de los contaminantes es conocido y la fuente de cada uno
de elos puede ser identificada, sea en forma individual o grupal. Lo que
varia de una ciudad a otra es la forma en que las diferentes fuentes
contribuyen d totd de la contaminacion urbana, y €lo se debe, asu vez, a
las diferencias en d modo de vida y de desarrollo de cada una. Ademés,
influye la época que s andliza: Londres no es hoy la ciudad de 1952 y es
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dificil que un fendmeno como € que causd en e afio tantas muertes
pudiera repetirse en la actuaidad. Contribuyen también a la diferencia los
factores topograficos y climatol dgicos de cada locdidad.

Analizaremos, en primer lugar, € origen de cada contaminante por
separado y trasladaremos después este andlisis d contexto de la ciudad de
Santiago.

— El mondxido de carbono proviene en un ato porcentgje de los
vehiculos provistos de motor bencinero o de ciclo Otto. También lo
producen los motores diesdl y lacombustion doméstica

—  El anhidrido sulfuroso proviene de la quema de petrdleo, tanto en
fuentes estacionarias, plantas generadoras de vapor, por egemplo,
como en vehiculos con motor diesdl, y también de algunos procesos
industriales.

—  Los dxidos de nitrégeno provienen de la quema de combustibles,
especialmente de los automaviles que utilizan gasolina.

— El ozono y los otros oxidantes fotoquimicos s forman en la
atmosfera por la reaccion entre los Oxidos de nitrogeno y los
hidrocarburos en presencia de energia solar.

—  Las particulas en suspension provienen del suelo, de la quema de
combustiblesy de ciertos procesos industriales.

—  Los metaes pesados provienen de faenas mineras y de fundiciones.

—  Loshidrocarburos provienen del petrdleo y de los gases de escape de
los vehiculos de motor.

La situacion de la Region Metropolitana difiere de otros lugares del
mundo que sufren contaminacion atmosférica por sus caracteristicas
geogréficas y meteoroldgicas y por € tipo de emisiones. Por elo la
Situacion no es enteramente comparable alade otros sitios ni los valores de
emision por fuente son iguales. Es posible, incluso, que los efectos en la
sdud de concentraciones de contaminantes similares alos que s encuentran
en otras ciudades puedan ser diferentes.

La contribucidn que las distintas fuentes hacen a la contaminacion
atmosférica en la Region Metropolitana ha sido analizada en varios
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estudios, tomando como referenciala emision tedrica calculada a base de
factores de emision. Entre estos estudios pueden citarse los de CORFO-

MINSALUD (1976), Universidad de Chile-Odeplan (1981), Universidad de
Chile (1985) e Intendencia Metropolitana-BID-CADE-IDEPE.

Para los contaminantes gaseosos se tomé como referencia los resul-
tados del estudio efectuado por un grupo de trabgo de la Universidad de
Chile (1985) y para las particulas en suspension las conclusiones dd "Es
tudio de Caracterizaciones Fisicas y Quimicas de Particulas en Suspensién
en laRegion Metropolitana’, redizado también por laUniversidad de Chile,

Cabe hacer presente que los estudios sefidados tienen algunas limi-
taciones que es importante tener en cuenta. En primer lugar, las estima
ciones de las emisiones de contaminantes gaseosos fueron hechas con
factores de emision de paises extranjeros, que bien pueden no corresponder a
la redlidad chilena. En segundo término, & estudio de particulas en
suspension adolece de algunas deficiencias taes como una identificacion
relativa de las fuentes de contaminacion en @ modelo utilizado con los
contaminantes emitidos, y lano consideracion de los procesos industriales
como fuentes de emision.

El cuadro siguiente muestracud es € gporte a cada contaminante, de
cadatipo de fuente, expresado en porcentge:

Tipo de Fuente CoO NOx HC SOx PTS

1 Fuentes fijas

Cdderas y hornos 12 6,9 1,3 58,1 8,0
Procesos industriales 0,6 3,0 26,6
Terminaes de transporte 0,2 0,7 0,9 -

Distr. de combustibles 9,5

Residencias 58 4,6 8,0 1,0

Polvo de calles 64,0

2 Fuentes moéviles

Vehiculos gasolina 89,3 45,2 72,2 3,0 3,0
Vehiculos diesdl 2,9 42,6 5.1 11,3 25,0
Totales 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Fuente : Véasep. 19
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Al analizar edtas cifras es necesario tener presente que < trata de
porcentgjes, y no de cifras de emision tota ni de emisiones en relacion alas
normas de cdidad del aire. EI ozono no figuraen € cuadro resumen porque
< trata de un contaminante secundario, como ya s dijo, y en su generacion
influyen otros contaminantes y la radiacion solar. En todo caso, sus
concentraciones se relacionan con los éxidos de nitrégeno y los
hidrocarburos, por lo que es posible atribuirlo en un ato porcentgje alas
fuentes mdviles.

Es posible apreciar que algunos contaminantes se asocian claramente
con las fuentes fijas, como los 6xidos de azufre (SOx = SOy SO2) vy d
materia particulado (PTS). Otros s originan evidentemente en las fuentes
moviles, como € monoxido de carbono (CO), los 6xidos de nitrogeno
(NOx) y los hidrocarburos (HC). Esto da un indicio de cudles son, en forma
gruesa, los origenes de los contaminantes y orientan hacia € tipo de
solucion que e requiere adoptar pararesolver cada caso.

Sin embargo, este andlisis es insuficiente para poder determinar con
claridad cudl es exactamente e problemay como enfrentarlo. S bien es
cierto que ninguna presencia de contaminante puede consderarse beneficiosa
parala salud, a toda concentracion, es evidente que algunos encierran mas
peligro sanitario que otros, sea por su accién patogénica més enérgica o
porque sus concentraciones son especiamente devadas. Visto @ problema
desde este punto, es posible decir que las fuentes moviles representan
mucho mas riesgo para la salud que las fuentes fijas. Las razones son las
siguientes.

Los contaminantes atribuibles a las fuentes fijas en mayor
proporcion son los éxidos de azufre y las particulas en suspension. Sin
embargo, los 6xidos de azufre no superan, en general, las normas de calidad
del aire, con las salvedades que se expresaron antes y no son, por lo tanto,
una prioridad en cuanto a solucion. En cuanto a las particulas en
suspension, es necesario recordar € concepto de respirabilidad que se andizo
antes para determinar su importancia como agente patégeno. S & volumen
total de material particulado se analiza desde ese punto de vista, s obtiene
lo que s muestra en los cuadros siguientes.
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Respirabilidad del materid particulado

Diametro de particulas en pm 10 5 3,5 2,5 2,0
Respirabilidad % (0] 25 50 75 100

Aporte estimado por fuente a la fraccion respirable

Tipo de fuente Aporte (%)
Polvo de calles 15
Cdderas 9
Vehiculos 75
- 4,0

diesd 71,0

De ta manera que € aporte de los vehiculos, en especid los
provistos de motor diesdl, es importantisimo en lafraccion de las particulas
que producen serio dafio alasalud.

S = suma a este hecho que los vehiculos generan también los
Oxidos de nitrégeno, e mondxido de carbono y los hidrocarburos,
peligrosos de por Sy ademas generadores de ozono, £ vera que la
contaminacion atmosférica de la Region Metropalitana, en lo que s refiere
aefectos en la saud, esa estrechamente ligada a los vehiculos de motor, y
mucho menos ala produccién industrial.

S bien d polvo del suelo es muy importante en cuanto a porcentaje
de gporte alas particulas totaes, su importancia disminuye notablemente en
los aspectos de salud, ya que < trata en genera de particulas grandes y
pesadas con poco efecto en la salud de la poblacién.

S d andlisis * profundiza més s verd que las emisiones
vehiculares pueden dividirse en dos  las que provienen de los vehiculos
bencineros y las que son generadas por los vehiculos diesdl. Los primeros
s0n responsables de cad todas las emisiones de mondxido de carbono, de
dos terceras partes de los hidrocarburos y la mitad de los Oxidos de
nitrégeno. Los motores diesd, en cambio, generan més de dos tercios de las
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particulas respirables y cas la mitad de los 6xidos de nitrogeno. Hacen,
ademés, una contribucion no despreciable a los dxidos de azufre.

No es una exageracion, por lo tanto, asociar la contaminacion
atmosférica metropolitana con su parque vehicular, sin que elo signifique
ignorar los aportes de las fuentes fijas. Pero desde @ punto de vista de las
prioridades en lo que < refiere a la bisqueda de soluciones no existe duda
aguna.

Otras fuentes menores de contaminacion atmosférica son muchas
veces mencionadas, en ocasiones en forma que no guarda relacion con su
importancia: la quema de hojas, € barrido de cales y la calefaccion
domiciliaria se cuentan entre ellas, aunque existen indicios de que esta
ultima podria estar adquiriendo importancia creciente en  Gltimo tiempo.

7. Normas de calidad del aire

Las normas de calidad del aire son esencides paracualquier intento de
disminuir la contaminacién. Van, en general, asociadas a las normas de
emisiones permitidas, y es fundamental que sean coherentes, l6gicas,
practicas'y conocidas.

Las normas vagas e imprecisas, comunicadas a veces por medio de
una fraseologia grandilocuente, son una de las mejores maneras de no tener
normas. Se requieren, en cambio, normas claras, lo més simples posible,
basadas en sdlidos principios cientificos y técnicos. Esta consideracion, que
parece obvig, no es, Sn embargo, tenida suficientemente en cuenta. En €
casn de nuestro pais, por ejemplo, falta una serie de normas sobre calidad
ddl airey sobre emisiones méaximas permitidas. En esos casos, seaplican, a
veces, "normas dereferencia’ (en generd los vaores de EPA-USA), que
hacen valer como s fueran reglamentos debidamente promulgados en €
pais. F&cil es comprender que en esos casos, las autoridades seven en serios
aprietos cuando se les exige justificar medidas, a veces costosss, que s
basan en esas "normas de referencia’.

Ademas, todas estas normas deben cefiirse a métodos objetivos y
reproducibles y ser suficientemente comprensibles como para guiar las
decisiones de las personas interesadas en invertir en empresas
potencia mente contaminantes.

Las normas de calidad de aire vigentes en Chile figuran en e cuadro
siguiente:



LA CONTAMINACION ATMOSFERICA EN SANTIAGO 199

CUADRON° 1
Normas de cdidad de aireen Chile
(Resolucion N° 1215 del Ministerio de Salud,
Santiago 22 dejunio de 1978)

Contaminante Norma de Unidades Periodos
cdidad de aire

Particulas en 75 * pg/m3 Anua
suspension 260 pg/m3 24 horas unavez d afo
Anhidrido sulfuroso 80 pg/m3 Anual

365 pg/m3 24 horas unavez d afio
Mondxido de carbono 9 ppm 8 horas unavez d afio

35 ppm 1 horaunavez d afio

Didxido de nitrégeno 100 pg/m3 Anual

300 pg/m3 24 horas

Oxidantes fotoquimicos
expresados como 0zono 160 pg/m3 1 horaunavez d afio

*. Media Geométrica.

Al analizar € cuadro, s ve que solo existen normas para algunos
contaminantes y faltan para algunos de los que s consideran méas
peligrosos, como los hidrocarburos y las particulas respirables. (La fraccion
respirable en Santiago es mas 0 menos € 40 por ciento del total.) Esto se
debe, d menos en parte, a la falta de instrumentacion apropiada para
medirlosy alaescasa experiencia naciona en lamateria.

Los valores de calidad del aire nacionales son muy semejantes o
iguales a los adoptados por paises mas desarrollados, especiamente los
Egtados Unidos, cuya Agenciade Proteccion del Medio Ambiente (EPA) ha
jugado un rol determinante en la fijacion de criterios y normas, no siempre
véidas para nuestra redidad nacional.

S las normas de cdidad del aire son insuficientes, lo mismo, a lo
menos, pasa con las normas de emisién para las diversas fuentes. En los
cuadros siguientes s muestran las normas de emision vigentes para fuentes
fijas y fuentes moviles.
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CUADRO N° 2
Normas de emision de fuentes fijas
(Resolucion N° 611 del Ministerio de Salud,
Santiago 9 de marzo de 1979)

Contaminante Concentracion permitida en chimeneas de descarga
Particulas en suspension
en procesos industriales 112 pg/m3

Humos Densidad colorimétricano superior d Padrén N° 2
de la escala Ringelmann. Permitido durante quince
minutos a dia para la operacion de calentamiento
del equipo.Permitido durante tres minutos
consecutivos o no, en d lapso de una hora

CUADRO N° 3
Normas de emision de fuentes méviles
(Decreto N° 279 del Ministerio de Salud,
Santiago 15 dejulio de 1983)

Normas de emision para control en la via pablica

Vehiculos bencineros — Deteccion instrumental para mondxido de
carbono. La comprobacién se efectuara
segin norma fijada Decreto N° 279.
— Se prohibe emisién de humos visibles.

Vehiculos petroleros — Sesancionara la emisién continuada de humo
visible por @ tubo de escape, por un periodo
superior a cinco segundos.
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CUADRON® 4
Normas de emison de fuentes moviles
(Decreto N° 279 dd Minigterio de Sdlud,
Santiago 15 dejulio de 1983)

Normas de emisién para cumplir en revision técnica

Vehiculos bencineros

Contaminante Afio de fabrica- % méximo deCO Método
Monéxido de carbono  cién ded vehiculo en volumen instrumental
Anterior y hasta 1980 4,5 Infrarrojo no
dispersivo
1981 y 1982 3,5

Desde y posterior a 1983 3,0

Contaminante Norma Método

instrumental
Humos visbles No s permite laemision de Reflectomé-
(Paniculas en humos visibles, solo la emi- trico
suspension) s6n de vapor de agua

Vehiculos petroleros

Contaminante Norma Método

instrumental
Humos visibles indice de ennegrecimiento Reflectomé
(Particulas en deberd ser inferior o igud d trico
suspension) fndice de ennegrecimiento

correspondiente a la potencia
dd motor de vehiculo

La ausencia de normas de emision es especidmente evidente en
ca de las fuentes fijas, que s0lo estén sujetas a normas de emision de
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material particulado y en las cuales aln se usa @ término "humos' para
sefidar @ ennegrecimiento del aire. Esto impide controlar, de alguna
manera, las emisiones de Oxidos de azufre, por gemplo, a pesar de que este
contaminante s genera principalmente de estas fuentes.

Ademés de las normas de cdidad de aire y de emisiones mencionadas,
existe una serie de otras normas, reglamentos y leyes, que no pueden ser
aplicados por su vaguedad e imprecision. Por giemplo, € Codigo Sanitario
dispone que la autoridad sanitaria deberd "controlar y eliminar todos los
elementos, factores o agentes del medio ambiente que afecten la sdud,
seguridad o bienestar del hombre o sus bienes'. Es evidente que un precepto
legdl tan amplio no puede ser aplicado, ya que implica discrecionaidad en
las decisiones de la autoridad que resulta practicamente inaceptable. Otras
normas dan competencia sobre la misma materia a diversos organismas, por
gemplo, cierto decreto del Ministerio de Agricultura s refiere a la
proteccion de la salud de los habitantes contra humos y gases que sean
arrojados d aire por empresas 0 artesanias, y fincluye en esta proteccion a
losanimalesy vegetdes.

Estos son gjemplos claros de lo que no deberia sr una norma de
cdidad de aire, de acuerdo a los principios que antes se comentaron.

Un problema adicional, cuya importancia s ha ido haciendo mas
evidente en los Ultimos afios, consiste en que las normas de emision de
fuentes fijas s refieren a concentraciones méximas permitidas y no a
volUmenes totales de emision. De esta manera una pequefia industria que
emita, por gemplo, 200 pg/m3 de material particulado se encuentra fuera de
las normas, aunque su produccion total sea lo de una o dos toneladas por
afo. En cambio, una gran empresa que emitamiles de toneladas por afio s
encontrard en situacion legal, siempre que sus concentraciones sean
inferiores a |imite permitido de 112 pg/m?3.

En resumen, las normas existentes son insuficientes e imprecisas y
dificultan la labor de combatir efectivamente la contaminacion del aire.
Este factor, aunque desconocido parael publico general, esel origen de una
serie de medidas vagas, impopulares y de escaso efecto, y han sido un
severo obstéculo y hasta un riesgo paralas autoridades que |as han adoptado
y siguen haciéndolo. Esta situacion debe ser considerada prioritariamente en
e futuro, cuando s intente seriamente afrontar e problema de
contaminacion atmosférica en la Regién Metropolitana. De lo contrario,
todos los planes que e hagan se estrellaran contra los porfiados hechos,
como haocurrido hasta ahora, con escasas excepciones.

Cuando s desee implementar nuevas normas o mejorar las
existentes sera indispensable considerar  marco politico en que elas
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adopten, ya que éste esta estrechamente ligado a los costos y a la
disposicion de pagar por la descontaminacion. Como antes < dijo, los
paises asignan diversa prioridad aladescontaminacion del medio ambiente,

lo que depende de sus modelos de desarrollo y de sus redles posibilidades
econdmicas. No considerar esss redidades d fijar normas, las condenaria a
nacer como letra muerta, sobre todo s no s determinan claramente los
plazos para aplicarlas.

Un punto final que se debe considerar agui: es indispensable que la
poblacion etéinformadadelacalidad ddl aire que respira; es necesario que
éda s dé a conocer mediante los medios de comunicacion masiva para que
e publico pueda cuidarse y para que contribuya a disminuir las
concentraciones. Esto puede hacerse informando directamente la con-
centracion de cada uno de algunos contaminantes sdeccionados o mediante
un "indice" que sefide mediante una cifra o una cdificacion € nivel de
contaminacion existente.

En Chile se han usado dos de estos indices: € primero se cred en
1985 y relacionaba la calidad del aire con la concentracion de particulas
totales, medidas como indice de suciedad, y con la contaminacion de CO
expresada en partes por millon. S bien su exactitud eradiscutible, por decir
lo menos, eralo mejor que podia hacerse con lainstrumentacion existente,
y Sirvi para que toda la poblacion entendiera de qué se hablabay tomara
conciencia de la situacion, y también para la interlocucion entre los grupos
técnicosy las autoridades politicas.

Posteriormente, con mejores métodos de medicidn, se establecié un
indice de calidad compuesto: uno referido a gases y otro a particulas
respirables. Este método, similar aindices que se usan en otras ciudades del
mundo, esta todavia en uso y s ha demostrado eficiente, aunque las
mediciones que lo originan se obtienen en un &ea restringida de la parte
més central de laciudad. Es previsible que en d futuro pueda mejorarse para
hacerlo més representativo de lasituacion global.

8. Los contaminantes
atmosféricos en € tiempo

El comportamiento de los contaminantes atmosféricos en Santiago
puede —y debe— ser analizado en d tiempo. Y este andlisis debe
comprender tres tipos de variacion: la evolucion de los contaminantes a lo
largo de los afios en que han existido mediciones, las variaciones de sus
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concentraciones estacionales, y la evolucion de las concentraciones a 1o
largo dd dia

Cada contaminante se puede seguir, desde este punto de vista, en
formaindividual, ya que existen datos suficientes para ello. Estos datos
tienen ciertos sesyos que hacen dificil su comparacion tempora exacta, pero
sirven para dar una idea genera de las evoluciones. El principa sesgo lo
constituye @ hecho de que las mediciones no han sido smilaresalo largo
de los afios. Por gemplo, é mondxido de carbono s midio, por muchos
afos en una sola estacion, ubicada en pleno centro de Santiago; actudmente
en cambio s mide en varias estaciones, pero ninguna de ellas esté ubicada
en & mismo lugar. También ha habido variaciones en la forma de efectuar
las mediciones, e incluso en la alturaalacua e recolectan las muestras de
aire. Sin embargo, es posible, como s dijo, hacerse unaideagenerd dela
evolucion de los contaminantes en los Ultimos afios.

Lo mismo ocurre con la evolucion de las concentraciones de
contaminantes a lo largo de los meses del afio, y las consideraciones
anteriores son también véidas.

En cambio lavariacion de las concentraciones alo largo del diaesun
dato enteramente nuevo, posible sdlo de conocer desde que e posee la
informacion que proporciona la red MACAM, que es mucho mas exacta,
aunque s0lo se obtiene en los Sitios en que actualmente estén ubicadas las
estaciones muestradoras. Sin embargo, esta informacion ha resultado de
gran interés para determinar como se comportan los contaminantes durante
d dia Y ha servido para correlacionarlas con las actividades que
probablemente las generan.

81  Comportamiento de los
contaminantes en d Ultimo decenio

Se presentan a continuacion algunos graficos que ilustran €
comportamiento de algunos contaminantes en & decenio 78-88. Por razones
de espacio, s muestran dos graficos que son representativos del
comportamiento de los contaminantes en las diversas estaciones que los
miden, todas las cuales arrojan similares resultados. € anhidrido sulfurosoy
las particulas totales en suspension.
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GRAFICON° 1
Anhidrido sulfuroso
(Periodo 1978-1983)
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GRAFCON?®° 2
Particulas totales en suspension
(Periodo 1978-1988)
350
3004
— 250 /--\/\ ________.-\/'_—- Media geo. anual
S
S, 200
5 | ~
» 1504
&
100
Norma anual
50r
0 ——r  —— -

78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88
Afios

Estos dos gréficos muestran datos provenientes de la misma
estacion. Es evidente que mientras los éxidos de azufre s han mantenido
sempre bgjo las hormas establecidas, no ha habido un solo afio en que €
material particulado no las haya sobrepasado. Por otra parte la tendenciaa
lo largo de los afios ha variado poco a pesar de que hace doce afios poco o
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nada se hacia en cuanto a medidas de control y existia menos actividad
productiva que hoy dia

Otros contaminantes se han comportado en formadiferentealo largo
de los afios, dependiendo del lugar de medicion. Un claro gemplo lo
congtituyen los dxidos de nitrdgeno.

GRAFICON° 3
Dioxido de nitrogeno Estacion 14
(Periodo 1978-1988)
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GRAFICON® 4
Dioxido de nitrégeno Estacion 5
(Periodo 1978-1988)
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Es posible observar aqui que los éxidos de nitrégeno tienen un
comportamiento diferente, en & decenio observado, en dos lugares distintos.
En uno de elos (estacion 14 ubicada en la comuna de La Granja) s ha
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mantenido una concentracion media anual uniforme. En cambio, en otra
(estacién 5, ubicada en un &ea mucho més central), el comportamiento de
los Oxidos de nitrégeno ha sido mucho més variable, en cierto modo
erréticoy sn tener, a parecer, ningunatendenciadefinida

Es posible decir, por lo tanto, que € comportamiento de los
contaminantes en € decenio 78-88 ha sido mas o menos uniformey carac-
terigtico para cada uno de ellos, sin que aparentemente hayan sido influidos
por las medidas de control que se han adoptado en d dltimo tiempo. En d
caso dd monoxido de carbono los datos son insuficientes para obtener una
conclusion y lo mismo ocurre con € ozono. En € caso dd dxido de
nitrégeno es probable que sus variaciones en agunos lugares se deban auna
combinacion de lacirculacion vehicular y de la cantidad de radiacion solar de
cada afio. De ser ad, debiera haber una variacion equivalente e inversa de las
contaminaciones de 0zono, dato del que no se dispone.

82 Vaiacion de las concentraciones de contaminantes alo largo dd afio

Las concentraciones de mondxido de carbono, éxidos de azufre,
oOxidos de nitrégeno y particulas en suspension estan fuertemente ligadas a
la atura de la capa de inversién que existe sobre Santiago, cuya altura
depende fundamentalmente de la temperatura en la superficie, Por lo tanto,
en los meses frios, cuando la capa de inversién desciende, las concen-
traciones aumentan. El gréfico siguiente, que representa las concentraciones
medias mensual es de mondxido de carbono, es tipico de esta tendencia.

GRAFICON®° 5
Tendencia anual de promedios mensuales Mondxido de carbono
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En cambio & comportamiento del 0zono, que mas que de la capa de
inversién depende de lacantidad de radiacion solar, es diferente.

GRAFICON® 6
Tendenciaanual de promedios mensuales
Oxidante fotoquimico (10)

(Afio 1989)
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Es posible observar que las concentraciones més altas de oxidantes
fotoquimicos se dcanzan en los messs cdidos y disminuyen en laépocade
invierno.

En resumen, d comportamiento anual de los contaminantes esta
ligado estrechamente a factores climéticos, de los cuales  méasimportante
parece s la cantidad de luz solar, que influye sobre la capa de inversion y
sobre la actividad fotoquimica en la atmésfera, en formainversa.

La lluviay d viento, de los que tanto s suele esperar para que
"limpien" la atmdsfera tienen, analizados en esta perspectiva, una
importancia menor, aunque sin duda influyen con su ausencia en la
generacion de situaciones que favorecen la gparicion de episodios criticos de
concentracion "aguda’.

83  Comportamiento de los contaminantes en € curso del dia

Estaes lainformacidn mas novedosa de que s dispone, ya que sdlo
redes como laMACAM son capaces de proporcionarla. En los gréficos que
siguen se muestra € comportamiento de los contaminantes en las cuatro
estaciones fijas de la red, analizadas en un periodo de 24 horas. Se
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proporciona informacién de los cinco contaminantes mas importantes,
obtenida en & mes dejulio de 1989, en forma completa, superponiendo las
mediciones delas esaciones.

En estos gréficos figura, ademés, € materia particulado respirable
(de menos de 10 micrones de didmetro), en lugar de las particulas totales en
suspension, que es e dato que normalmente s maneja para referirse a ma-
terid particulado.

GRAFICON°®°7
Mondxido de carbono
(Julio 1989)
20
CO»EMD
B
g
CQo-EMA
COEMB
coyEMe
CO»-EMM
(O o
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
Horas
GRAFICON®°8
Di6xido de azufre
(Julio 1939
00
T
&

4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

Horas



210 ESTUDIOS PUBLICOS

GRAFICON®°9
Dioxido de nitrégeno
(Julio 1989)
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GRAFICON® 10
Materia particulado MP10
(Julio 1989)
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GRAFICON11
Ozono
(Julio 1989)
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Dd andlisis de los gréficos anteriores es posible deducir que cada
contaminante tiene su propio "ritmo" alo largo ddl dia, y que latendencia
es similar en todas las estaciones, aunque la magnitud de las
concentraciones que s dcanzan varia de una estacion aotra.

El 0zono es probablemente @ contaminante cuyo comportamiento es
més uniforme, en todas las estaciones monitoras. Su concentracion
comienza a aumentar todos los dias entre las 11 y las 1230 horas; alcanza
su maximo a las 15.00 horas y desciende en forma uniforme hacia los
1800 horas. Estas son las horas de influenciade luz solar mas intensa, d
menos en & mes dejulio.

Las particulas en sugpension (fraccion -10 micrones) muestran dos
momentos de dza: hacialas 10:00 y las 22:00 horas.

Edta tendencia es muy notable en laestacion monitora ubicada en €
Parque O'Higgnis, donde € aza de la noche continlia hasta e dia siguiente.
Las causas de este fendmeno nocturno se desconocen, aungue han sido
vinculadas a trénsito de vehicul os pesados en la noche por la carretera norte-
sur, que s encuentra proxima.

Los 6xidos de nitrégeno aumentan durante el dia desde las 8 de la
mafiana, acanzan su maximo hacia mediodia en algunas etacionesy hacia
las 18:00 horas en la estacion monitora mévil, ubicada en la época de la
medicion (julio 89) en la parte dta de Santiago. La evolucion de esta curva
s vinculaad transito de vehiculos bencineros.

El mondxido de carbono sigue curvas idénticas en todas las
estaciones, con unatendencia mucho més marcada en laestacion del Parque
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O'Higgins. La forma de eda curva es bastante parecida a la del material
particulado respirable, 10 que resulta I6gico S ambos contaminantes se
asocian alacombustion de vehicul os motorizados.

Los dxidos de azufre aumentan en la mafiana, se mantienen eevados
durante d diay disminuyen a atardecer. Esta tendencia s asociaalas horas
de funcionamiento de fuentes fijas. industrias y sistemas de calefaccion y
también alas horas de mayor circulacion de vehiculos diesd.

Td vez o més importante que fluye del andlisis del comportamiento
horario de los contaminantes es que dan una prueba indirecta de lavalidez de
los estudios orientados a determinar su origen. No se encuentran
contradicciones entre los dos puntos de vista, salvo € comportamiento
andémalo del material particulado respirable en una de las etaciones. Sin
embargo, esto constituye un hecho aidado, que, aunque requiere un andisis
més profundo, no invalida las conclusiones generaes.

A estadturadd andlisis podria hacerse d siguiente resumen:

— la contaminacion atmosférica en la Region Metropolitana es un
fendmeno determinado principalmente por factores geogréficos,
topograficos y meteoroldgicos, que exageran una emision globa de
contaminantes tal vez inferior ala de ciudades de tamafio y actividad
comparables a Santiago,

— d fendmeno de contaminacién atmosférica se ha mantenido, en
formageneral, en niveles similares en los diez o doce Gltimos afios,

— las variaciones de los niveles de contaminacion atmosférica a lo
largo del afio dependen estrechamente de la temperatura y de la
radiacion solar, inversamente en la mayoria de los casos, y
directamente en e caso del 0zono,

— ¢ comportamiento de los contaminantes durante € dia depende de las
actividades de la ciudad.

9. Proposicién de soluciones

9.1 Situaciones de emergencia

Cuando s produce un episodio agudo de contaminacion atmosférica,
como en Londres, en 1952, la sociedad o paga con vidas humanas. Por
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ello, estos episodios deben ser evitados a toda costa. Esta consideracion
escapa de toda planificacion y de cualquiera consideracion para obtener una
reduccion de la contaminacion del aire en @ mediano o largo plazo, y &
transforma en una realidad socid que debe ser enfrentada con € mismo
criterio que s« usa ante cualquiera otra calamidad publica. Todos los poderes
del Estado y todala colaboracion ciudadana deben emplearse, en estos casos,
afondo e incluso @ margen de los programas regulares para combatir la
contaminacion.

Como ya s ha comentado, la contaminacion del aire en Santiago
puede llegar a transformarse en un fendmeno de envergaduray requiere, por
lo tanto, que exista un plan para combatirla en su etapa aguda. Planes asi s
han disefiado a partir de 1985, y consisten, simplemente, en la paralizacion
de toda actividad contaminante, en formacompulsiva, y asumiendo que ello
implica un costo econdmico €elevado. Otra cosa es identificar a los agentes
productores de la contaminacion, y otra, ain mas dificil, es asignar los
C0stos que este tipo de plan implica.

Una simple orden de paralizar € transporte y la actividad industrial
puede ser muy poco efectiva § no es guiada por claros principios técnicos y
S no s gecuta dentro de un marco politico definido. No es o mismo
disminuir la circulacion de vehiculos mediante, por gemplo, la suspension
de las classs, por uno o dos dias en colegios de nivel basico, que disponer la
paralizacion de las cien industrias més importantes de la region. En €
primer caso, s evitala circulacion de mas de un milln de personas, con un
escas0 impacto inmediato en la produccion del pais. En € otro, s obtiene
—hay que recordar cual es € origen de los contaminantes mas
importantes— un ecaso impacto en la emision globa de contaminantes,
con un elevado costo para la actividad productiva. Por otra parte, & "costo
politico" de una u otra medida es diferente, y depende mucho del entorno
politico en que s adopte.

Se requiere un analisis técnico impecable y un enmarcamiento
politico muy certero para que las medidas de emergencia cumplan su
cometido y tengan @ menor costo. En este caso, € andlisis costo-beneficio
es complgo, porque entran en juego factores dificiles de ponderar. Por
giemplo, debe ser complicado para un gobierno decretar feriado escolar,
medida que modifica la vida de millones de personas, en vez de decretar
cierre de algunas empresas, medida muy efectista en la prensa, de escaso
impacto en d problema real, pero de facil mangjo politico (¢qué industria
quiere ser sefidladacomo "envenenadora’ del aire que respiran sus clientes?).
Sin embargo, S la situacion de emergencia es suficientemente grave las
soluciones de fachada seran desmentidas por los porfiados hechos: habra
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personas muertas 0 gravemente enfermas, y la opinion publica hara
responsables a quienes no fueron capaces de adoptar a tiempo, y con
valentia, las medidas necesarias.

Considerando la situacion de Santiago, es probable que lo Unico que
% puede hacer, s se produce realmente un fendmeno critico de
contaminacion atmosférica, sea decretar dias feriados y detener de ese modo
laemision de contaminantes. Esta medida podria tener cierta gradualidad, y
ésta no empieza, ciertamente, por ordenar € cierre de empresas o la
prohibicion de circulacion de agunos vehiculos, € pdblico haratodo lo que
pueda por seguir su vidanormal. Si existen menos autobuses circulando, lo
hardn més rdpido y mayor nimero de veces. S < restringen algunos
automaviles particulares, los restantes hardn mayor nimero de vigies. S &
paralizan algunas industrias, €llas lo compensaran trabgjando € fin de
semana siguiente. Asi, estas medidas no solucionaran realmente nada.
Como gjemplo, s puede mencionar que, segin estimaciones hechas en
1987, unarestriccidn de circulacion del 20 por ciento de los vehiculos hacia
disminuir, en d mejor de los casos, un 7 por ciento @ nivel globa de
contaminantes atribuibles a fuentes moviles. Por otra parte, la paralizacion
de"todas’ las industrias de laregion, disminuiria solo de 7 a 10 por ciento
la concentracion de particulas respirables, cifrainsignificante que, de todos
modos, permitiria que los niveles s mantuvieran muy por encima de los
aceptables.

En definitiva, s la contaminacion atmosférica en Santiago s
acercara a niveles peligrosos, la Uinica solucion técnicamente correcta seria
la detencidn de la actividad ciudadana en forma progresiva, empezando por
las actividades que menos afecten la produccion y llegando a decretar dias de
descanso, como los domingos. Para ser efectivo, un plan semejante debe
basarse en mediciones exactas y en predicciones meteorol Ogicas certeras, y
debe gplicarse buscando la colaboracion ciudadana explicando las razones en
forma clara y serena, sin ribetes alarmistas, pero indicando claramente
cudles son las consecuencias que s pretende evitar. Es probable que la
poblacion aprecie agradecida la verdad que se le revela, y no reaccione en
formanegativa. Podrian, ademés, generarse medidas legales que minimicen
los efectos de un plan de emergencia, como prolongacion de algunos dias
del periodo regular de clases, 0 autorizacion a las empresas para trabagjar en
forma extraordinaria. El Estado deberia, en casos semejantes, actuar para
paiar los efectos de las medidas de urgencia, y no solo dictarlas y
desentenderse de sus consecuencias.
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92  Soluciones globdes

Descartados |0s episodios agudos, como situaciones que requieren
tratamiento urgente y especial, hay que procurar halar soluciones para la
contaminacion atmosférica en forma definitiva. Lo que s busca es

—  evitar los episodios agudos
—  impedir que la contaminacion atmosférica aumente
—  reducir la contaminacion.

Las medidas para impedir que la contaminacion aumente y para
reducirla se confunden y responden a principios generales similares. A
continuacion trataremos, en primer lugar, los aspectos generales para
referirnos d problema de la Region Metropolitana:

Desde luego, la més facil de adoptar es la decision de no tomar
decisiones, 1o que es una decision en si, y se usd en Chile —especifi-
camente en la Regién Metropolitana— por mucho tiempo. Se confia, en
este caso, en laaccion de los agentes meteorol 6gicos para diluir o dispersar
los contaminantes, y también en que la opinién pablica acepte esta
pasividad. Hoy, sin embargo, ésta ya no es una opcion aceptable,
precisamente porque la comunidad no esta dispuesta a aceptarlay exige que
s adopte una actitud menos pasiva. Hay que recordar que ya existen
preceptos de rango constitucional, que garantizan € derecho a vivir en un
"ambiente libre de contaminacion”. Si bien es improbable que ta situacion
sa del todo alcanzable, es un hecho que & Estado esté obligado a adoptar
medidas paraque td deseo se cumpla, d maximo posible, y se desprende de
ello que la comunidad, que sancion6 con su voto esta decision, esta
dispuesta a asumir los costos que € combate contra la contaminacion
demanda. Serequiere, por lo tanto, que se adopten medidas concretas para
cumplir este precepto.

El problema reside, entonces, en como llevar a la practica las
medidas. En general, en Chile se han dictado normas, como las que antes s
mencionaron, de carécter obligatorio y compulsivo, para gustar las
emisiones a una calidad de aire determinada como satisfactoria por otras
normas. Ocurre, sin embargo, que estas normas compulsivas o bien no s
cumplen o sdlo en forma muy parcial, siendo, ademas, dificilmente
controlables en la mayoria de los casos. Este tipo de norma lleva en
misma el germen de su destruccion, ya que S no  controla, en la préctica



216 ESTUDIOS PUBLICOS

no existe. De hecho, s todas las normas de emision se cumplieran no
habria, en principio, ningun problema, sempre que elas fueran correctas y

tuvieran € acance que % les dio d dictarlas. Pero, como la magnitud del
problema de calidad de aire y los origenes de los contaminantes fue, en €

pasado, poco conocido, es imposible establecer una relacion causa-efecto
entre la norma de emision y € abatimiento de los contaminantes que
desea obtener.

Ademés, muchas de las numerosas normas existentes no son
congruentes entre i, y menos con la estrategia de desarrollo econdmico y
socid que s buscaparad pais en su conjunto. En otras palabras, no esta
incorporado en estas hormas, de tipo juridico administrativo, un verdadero
concepto de eficiencia, ni en términos econdmicos ni —por desgracia— en
términos técnicos.

921 Marcoinstituciona y lega

S e marco lega e institucional bésico fuera € correcto, la
contaminacion atmosférica de la Regién Metropolitana no constituiria
problema. Debe deducirse, por €lo, que este marco no es idoneo para
resolver € problemay deberia buscarse laforma de modificarlo.

Existen, de hecho, como ya se ha dicho, numerosos entes adminis-
trativos y organos del Estado, de caracter permanente, que tienen atri-
buciones en esta &rea, muchas veces sobrepuestos, y algunas veces antago-
nicos. Hay que sumar aello lapermanente creacion de comisiones, comités
y organismos més 0 menos transitorios, cuya efimera vida nada—o ces
nada— aporta a la verdadera solucion del problema. Por € contrario, la
opinidn publica percibe con claridad su ineficienciay rapidamente le resta
su gpoyo Yy hasta su credibilidad. En € fondo, éstaes cas unamanera de no
hacer nada, de forma td que la falta de decision gparece como una serie de
decisiones, sin unadireccién concretani unaaccion sistematicaparaavanzar
en la busqueda de soluciones.

Salvo excepciones, la coordinacion entre los diversos entes que
tienen competencia en la materia no e produce, y no es raro que existan
antagonismos y competencias, mas o menos velados por atribuciones y
prestigio. Parece ser que ésta es una etapa que ningun pais del mundo ha
conseguido evitar en la proteccidn de la salud de la poblacidn contra los
riesgos originados por la contaminacion del medio ambiente. Cada pais ha
resuelto, ademas, edta situacion en forma diferente. En varios de ellos
existen ministerios o subsecretarias del medio ambiente, o de ecologia o de
recursos renovables, o de otros nombres similares, con resultados variables.
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Uno de los problemas que este tipo de solucion parece tener es que dentro de
egos atos organismos coexisten preocupaciones por temas tan diversos,
dexde € punto de vista de la salud humana, como la proteccion de lafloray
la fauna con la lucha contra los efectos de la contaminacion del aire. Como
e campo de accion es tan amplio y os recursos son sempre limitados, s
produce una pugna por ellos que, o los vuelve por completo hacia uno de
las &eas, 0 los reparte por igual entre los diferentes ambitos de su quehacer,
con lo que finalmente cada "parceld’ logra recursos tan escasos que
equivalen cad anada

Una solucion interesante que ha resultado Util en otros lugares del
mundo, consiste en la incorporacion de la variable ambiental en todos los
6rganos del Estado que desarrollan proyectos, sea directamente o0 através de
particulares. De este modo se pretende evitar que los proyectos de desarrollo
obvien € costo de proteger € medio ambiente —recurso que en redidad no
€s gratis— y en cambio lo incorporan desde @ comienzo de su gestion, sea
mediante € uso de tecnologias "limpias' o de procesos descontaminantes
ex-post. Varias agencias de financiamiento internacional han incorporado a
sus requisitos la realizacion de estudios de impacto ambiental para financiar
proyectos de desarrollo. Aun cuando seadiscutible € efecto deta exigencia
sobre @ desarrollo socioecondmico, especiamente de paises pobres, es un
enfoque préctico, que resultalogico. A nivel naciond @ efecto que s busca
s similar, y las consecuencias son también las mismas. La flexibilidad de
las normas'y € buen criterio con que se apliquen es de primera importancia
parad éxito de este esquema.

Ladispersion de los preceptos legaes es un hecho que dificulta todo
e manejo técnico y politico de la lucha contra la contaminacion. Como s
ha dicho, estos preceptos son numerosos, vagosy S encuentran en leyesy
reglamentos del més variado origen y época. Resulta dificil encontrar
abogados o profesional es relacionados con & tema que tengan conocimiento
de la frondosa legidacion existente y menos aln gue la comprendan e
interpreten dada su vaguedad e imprecision. Esto acarrea enormes dificul-
tadesen d trato de los agentes productivos con los entes administrativos, ya
que cada uno da a cada problema € enfoque que més se acomoda a sus
intereses o deberes. En general, los Tribunales de Justicia intervienen en
pocas causas relacionadas con edtas leyes y reglamentos, y aunque en
general s inclinan hacia la proteccion del medio ambiente y la salud, estos
juicios suelen ser largos y costosos, y son una de las peores formas de
resolver problemas similares. Podriadecirse que, cuando una materiade este
tipo debe resolverse por € camino judicial, se esta en presencia de la
evidencia de una forma ineficiente de solucion.
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En todos los paises exitosos en obtener la descontaminacion de su
ambiente —el aire en este caso— e ha producido una suerte de nego-
ciacion, en un marco juridico razonable, con normas claras y metas
alcanzables, entre los agentes productivos y las autoridades encargadas del
control. La introduccion de regulaciones indirectas —hoy inexistentes en
Chile— que obligan alos agentes productivos que generan contaminacion a
internalizar los costos del ambiente —el aire— que contaminan y que la
sociedad paga, haresultado exitoso en paises con economias de mercado, ya
que asigna valor a recurso que gparecia como gratuito y crea un "mercado”
de este recurso. Hay, por otra parte, quienes ven en este mecanismo una
especie de perversion moral, a través de la maxima "d que paga tiene
derecho a contaminar”. Ta vez sea més correcto decir "d gque contamina
paga’ —y paga tan caro, que le resulta més barato no contaminar—.
Aparece, entonces, & problemade los precios. inevitablemente reflejan los
codtos de la descontaminacion, y 1os revierten nuevamente hacia la masa
socid. De todo esto se desprende una gran verdad, que no es posible evadir:
la lucha contra la contaminacién tiene un costo, y vivir en un ambiente
limpio cuesta dinero a cada habitante.

Por otra parte, este costo existe de todas maneras, sea en forma de
pago por vivir en un ambiente limpio o de costo socia, reflgjado en
enfermedades y tal vez muertes debidas, en todo o en parte, a la
contaminacion. Debe asumirse que este costo existe'y € problema se reduce
aquiény como paga.

Varios sistemas de incentivos y de venta de derechos de emision s
han propuesto en diversos lugares del mundo. Todos dllos requieren de una
muy perfeccionada informacion técnica, que permita valorar realmente €
derecho que s estavendiendo o € incentivo que s et entregando. Ademas
< requiere de alguna forma valida para transferir eos derechos o incen-
tivos, asignandoles precios, definidos éstos por la autoridad o € mercado.
En todo caso debiera estar claro, a este respecto, que nadie, bajo ningun
pretexto ni a ningln precio, deberia estar autorizado para emitir contami-
nantes en cantidades tales que representen un riesgo presumiblemente cierto
para la poblacion. Otra cosa seria, sin duda, inaceptable desde cualquier
enfoque humano de la vida

Una consideracion mas sobre € aspecto legd y administrativo del
problema: es indispensable capacitar y disponer de persona gerencia end
aea de la administracion del aire —o de cualquier otro componente del
medio ambiente—. Este recurso se ha transformado en un elemento tan
vital y costoso que resulta absurdo que sea administrado por personas que no
tengan una formacion técnica—en su campo de accion— y gerencia, en €
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suyo. Desgraciadamente, la formacion técnica, como hemos comentado
antes, s0lo se ha producido, ainstancias de organismos internacionaes, en
e campo de lainstrumentacion y de la fisico-quimica de los contaminantes,
sin que haya habido mayor preocupacion por la capacitacion de persona
administrativo idoneo en la materia. De este modo, muchas de las
decisiones adoptadas no han tenido € andlis's experto —gerencialmente
hablando— que serequiere, y de alli su escaso 0 nulo impacto, amén de su
descrédito.

En resumen, se requiere un marco institucional y legad moderno,
dinamico y redlista, dentro del cual s dicten normas concretas y redlizables,
sin antagonismos ni sobreposiciones de organismos pablicos, y en d cua
personas debidamente adiestradas apliquen normas directas e indirectas de
regulacion, en un espiritu de negociacion més que de enfrentamiento con los
agentes que puedan producir contaminacion.

9.2.2 Consderaciones econdmicas

Es un error no incorporar en la lucha contra la contaminacion los
aspectos econdmicos involucrados. De hecho, éstos han sido, en lapréctica,
los que han generado la contaminacion atmosférica, ya que ésta es una
egpecie de "subproducto” no deseado, de laproduccién debienesy servicios,
que asu vez « generan en lademanda de ellos. Ahorabien, € costo de un
producto o servicio determinado constituye una suma de los costos
normales de produccidn y de los denominados "codos externos', entre los
que debe considerarse @ deterioro del medio ambiente. Se ha postulado que
como la sociedad en genera es la que consume, es |6gico que seatambién la
victima de lacontaminacion. Este razonamiento no considera, sin embargo,
que a no incorporar todos los costos, incluida la contaminacién, se
producen precios irrealmente bgos, 1o que aumentalademanday asu vez la
contaminacion. Por otra parte, tampoco es verdad que la distribucién de
beneficios y dafios sea exactamente la misma entre la poblacion de un pais
0 region, lo que de hecho no ocurre. Laincorporacion de los costos totales a
la produccion es un concepto de eficiencia econdmica, y no tiene relacion
con ningun sistema de economia en especid. Dificilmente algun pais puede
obviar este concepto, S se pretende asignar 10s costos y recursos con
eficiencia

En principio, es erréneo permitir emisiones evitables de contami-
nantes. Si esta producion es inevitable debe exigirse d cumplimiento de
normas sobre emisiones maximas, uso del suelo y planificacion urbana, y
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considerar Sistemas de pago o de subsidio, seglin ssad caso, para mantener
esasemisiones en limites tolerables.

Ya s ha mencionado € uso de normas de emision maxima, y
también las dificultades que existen para asegurar su cumplimiento. Sin
embargo, estas normas deben existir y, como s ha mencionado, referirse
més bien a vol imenes tota es de emision que a concentraciones.

La planificacion urbana sirve para organizar € establecimiento de
nuevas industrias y para hacer mas raciona € trénsito de automotores.
Existen numerosos tratados especificos sobre esta materia, por 1o que sdlo
la mencionaremos. Hay que considerar aqui en forma especid las
dificultades para aplicar estos conceptos aindustrias yaestablecidas. En este
caso, deberan adoptarse criterios redlistas y posibles en los que € factor
"tiempo de cumplimiento de normas' o "tiempo para obligar d tradado”
son fundamentales. Por otra parte, & conocimiento real de la topografiay
meteorologia de un drea geogréfica determinada es decisivaparad uso de los
instrumentos de planificacion, y hay que sefidar que este conocimiento no
siempre esté disponible. Se requiere, igualmente, contar con un inventario
adecuado de fuentes de contaminantes, de manera de poder, con este
antecedente y eficientes sistemas de vigilancia de la cdidad de aire,
determinar qué carga de contaminantes—y de fuentes— puede soportar un
determinado lugar.

Los criterios no pueden ser iguales, en genera, para las nuevas
industrias y para las ya existentes. Para las primeras, deberia usarse un
sistema de autorizaciones que considere su impacto ambienta red, Parala
segunda, s requiere obtener la reduccion de sus emisiones, 0 su tradado o
cierre. En este caso @ criterio de eficiencia econdmica que haresultado més
productivo es @ de obligar a usar la mejor tecnologia disponible, que ha
venido a reemplazar términos vagos como "factible", "economicamente
rentable" y otras similares, y consiste en obligar a las fabricas areducir sus
emisiones tanto como sea posible sin llegar a ser econémicamente
inviables. S este es el caso, s dispone su cierre o traslado, dentro de plazos
establecidos. La extension de estos plazos seria mejor establecido s €
procedimiento para fijarlos no fuere inflexible, y mejor aun s cada caso s
tratara en forma pablicay transparente, permitiendo la expresion de todos
aguellos que tienen verdadero interés en e asunto.

En todos los casos en que <e trata de reducir emisiones de conta
minantes existe un problema que ya se ha mencionado: la dificultad de
relacionar costos y beneficios, entendidos éstos como la disminucion de un
dafio. Como suele ser muy dificil asignar valores monetarios a estos
factores, llega a ser muy importante la valoracion socid que s da a cada
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funcidn. De esta manera, las curvas de costo y de beneficio se cruzan més
bien en una zona que en un punto, y las decisiones deben tomarse con un
ato grado deincertidumbre. Aunque estaincertidumbre esinevitabley debe
aceptarse como un factor de hecho, ellano puede ser tan grande como para
conducir a costosas medidas de escaso fecto, 0 aninguna medida frenteaun
gran dafo.

En Chile es posible aplicar, en general, los criterios econdmicos que
< han esbozado. En redidad, dlos estan implicitos en una serie de normas
y preceptos legaes. El problema estd, por una parte, en la vaguedad de las
normasy su cambio constante (esto ocurre, por gemplo, en agquellas sobre
uso del suelo) y en e inaceptable grado de incertidumbre con que se han
aplicado muchas de las medidas de control. La mejoria de la informacion
disponible, mejores criterios técnicos, una politica més definiday un marco
legd més claro deberian servir para facilitar la obtencion de soluciones.

La contaminacion producida por € transito de vehicul os automotores
no escapaa los criterios econdmicos, aunque € enfoque debe ser distinto, ya
que no es posible tratar caso a caso cada fuente emisora. La reduccion de
contaminantes solo puede obtenerse, en estos casos, mediante la incor-
poracion de dispositivos anticontaminantes en los vehiculos —los que asu
vez requieren combustibles especiaes— 0 mediante sistemas que regulen €
ndmero total de vehiculos en circulacion en una &ea determinada. Como
edtas medidas son fuertemente compulsivas, las decisiones que se adopten
deben sr muy acertadas en o técnico, dirigidas de manera precisa a la
disminucién de los contaminantes que se desea abatir y deben contar con un
fuerte respado de la opinidn publica. De lo contrario, no producen efectos y
rapidamente se desprestigian.

En la Region Metropolitana no se han utilizado, en general, estos
criterios por razones de diversaindole, y como resultado la ciudad dispone de
un parque de vehiculos de locomocion pablica desmesuradamente grande,
con libertad para circular como y donde lo desee y con vehiculos que
flagrantemente quebrantan la ley, a emitir humos visibles en grandes
cantidades. Los estudios que se han mencionado antes demuestran, ademés,
gue estos vehicul os son responsables de |os contaminantes que mas riesgo
representan parala salud de la poblacion, la que debe presenciar impotente
codmo se atenta contra su salud.

Decisiones erréneas del pasado, tomadas sin considerar criterios
adecuados, son responsables de esta situacion. Lo curioso es que los
criterios no lo fueron perjudiciales parala salud de la poblacion, sino que
tampoco significaron para ella disminucién alguna de los costos del
transporte publico. Este podria ser un caso tipico de ineficiencia en la
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asignacion de los cogtos, ya que la poblacion paga, en la préctica, ambos
(transportey sdlud). S este hecho sedebe aquelasleyes dd mercado, como
asignador de costos y recursos, no funcionan en € caso del transporte
publico, 0 § estas leyes han sido distorsionadas por factores extemos, queda
por discutirse.

9.2.3 Medidas técnicas de control

La tecnologia moderna ofrece una serie de soluciones para €
abatimiento de las emisiones de contaminantes provenientes de diversas
fuentes. Estas medidas han demostrado ser idoneas en cada caso especifico, y
combinadas debieran disminuir lamasatotal de contaminantes. Serequiere,
para que sean efectivas, que s usen en forma congruente y coordinada, con
unajusta distribucion de los costos, de acuerdo a la contribucion de cada
uno alos contaminantes que deben disminuirse. Es obvio que esto requiere
una adecuada vigilancia de la calidad del arey estudios epidemiol 6gicos
Serios y permanentes gque permitan establecer una correcta relacion entre
emisiones, calidad del aire y repercusion en la salud de la poblacion. Las
consideraciones que se han hecho sobre & marco institucional y aspectos
economicos son fundamentales para @ andlisis, ya que S bien las
tecnologias son claras y, en general, estandarizadas, laformay oportunidad
con que < apliguen dependen de consideraciones legales y econdmicas,
confrontadas con la evidencia epidemioldgica de repercusion de la
contaminacion sobre la saud.

Las fuentes fijas requieren tratamiento diverso 9 <e trata de grandes
emisoras identificabas o de numerosas fuentes que es dificil separar unas de
otras. En @ caso de las fuentes fijas identificables (0 puntuales) s debe
comenzar por mediciones individuales que permitan caracterizar € tipo y
volumen de contaminante emitido. Comparando este dato con la norma de
emision correspondiente, es posible determinar € grado de abatimiento que
s deseadcanzar, y utilizar @ sistema técnico més idoneo para lograrlo; en
generd, y sin entrar en detalles técnicos, s puede decir que se puede optar
por unatransformacion del proceso para hacerlo mas limpio, o por € uso de
sistemas de purificacion del efluente, que pueden denominarse, en generd,
filtros, aun cuando no lo sean en todos los casos. Ambos procesos son
vdlidos, y probablemente lo més eficiente es utilizar uno u otro, 0 una
combinacion de ambos, dependiendo de cada caso.

Las fuentes fijas puntuales importantes deben ser unas 250 en la
Region Metropolitana. Cada una de dlas deberia ser objeto de un andisis
individual, paracaracterizarla, y posteriormente someterlaaexigencias para
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abatir su emision. Hay que insistir en que cada caso debe ser tratado en
forma separada, considerando las posibilidades econdmicas de la empresa,
siempre que no < trate de volimenes de emision tan grandes que requieran
la aplicacion urgente de medidas de tipo compulsivo, que pueden llegar
hasta a ordenar su paralizacion.

Para las fuentes fijas no identificables no es posible utilizar esta
estrategia, Yy més bien s requiere de medidas menos técnicas y més
orientadas a modificar € criterio econdmico de su uso de la energia. Es d
cas, por emplo, de los sistemas de calefaccion domésticay de generacion
de energia que funcionan mediante la combustion de lefia. (Este combustible
= usa en forma importante en la Region Metropolitana, como consecuencia
de sefides de mercado, generadas en € periodo de la crisis del petroleo de
1981, que tendian a disminuir la importacion de combustibles fésiles)) Su
aporte alas particulas totales y al CO no se conocen con exactitud, pero s
han estimado en porcentajes méas 0 menos elevados.

Para este tipo de fuentes son Utiles las medidas de incentivos o
impuestos s es posible controlarlas individualmente (lo que es
improbable), o sobre los combustibles, s no lo es. Actuamente, por no
conocerse su aporte, es dificil determinar con certeza la urgencia de medidas
de control. Para ello, debierainiciarse € programa por procurar determinar
la magnitud del riesgo que representan, a partir, por gemplo, de los
volumenes de lefia que s consumen.

En @ caso de las fuentes moviles es preciso utilizar tecnologias
diferentes. Ellas s refieren a las caracteristicas de los vehiculos y a la
calidad de los combustibles utilizados. Como |os contaminantes que emite
cadatipo de vehiculo son distintos y de diferente importanciaparala salud,
esobvio que d tratamiento debe ser distinto en cada caso. De todos modos,
hay algunos conceptos basicos vaidos en todos los casos. Por gjemplo, es
necesario que existan regulaciones que fijen normas técnicas para la
produccion o importacion de vehiculos nuevos y alguna forma de fijar e
uso de las calles por € parque automotor. S estas normas e deben referir a
tarificaciones o sistemas de incentivo e puede discutir, pero deben exidtir, y
lo més probable es que tanto las tarificaciones como los incentivos deban
usarse en forma combinada para optimizar los resultados.

También deben existir normas relacionadas con los vehiculos ya
existentes, para conseguir que disminuyan sus emisiones o que dgen de
circular.

Es imprescindible que s encuentre la forma de dimensionar €
enorme parque de locomocion colectiva de la region a las redes necesdades
dd transporte publico y que se disefien recorridos racionales. El concepto
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por usar debe ser é de kilometros recorridos versus € nimero de pasgjeros
transportados, asi como d horario de demanda de |os usuarios, paraevitar la
interminable circulacién de vehiculos cas vacios que contaminan por €l
doble proceso de sus propias emisiones, y de la congestién que producen en
d trénsito.

Las normas de emision deberian revisarse para evitar la de los
vehiculos con motor defectuoso y deberia haber un criterio més estricto de
revision de los vehiculos, en especid de los provistos de motor diesal (por
sus emisiones de particul as respirables) pararetirar de circulacion alos que
las infrinjan. Medidas de este tipo debieran adoptarse con participacion
activa de los agentes contaminadores y también de la comunidad, lo que les
dariad respaldo querequieren.

En resumen, las medidas técnicas de control de las emisiones
existen, pero es impensable que puedan adoptarse en forma aislada
Requieren, en cambio, ser puestas en practica en conjunto, en forma
armoénicay dentro de una estrategia globa que las combine con adecuadas
decisiones poaliticas y econdmicas. En esta estrategia deben participar €
Estado, los agentes contaminadores y lacomunidad. Delo contrario, no sera
posible obtener resultados, y la contaminacion atmosférica seracada dia un
problemamas grave y de solucién mas dificil y costosa
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