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Prólogo
¿Qué duda cabe? Nuestra ciudad se esta muri endo. Santiago

es cada día una ciudad menos amable y ca riñosa. e incapaz de
ofrecer una buena calidad de vida a sus habitantes.

Sabemos Que Santiago es una ciudad mu y vulnerable frente a
los problemas de co ntaminac ión; por sus caractertsticas geo
gr áficas y climáticas. es una ciud ad co n poca ventilación (esca 
sez de vientos y lluvia s) y co n sus puertas )' ventanas muy cerra
das (cordillera y cerros ). Adicion almente tien e eltecho mu y baj o
(capa de inversión térmic a) . Si a esto agregamos la acción irres
ponsable del hombre. particularmen te durante los últimos rrein 
la años. tenemos las ca usas Que explica n su crit ica situación ac
tual.

Hemos contaminado el ai re . Y ya no es sólo un problema de
est ética . de no poder ver la cor dillera. Es tam bién un problema
de sa lud que afecta cruelmente a niños y an cianos. Hemos con
taminado el agua . Ya el rio Mapoch o y el Zanjón de la Aguada
parecen verdaderas cloacas a taj o abierto. Y co n esas mismas
aguas regamos nuestras hortalizas. Hemos co ntaminado el suelo
con residuos tóxicos y co n ba sura que producimos al ritm o de
JOO.()(X) toneladas por mes. Adicionalmente. Santiago es una
ciudad so bredim ensionada (ya abarca má s de 50.000 hectáreas y
devora año a año otras mil>; congestionada (nuestras pr incipales
a rterias se están transformando en permanentes tacos); ruidosa
(y lo mejor de la vida. como la orac ión , el amor y la reflexión , re
quiere silencio). y cada día má s desértica (hemos destruido siste
máticamente nuestros parques naturales) .

En fin. para qué seguir. Este libro. Salvemos Santiago. const i
tuye un valioso y oportuno aporte a perfeccionar el diagnóstico
y permitirnos pa sar ahora de las palabras a la acción .



La línea matriz de las so luciones la conocemos. Debemos fre
nar el crecimiento explosivo e inorgánico de la ciudad y recupe
rar el concepto de barrio . Debemos estructurar un sistema de
transporte colectivo integrado y raciona l, que termine con la
verdadera ley de la selva que ha imperado y permita la comple
mentación de buses, micros. taxis, automóviles y bicicletas, con
la columna vertebral que debe ser un sistema no contaminante
como el Metro, la Linea 5 incluida . Debemos mejora r la tecno
logía y calidad de los motores y la limpieza de los combu stibles.
Debemos construir plantas de tratamiento de aguas servidas y
estab lecer nuevos estándares para las chimeneas y residuo s in
dustriales. Debemos reforestar nuestra ciudad y reducir la canti
dad, ycambiar la forma en que disponemos de nuestra basura .

Toda esto tomará tiempo , inteligencia y recursos. Pero
mucho más tomaría permanecer indiferentes frente al proble
ma, lo que haria de Santiago simplemente una ciudad no apta
para la vida humana . lo que no hagamos hoy día lo pagaremos
con sangre. sudo r y lágrimas mañana. igual como hoy estamos
pagando las irresponsabilidades del pasado.

Éste no es un problema entre el gobierno y la contaminación.
Éste es un problema entre todos los habitantes y nuestra ciudad.
Cada uno de nosotro s no sólo es part e del problema . También
debe ser part e de la so lución. Por eso llamamos a todos a traba 
jar juntos ya jugarle limpio a nuestra ciudad .

Felicito a revista ERCILlA , al autor y a los patrocinadores
por la valiosa y oportuna cont ribución que representa este libro .
Salvemos Sant iago, e invito a todos a pensar que un ambiente y
naturaleza sanos no los hemos recibido en herencia de nuestros
padres. sino que los tenemos prestados de nuestros hijos, y de los
hijos de nuestros hijos, y ante ellos deberemos respond er . Por
eso, llegó la hora de "jugarle limpio a nuestra ciudad".

Sebast íán Piñera F.



CAPÍTULO I

EL DRAMA URBANO DE SANTIAGO

Aunque resulte demasiado doloroso. hay que poner el dedo
en la llaga : cuatro y medio millones de santiaguinos está n ca bal
gando en una bomba de tiempo. No es exageración, porq ue las
materias contaminantes q ue. envenenan la at mósfera están
ingresando las veinticuat ro horas de todos los días. en verano y
en invierno. al indefenso organismo de los habitantes de San
tiago .

Despu és de más de dos décadas de ingentes estudios, en 1990
se puso en marcha . por fin. un programa defensivo. estructura
do científicam ent e por la recién creada Comisión Especial de
Descontaminación de la Región Metropolitana . Y desde me
diados de ese a ño este organ ismo guberna mental, mediant e las
medidas de emergencia y preemergencia. inició sus intento s por
retrasar el detonante de la podero sa bomba de smOI{ que amena
za a la ciudad .

Al mismo tiempo. la Comisión planificó el trabajo que nece
sariamente deberá cump lirse para desact ivar y desmontar defl 
nitivamente la bomba que la act ividad urban a a diario cont ribu
ye a formar. Una ard ua tarea. la cual, se sabe. requerirá de a lo
menos diez años de continuos esfuerzos.

Tales so n los remedios que se está n empleando para lograr la
mejoría de la ciudad enferma de co nta minació n. En la emergen-
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cia . y como a un paciente humano. a Santiago hay que darle más
oxigeno y. por lo tan to , deben baja rse los índices de los contami
nantes atmosféricos: a mediano y largo plazo, en una más
complicada . prolongada y costosa intervención quirúrgica . de
berán ir extirpándose los tumores que provocan elmal .

las acciones que se están lleva ndo a cabo no dejan de ser polé
micas y han sido duramente criticadas por a lgunos sectores. Sin
embargo. lo Que aparentemente son " soluciones de parche"
- las medidas de emergencia adoptadas. en especial durante el
invierno- le han permitido a Santiago sobrevivir a su drama ur 
bano. Más tarde o más tempra no -c-este año. el próximo o el si
guiente-c-, en la capital chilena podrían haberse repetido los pa 
vorosos cuadros de Londres, Nueva York, Pittsburg o del valle
del Mesa. en Bélgica, donde el smog causó la muerte de miles de
personas. La experiencia sufrida en todos esos casos sensibilizó
a sus sufridos ciudadanos. que apoyaron las drásticas medidas
adoptadas por las autoridades y que significaron cuantiosos des
embolsos en millones de dólares.

I,A T RAGF:nIA DE SA NTI A(;O

No existen dudas entre las varias decena s de expertos científi 
cos que han estudiado el problema : en Santiago la contamina
ción es "más grave" de lo que piensan las personas que afirman
que es "muy grave" .

Botones de muestra : por los tubos de escape de buses y liebres
se expelen sustancias cancerígenas (es decir. que producen cán 
cer), y la escasa presencia de ozono a nivel de la superficie de la
ciudad está indicando Que la locomoción co lectiva -principal
mente- arroja a la atmósfera que respiran los santiaguinos
"partículas mutag énicas". No es necesario dibujar el horror que
pueden cau sar ta lescompuestos.

Cuando las autoridades ordenan que un día se detenga el
transporte co lectivo urbano. no se trata de una persecuci ón
contra los emp resario" de la locomoción . sino que se busca prc-
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servar la normalidad de los nacimientos, previniendo dramá
ticos resultados, como el de la fatídica droga denominada
talidomida, que en el pasado dio a luz a una generación de pe
queños e inocentes monstruos.

Pese a todo, estamos ahora mejor preparados que en el dra
mático pasado de Londre , Pittsburg o las ciudades japonesas.
Existe en Santiago una red de monitores que en breve lapso
puede anticipar el peligro que acecha en el aire. Y éste es un paso
importante . Porque, cuando los indicadores señalan un mayor
riesgo de contaminación, la alarma roja permite detener las
emisiones letales. Si un día se ha aumentado de dos a cinco dígi
tos la restricción vehicular, significa que cada automovilista y
cada uno de los choferes de la locomoción colectiva que no acate
la proh ibición ha salido a las calles de la ciudad a disparar un ar
ma mortal. Un disparo directo al habitante de Santiago .

Las medidas restrictivas, en un caso de emergencia, tocan
también a las industrias que contaminan con sus chimeneas, a
las instituciones que alimentan sus calderas con carbón o leña y,
por supuesto, a las familias que disfrutan del agradable calor
cilio de una chimenea para una calefacción más barata que
aquella proporcionada por la parafina, la electricidad o el gas.

El estudio científico del problema es claro y contundente: en
cuanto a gases , las principales fuente s emisoras de la contamina
ción atmosférica en Santiago son los vehículos , y las partículas
en suspensión derivan de las calles de tierra y también de las
pavimentadas; en este último caso, por la suciedad depositada
sobre el pavimento, que no es barrida .

Pero las partículas son aun más peligrosas: ellas absorben y
transportan sustancias como el ácido sulfúrico y los sulfato , los
más críticos para la salud hum an a. No provienen, sin embargo .
del polvo de tierra; su origen está ligado a las emisiones princi
palmente de vehículos a petróleo - la locomoción colectiva. que
en el 95 por ciento utiliza el sistema diésel- y gaso lina com ún.
quemada precariamente en los automóviles y camione tas parti
culare . Pero también entregan su cuota de riesgo las calderas y
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hornos. los procesos industriales y las chimeneas residenciales .
Cada uno de estos agentes está co locando en la atm ósfera de

Santiago un elemento explosivo para detonar la bomba de la
contaminació n. Una explosión que entre tod os debemos abor
tar .

"El uso que hace el hombre del med io ambiente. para su sub
sistencia y desarrollo. produce alteraciones de las co nd icio nes
naturales existentes" , ha seña lado el profesor Pablo Ulrik sen.
del Departamento de Geología y Geofísica de la Universidad de
Chile .

ELABUSO (lEL HOMHRE

Hugo Sandoval, investigador del Departament o de Ingeniería
Qu imica de la Facultad de Cien cias Fisicas y Matem áticas de esa
universidad. agrega : "Santiago es una ciudad con un universo
de industrias y un parque automotor de med iano tamaño. Sin
embargo, debido a la topografía del valle en el cual está insert a y
a lo adversos Que son los pa rámetros met eorol ógicos Que influ
yen en la dispersión de contaminantes, la ciuda d presenta duran 
te gran parte del año un alto grado de co ntami nació n".

y así es en efecto. Ciuda des con más de un millón de vehículos
mot orizados circulando por sus calles no tienen problemas. Por
otra parte, toda actividad humana provoca, en menor o mayor
grado , algún daño en el sistema ecol ógico y en especia l en las
grandes urbes. En el caso de Santiago, la contaminación es
simplemente una consecuencia de una situ ación geográfica qu e
no pudo prever Pedro de Valdivia . El fundador de la ciudad lle
gó a un valle pródigo, de ricas tierras cultivables, bañadas por el
sol y regadas por el Mapocho y el Maipo. Un jardin del Edén, en
1541, generoso en dones naturales.

No pedía adivinar, por cierto, Que por su latitud ese valle se
ubicaba en una lona de débiles vientos, con ma sas de aire que
permanecían casi inalterables sobre la región, y que en un futuro
como el nuestro seria una de las peores regiones del planeta para

http://conseeuencia.de
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la dispersión de los contaminantes del siglo veinte .
Yen realidad es asl. las condiciones naturales de la cuenca de

Santiago son adversas. Está encerrada entre alia s montañas de
más de cuatro mil metros en los And es y de unos mil a mil
quinientos metros en la cordillera de la costa. El valle se cierra en
el norte por el cordón de la cuesta de Chacabuco y. en el sur, por
los cerros de Angostura de Paine. Es una cuenca de cien kiló
metros de exten sión - de norte a sur- y de unos cincuenta kiló
metros de ancho. ,

En el fondo de este valle. en donde se encuentra la ciudad ca
pital. los vientos son muy débiles. Se originan por el calenta
miento del suelo . lo que permite que en verano sople una brisa
que ventila el valle, arrastrando los contaminantes fuera de la
cuenca. Pero en el invierno las condiciones meteorológicas se
tornan más negativas. El fria impide las turbulencias: el viento
no sobrepasa la lenta velocidad de dos metros por segundo y en
tonces se estabilizan las sustancias co ntaminantes que se expul 
san a la atmósfera . Sólo la lluvia puede precipitarlas a tierra
-desapareciendo el problema durante pocas horas-, pero no
siempre llueve. especialmente en el mes de junio . Y la atmósfera
se envenena.

Sobre este océano de oxígeno y gases contaminados. una fuer
za inesperada cae desde lo alto com o la tapa de una ol1a : es la ca
pa de inversión de temperatura, responsable de que los gases ca
lientes no asciendan a la atm ósfera superior, en donde se disper
sarían con rapidez. Su base, invisible a simple vista. se esta
ciona a unos ochocientos metros - y a veces a una altitud me
nor-. dejando encerrado y pegado a la superficie terrestre el
aire con su peligrosa mezcla de cont aminantes. De esta manera ,
las emisiones no encuentran los conductos de ventilación ade
cuados y permanecen de algunas horas a varios dias envolviendo
a la ciudad.

En invierno. además, la masa de aire se traslada lentamente
hacia el este -a la precordillera- durante el día: pero en la
noche suaves brisas la moverán hacia el oeste. Es la consecuencia
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del oscilante rég imen de vientos del vall e de Santiago .
El relieve. los factores geográ ficos y el clima so n, enronces.tas

desventajas de la capital chilena. las que impiden que -como en
otras grandes ciudades-las emisiones contaminantes se disper
sen en la alta at mós fera ... Y no ha y fuerza humana Que pueda
modificar un escenari o creado por la naturaleza . Pero, si es as í,
Quizás el efecto que produce el trabajo del hombre podrá mini 
mizarse.

¿Q ué puede hacer la población de Sant iago para Que sea más
limpio el aire que respira?

Durante muchos años, nadie se preocupó mucho de la co nta
minación . Pero feli zmente en cierto momento se escuchó un
dramático llamado: senecesitaban el concurso y la capacidad de
nuestros hombres de ciencia para analizar el problema. Fue la
mejor inicia tiva. En med io de la nube gris de la contaminación
apareció un rayitode luz.

UN CRUIlO IlIAGNÓSTICO

Los primeros estudios sobre la contaminación en Sa ntiago se
hicieron a partir de 1960, como un desafio académ ico . A nadie le
preocupaba ma yormente el pr oblema, pero en nuestras uni ver
sidades los estudiosos no dormían tr anquil os . En la pasada dé
cada - entre 1981 y 1983- surgió un pri mer es tudio , que puso
las cosas en su lugar . Se es ta bleció qu e los más gra ndes respon
sables de la contaminación era n la locomoc ión co lectiva y los
procesos industr iales. El monóxido de ca rbono provenía de los
vehícu los mot ori zados y los compuestos de azufre, de los proce
sos industriales , del uso de! petróleo y de! ca rbó n.

Desde 1983 hasta 1985 q uedó claro, tras una serie de investi
gaciones, que e! problema de las partículas era grave. Se estable
ció que un compo nente de l po lvo na tural era tan diminuto y pe
ligroso . que pod ia penetrar a l sistema respiratorio . Pero era al
mismo tiempo uno de los má s graves de los contamina ntes por
sus airas concentraciones. Desde los motores diésel de la 10-
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comoción colectiva emanaban otras microscópicas part ícula s;
entre ellas, algunas de tipo cancerígeno v mutag énico.

En 1985 se tomó el toro JX)r las astas: 'EI gobierno definió una
política descontaminante . alleg ó recursos con el auxil io del BID
Yorganiz ó un ejército para combatir la contaminación , de..ig
nan do como comandante en jefe al ingeniero Ricardo Karz,
coordinador ejecutivo de la campaña de descontaminación de
Sa nt iago.

Paralelamente, la intendencia regional metr opolitana llamó a
licitació n intern acional para realizar algunos estudios que servi
rían de información básica para la lucha cont ra la co ntamina
ción . De esta manera se invirtieron mas de cualro millones de
dólares para trazar el diagnóstico preciso y realista del problema
en la región metropolitana.

La autoridad acometió luego el problema extendiendo una
red de estacio nes monitoras para estudiar las condicio nes me
teorológicas y para medir contaminantes de la atmósfera. como
el anhídrido sulfuroso. los o xidantes fotoquimicos. el mon óxido
de carbono, los hidrocarburos . el material de partículas y los
óxidos de nitrógeno.

Al mismo tiem po se iniciaron estudios específicos sobre aire.
agua y ruido. est rechamente vincu lados entre sí. Entregadas a
instituciones pr ivadas y a laboratorios universitarios, esta s in
vestigaciones se referían a los efectos de la contaminación ato
mo sférica en salud. a las fuentes emisoras de contaminantes. a
un modelo de dispersión de contaminantes. a los derechos de
emisión, al control de la contaminación del agua y a la genera
ción de niveles de ruido .

HACIA I.AS SOUJCIO:-;F~~

Aq uellos estudios permitieron entregar un diagnóstico más
aca bado de la situación. y uno de ellos fue especia lmente valioso.
ya que aportaba un modelo computaciona l para simular el
problema. con el cual pueden evalua rse las medidas que se adop-



12 SAL "BIOS SANTIAGO

tan, analizando los resultados que se obtendrán en la práctica.
De esta forma no se tornarían decisiones equivocadas.

los numerosos organismos públicos involucrados en el
problema, coordinados con el cuerpo ejecutivo que conducía la
campaña de descontaminación, comenzaron a comprender la
necesidad de consolidar un estrecho y unido frente de ataque.
Así se iniciaron accio nes para aligerar la peligrosa carga de los
vehicul os de transporte . La Comisión Nac iona l de Energía co
menzó a trabajar con co mb ustibles alternativos para reem plazar
el petróleo y la bencina con plomo. utilizando buses que salieron
a las calles movidos por gas natural. gas licuado. metanol y ben
cina sin plomo. entre otros carburantes, para pruebas prácticas
en terreno.

Al expirar la década de los ochenta, por fin se hablan estable
cido bases sólidas para proponer las soluciones que requería el
gran drama urbano de Santiago.

El despegue definitivo se produjo en 1990,cuando elgobierno
creó la Comisión Nacional del Medio Ambiente (Conama), que
encabeza el ministro de BienesNacionales, y la Comisión Espe
cial de Descontaminación de la Región Metropolitana -c-con
amplios pode res de decisión-c. que preside el ingeniero Eduardo
Arriagada y cuyo secreta rio ejecutivo es el profesor Juan Escu
dero, uno de los más destacados expertos en el tema .

Este ultimo organismo propuso y después puso en marcha el
Programa de Descontaminación Ambiental del Área Metrópoli 
lana de Santiago, que consulta un "plan maestro" pa ra alcanzar
las metas inmediatas y las de median o y largo plazo que ya ce han
establecido.

Lo que se ha alcanzado hasta ah ora )' lo que se hará en los
años siguientes en el titánico e incomprendido esfuerzo por
lograr la descontaminación de la ciudad cap ital de la república es
el lema de Jossiguientes capítulos de este libro .



CAPÍTULO 11

LOS PROBLEMAS AMBIENTALES

En agos to de 1990 los profesores Emst R. Hajek, Patricio
Gross y Guillermo A. Espinoza (*) publicaron un estudio titu la
do Problemas Ambientales de Chile, que sin duda con stituye el
primero y más importante trabajo de investigación con que
cuenta el país en esta materia.

Con los auspicios de la Agencia Internacional para el De
sarrollo (AJO) y de la Pontificia Universidad Católi ca de Chile.
investigaron y reunieron toda la información disponible sobre el
estado del medio ambiente en el país. presentando los principa 
les problemas del deterioro y alteración ambiental detectados en
cada una de las regiones . Los objetivos del estudio fueron defi
nir los problemas ambientales y reconocer los principales pará
metros que permiten identificarles y analizar su importancia y la
posibilidad de controlarlos.

(.) Em st R. Hajek es Jefe del Departam ento de Ecología y Profesor Titular de
la Facultad de Ciencias Biológicas de la Universidad Carólica de Chile. Pa tricio
Gross es Director del Instituto de Estudios Urbanos y Profesor Titular de- la Fa
cunad de Arquitectura y Bellas Artes de la Unive-rsidad Católi ca . Guillermo A.
Espinoza, Geógrafo y Profesor de la Universidad Mayor de Chile. es miembro
de la Comisión Nacional del Medio Ambiente e Investigador Asociado en la
Facuhad de Ciencias Biológicas de la Universidad Católica .
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Los autores explican en la introducción:
"las evidencias de una mayor preocupación por el medio am

biente en Chile. enumeradas en forma sucinta. se orientan a los
siguientes puntos: Una mayor sensibilidad de la prensa hacia las
problemáticas ambientales; creación y activación de grupos eco
logistas y ambientalistas, principalmente organizaciones no
gubernamentales (ONGs); activación de cátedras universitarias
y de programas de entrenamiento en estas variables; iniciación y
desarrollo de las evaluaciones de impacto ambiental CElA); crea
ción de divisiones administrativas medioambientales en organi
zaciones públicas; formación de un organismo central. la Comi
sión Nacional de Ecología, y, dentro de este, de la Comisión de
legislación Ambiental (Colma) y recientemente (junio de 1990)
la creación de la Comisión Nacional del Medio Ambiente. En la

Constitución de 1980 se decreta: 'El derecho de los ciudadanos
a vivir en un medio ambiente libre de contaminación'. Agre
gando: 'Es deber del Estado velar por que este derecho no sea
afectado y tutelar la preservación de la naturaleza'. los recur

sos de protección, establecidos en dicha Constitución, también
han sido de uso frecuente por parle de las comunidades naciona
les afectadas por problemas ambientales. Se han establecido
también la Asociación Chilena de Derecho Ambiental (Achi
dam) y el Comité de Ciencias Ambientales de Conicyt; el Siste
ma Nacional de Áreas Silvestres Protegidas del Estado (Snaspe):
los Encuentros Científicos Sobre el Medio Ambiente, estos últi
mos organizados por el Centro de Investigación y Planificación
del Medio Ambiente (Cipma) en 1983, 1986 y )989. Anterior
mente, en la década del setenta, el Consejo de Rectores de las
universidades chilenas organizó variadas actividades de esta in
dele . Se han publicado diversos libros y articules en revistas es
pecializadas y de divulgación. Se ha propendido a regular la po
lítica nacional de desarrollo urbano. Ha existido presión comu
nitaria, circulación de anteproyecto de 'ley marco', y se ha sen
tado jurisprudencia a partir de numerosos 'casos ambientales'."

"Se ha visto también en el último tiempo que, con la inccrpo-
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ración de la dim ensión ambienta l (integración de los sistemas
físico-biológicos y los sociales), algunos proyectos de investiga
ción han sido más realista s en sus planteamientos básicos referi
dos a los problemas o desajustes entorno-hombre."

"No obstante todos los esfuerzos desplegados, y descritos an
teriormente, persisten en el pals preocupantes '~ it uaciones amo
bientales, sobre las cuales muchas veces se desconocen sus carac
terísticas. su magnitud, importancia y el grado de impacto en el
desarrollo y en la economía del país. También ha existido un
desconocimiento respect o de la for ma en qu e dicha problem áti
ca es percibida por la co munidad y po r los expertos, y de cómo
un marco legal adecuad o podria eventualmente acotar dichos
problemas y a la vez regular una Pol ítica Naciona l Ambíental.··

"De ello se desprende que si bien ha existido un aumento de'la
preocupación ambiental en los últimos anos, y se han tratado de
detectar los diversos problemas ambientales y de atribuirles una
cierta expresión cua nti ta tiva, se ha tenido poca claridad sobre
cuáles son los principales a nivel del país, de Qué modo afectan a
la vida nacional, cómo son percibid os, cómo se podrían sistema
tizar adecuadamente y de Qué modo una orde nació n y prioriza
ción podrían aportar a su solución."

LA Rt:GIÓ:-¡ METROPOUTANA

Al tratar la situación de la Regió n Metropcl han a. Ia investiga 
ció n dejó en claro Quesu deterioro ambiental va mucho más allá
de la contaminación atmosférica que tanto inquieta a la opinión
publica . En efecto, fueron detectados 78 problema s, Que orde
nar on de acuerdo a su importancia y luego segun la posibilidad
de resolverlos . Al mismo tiempo, recogieron las opiniones de ex
pert os muhi d isciplinario s pa ra calificar su impacto, proyec
ciones y solución.

La obra los pre senta calificados. según su impor tancia, de
acuerdo a la siguiente tab la deO a 5:
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o= Variable irrelevante.
I = Variable de mínima importancia .
2 = Variablcde baja importancia .
3 = Variable de importancia moderada.
4 = variable muy importante.
5 = Variable de máxima importancia .

SAL VEMOS SANTIAGO

Para el caso de la Región Metropolitana. es interesante cono
cer los problemas ambientales ordenados segun su importancia.
la clasificación por categoría y los comentarios de los expertos .

PROBLEMAS AMBIENTALES ORDENADOS
POR IMPORTANCIA

Importancia

l . Conta minación at mos férica . . o., , •• ,_, ••• o,. o•• o" o" 4,81
2. Excesiva extensión de la ciudad o •••••• o •• o • • o • • o •• • 4,75
3. Escasez de vivienda o • • o ••••• •• o • • o • • ••• •• • o • • o • ••••• ,_, ,_, 0 •••• 4,73
4. Contaminación de cursos de aguas

producto de aguas servidas y residuos industriales
líquidos 4,67

5. Hacinamiento y promiscuidad en la vivienda _ 4,67
6. Falta de saneamiento básico en poblaciones

radicadas 4,60
7. Mala planificación del desplazamiento de los

servicios del transporte público 4,60
8. Escasa planificación en el crecimiento y desarrollo

de las áreas urbanas 4.60
9. Mala localización indust rial 4.53

10. Estructura física socialmen te segregada 4.50
11 . Mala localización de basu rales 4,46
12. Escasez de áreas verdes 4,44
13. Contami nación de aguas de regadío 4,44
14. Congestión vehicular, especia lmente en áreas

céntricas 4,38
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15. Pérdid~.de suelo agrícola, especialmente por
expansion urbana 4,31

16. Escasez de lugares de esparcimiento al interior
de la ciudad 4,31

17. Inadecuada e insuficiente reforestación 4,27
18. Contaminación de áreas de cultivos 4,25
19. Uso indiscriminado de recursos naturales

renovables 4,20
20. Falta de planificación del tránsito urbano 4,20
21. Inundaciones 4,19
22. Pérdidas de áreas verdes 4,13
23. Falta de infraestructura sanitaria en la

vivienda 4,07
24. Falta de vegetación en la periferia urbana 4,07
25. Contaminación del entorno de la vivienda 4,07
26. Mala calidad de la vivienda 4,00
27. Falta de preservación del patrimonio

arquitectónico " 4,00
28. Malas condiciones ambientales en lugares de

trabajo 4,00
29. Ausencia de lugares de esparcimiento en los

alrededores de la ciudad 3,93
30. Falta de higiene de locales que venden

alimentos 3,93
31. Falta de espacio público vitalizador de la

ciudad 3,86
32. Contaminación bacteriológica del suelo en áreas

residenciales de escasos recursos 3,83
33. Mala localización de áreas residenciales 3,83
34. Falta de equipamiento urbano 3,82
35. Falta de equipamiento policial 3,79
36. Falta de redes de alcantarillado 3,77
37. Estilo tradicional inapropiado en el diseño

de áreas verdes 3,75
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38. Malas ca racterísticas de redes viales o • • ••••• •• 3. 71
39. Deficiente sistema de redes de evacuación de

aguas lluvia _ 3.71
40 . Inadecuado sistema de recolección y disposición

de desechos sólidos urbanos o •• o ••• o ••••••• ••••• , _ , • • 3,69
41. Mala calidad estética en el pai saje

urbano 0 •• 3.67
42. Redes viales insuficientes 3,67
43. Deficiente aislaci6n t érmica de vivienda v

edificios 3.64
44. Contaminación acústica . o ••••••••••••• • o • • ••• • • o • • • o • • • o •• • •• 3.63
45 . Destrucción de recursos naturales por mala

localización industrial 3.62
46. Exceso de comercio ambulante 3.60
47. Falta de letrinas en lugares públicos 3.47
48. Deforestación. especialmente por la

indiscriminada tala de árboles y arbustos
para lena 3.46

49. Erosión de suelos 3.43
SO. Faha de pavimentación de aceras y calzadas 3.43
5 l. Escasez de teléfonos públicos 3.42
52. Falta de redes de agua potable 3 .~8

53. Redes viales poco seguras para automóviles y
peatones 3.33

54. Desertificaci ón 3.33
55. Servicios de transporte público insuficientes 3.29
56. Contaminación del aireen el interior de las

..-iviendas 3.2 3
57. Falta de aseopúblico . . . ............................ . .. . .... •..).21
58. Lentitud y descoordinaci ón de las o bras

públicas 3. 17
59. Extracción de áridos en zonas urbanas 3.08
60. Ausencia de defensas fluviales 3.08
61. Falta de autenticidad en la arquitectura de

edificios 3.07
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62. Falta de condiciones antisísmicasde viviendas
y edifi cios _.. _ 3.00

63. Ma la ..-istbilldad en el área metropolitana 2.87
64. Alta den sidad residencial 2.77
65. Contaminación de aguas lluvia 2.73
66. Insu ficiencia de vías peatonales 2.71
67. Caza clandes tina 2.70
68. Pr esencia de insectos molesto s , 2.67
69. Mala calidad estét ica en el pai saje rural 2.64
70. Arrastre de sedimentos y depósito en partes bajas

de ríos 2.64
71. Mala localización de centros de alimentos ._ 2.60
72. Falta de pavimentación y mantenci ón de caminos

ru rales 2.58
73. Falta de vías especiales para bicicletas 2.57
74. Presencia de insectos trasmisores de

enfermedades _ 2.50
75. Mala localización de aeropuertos 2.14
76. Inund aciones por napas Ire áticas 2.13
77. Conta minación por olores 2.13
78. Pérdida de vías vehiculares por creación de

paseos peaton ales 0.92

PROBLEMAS AMBIENTALES CLASIFICADOS
POR CATEGORíA

AIRE
• Contaminación atmosférica _ _. 4.81
• Contaminación acústica 3.63
• Mala visibilidad en el área metropolitana 2.87

AGUA
• Conta minación de cursos de aguas producto

de agu as servidas y resid uos industriales
liquides 4.67
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• Contaminación de aguas de regadío. o • ••••• _ ••• o • • •• ••••••••• 4.4-
• Inundaciones 4,1'
• Contaminación de aguas lluvia o • • • •••• 0_' ••• • o • • •••• • 2.7:
• Arrastre de sedimentos y depósito en partes

bajas de nos e . • ••- • • •• • • • • • ••• • • • • • • • • • • o •• • o ••••••• o •• • o • • o • • • 0 ••• • 2.6-
• Inundaciones por napas freáticas . o ••• o ••••••••• • ,_, o ••• o •• • • • 2.1.

T IERRA
• Contaminación de áreas de cultivos .. .. . o••• o., ••••• _••••• ••• 4,2:
• Contaminación bac tereol ógica de l suelo en áreas

residenciales de escasos recursos 3.8:
• Erosión de suelos o• • ••••••• • •• • • •••• o., ••••••••••••••• •••• • o. , 3,4:
• Desertificación 3.3:
• Extracci ónde áridos en zonas urbanas 3.m

FA UNA
• Caza clandestina :':.7(
• Presencia de insectos molestos 2.6~

• Presencia de insectos trasmisores de
enfermedades 2.5c

n ,oRA
• Inadecuada e insuficiente reforestación 4.2~

• Falta de vegetación en la periferia urbana 4.0~

• Deforestación. especialmente por la indiscriminada
tala de árboles y arbustos para leila 3.4f

Rt:CURSOSNATlIRAI.F '
• Pérdida de suelo agrfcola. especialmente

por expansión urbana 4.31
• Uso indiscriminado de recursos naturales

renovables 4.2
• Dest rucci ón de recursos naturales por ma la localización

induslrial 3.62
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VIVIENDA Y EDIFICACiÓN
• Escasez de vivienda 4,73
• Hacinamiento y promiscuidad en la vivienda 4,67
• Falta de infraestructura sanitaria en la

vivienda 4,07
• Contaminación del entorno de la vivienda 4,07
• Mala calidad de la vivienda 4,00
• Deficiente aislación térmica de vivienda y

edificios 3,64
• Contaminación del aire en el interior de las

viviendas 3,23
• Falta de condiciones antisismicas de vivienda y

edificios '. 3,00
• Alta densidad residencial 2,77

INFRAESTR UCTUR A Y SERVICIOS PÚBLICOS
• Falta de saneamiento básico en poblaciones

radicadas 4,60
• Mala planificación del desplazamiento de los servicios

del transporte público 4,60
• Falta de redes de alcantarillado 3,77
• Malas caracteristicas de redes viales 3,71
• Deficiente sistema de redes de evacuación de

aguas lluvia 3,71
• Inadecuado sistema de recolección y disposición de

desechos sólidos urbanos o 3,69
• Redes viales insuficientes 3,67
• Falta de pavimentación en aceras y calzadas 3,43
• Escasez de teléfonos públicos o' o • • • •• • • o. o •••••••••••••••• 3,42
• Falta de rede s de agua potable o ••••••• o ••••••••••• ••••••• 3,38
• Redes viales poco seguras para automóviles y

peatones o o. o ' o o •••••••• o ••••• o ••• o ••••••• o o o O" o •••••••• o •••••••••• 3,33
• Servicios de transporte público insuficientes 3,29
• Falta de aseo público .. o .. o o o 3,21
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• lentitud y descoordinación de las obras
públicas 3.17

• Ausencia de defensas fluviales _ 3.08
• Insuficiencia de vias pea ton ales .: 0 ••••••• 2.71
• Falta de pavimentación y mantención de cami nos

rurales _ 2,58
• Falta de vias especiales para bicic letas _ o •• 0 •• 2.57

ESTRUCTURA INTF.RNA
• Excesiva extensión de la ciudad _ 4,75
• Escasa planificación en el crecimiento y desarrollo

de las áreas urbanas . o" ••••••••••••• •••••••••••• •• • •• • •• •• •••••• 4.60
• Mala localización industrial -, .... o • •• • •• •••••••••• ••••• • ••• ••• • 4,53
• Estructura física socialmente segregada 4,50
• Mala localización de ba surales 4,46
• Congestión vehicular, especialmente en áreas

céntricas 4.38
• Falta de planificación del tránsito urbano 4.20
• MaJa localización de áreas residenciales 3.83
• Mala localización de centros de alimentos 2.60
• Mala localización de aeropuertos 2, 14

EQUIPAM IF.NTO
• Escasez de áreas verdes 4,44
• Escasez de lugares de esparcimiento al interior

de la ciudad 4,31
• Pérdidas de áreas verdes 4.13
• Malascondiciones ambientales en lugares de

trabajo 4,00
• Ausencia de lugares de esparcimient o en los alrededores

de la ciudad 3,93
• Falta de higiene de locales que venden alimentos 3,93
• Falta de equipamiento urbano 3.82
• Falta de equipamiento policial 3.79
• Exceso de comercio ambulante 3.60
• Fa lta de letrinas en lugares públicos 3.47
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VALORES . 'ORMAI ,F.S y ClI l .Tl!RALF.8
• Falta de preservación del patrimonio

arqu itectónico 4,00
• Falla de espacio público vitalizador de la

ciudad '" 3,86
• Estilo Iradicional inapropiado en eldiseno de

áreas verdes 3,75
• Mala calidad estética en el paisaje urbano 3,67
• Falta de autenticidad en la arquitectura de

edificios 3,07
• Mala calidad estética en el paisaje ru ral 2,64

COMENTARIOS DE LOS EXPERTOS SOBRE
ALGUNOS DE LOS PROBLEMAS

AMBIENTALES
1. Contaminaci ón atmosférica .
• Tiene un fuerte componente de import ancia por su repercu
sión en la salud hum ana .
• El problema no es técnicamente complejo . Sólo requiere la de
cisión política de actuar .

2. Excesiva extensión de la ciudad.
• El Estado podria controlar este facto r, dejand o de lado la per
misividad que lo caracteriza. Es cosa de disposición y de conta r
con más fondos.
• El problema no es técnicamente complejo. Sólo requiere la de
cisión polít ica de actuar.

4. Contaminación de cursos de aguas producto de aguas servi
das y residuos industriales líquidos.
• El control de esta variable requiere de decisión política expre
sada en un important e esfuerzo de inversión en procesos de tra
tamiento , dictaciónde normas y con trolde su aplicación .
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S. Hacinamienfo y promiscu idad en la vivienda .
• Si bien requiere de enorme esfuerzo de inversión y acción
pública y privada. es posible controlarla .

9. Maja localización industrial.
• Hay un gran daño que ya est á hecho .

12. F.scasezde áreas verdes.
• Santiago ha perdido sus más importantes zona s de áreas ver
des . Ejemplo: Fundo San Luis , hoy Parque Araucc: Viña Man
quehue, hoy Santa María; Parque O'Higgins y Quinta Normal ,
lonas muy difíci les de revertirlas . Además. crear nuevas áreas
verdes es casi imposible. por el alto costo Que significa ría.
• La escasez es aparente so lo al usar estándares anglosajones de
superficie de parques por habitante . En términos absolutos. la
pérdida no ha sido grande .

16. Escasez de lugares de esparcimiento al int erior de la ciudad.
• Si por "lugar de esparcimiento" se incluyen aquellos típica
mente urbanos. como bares. juegos electrónicos. etcétera. no
hay escasez .

17. Inadecuad a e insuficienle reforestación .
• La Región Metropolitana nunca ha tenido grandes bosques.
no cabe hablar de reforestación.

21. Inundaciones.
• Si bien esta va riable es local izada para los sectores afectados.
en su mayoría pobres. es muy importante.
• Las inundaciones han provocado graves daños a bienes y per 
sonas en los últimos años . Es problema de máxima importancia .

24. Falta de vtldadón en la periferia urbana.
• Es de mu y dificil co nt ro l. por dos razones: inconstancia de l
chileno y d grado de po breza de la periferia . En el primer caso
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ayudará a plantar árboles, pero no los regará durante el tiempo
necesario; en segundo lugar, la vegetac ión que logre crecer será
cortada como combustible. Es nuestra experiencia.

25. Contaminación delentorno de la vivienda,
• Es dificil pedir apoyo a la no contaminación de parte de la
población si su entorno inmediato no está librede ella.

29. Ausencia de jugares de esparcimiento en los alrededores de la
ciudad.
• Si se supone que se está refir iendo a aquellos lugares qu e no
pueden proveerse dentro de la ciudad, esdecir,áreas con natura
leza, la escasez es aguda.
• Su importancia es grande para los sectores modestos y pobres
de la pob lación de Santiago. que son la mayoría .

JO. Falla de hjgiene de locales que venden alimentos.
• Fuera del problema de salud humano involucrado en ello , es
importante también el aspecto educacional que involucra .

31. Falta de espacio público vltalizador de la ciudad.
• Santiago es una ciudad que carece de espacios púbhcos nece
sarios para su población. Es de máxima importancia dotarla de
ellos . Es una población estresada la nuestra , agresiva, violenta:
necesita de esparcimiento; el mayor de ellos, el Parque Metropo
litano, luego será privado. (¿Adónde irá el pueblo?)

33. Mala localización de áreas residenciales.
• El problema no es técnicamente complejo. Sólo requiere la de
cisión política de actuar.

3S. Falla de equipamiento policial.
• Basado en el fuerte crecimiento de delitos (estad ísticas) y exts
tencia de temor enla pob lación .
• Es de máxima importancia lograr seguridad para la población;
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hoy no existe ni en el centro. barrio alto o periferia; los vecinos
h n establecido guardias privados en las calles. creando verda
deros gbertos. Estarnos prefiriendo gastar má s en seguridad que
en distribuir mejor la riqueza.
• Sobran en el pai s.

37. t:slilo tradicional inapropiado ro el diseño de áreas verdes.
• La escasez es aparente só lo a l usar estándares anglosajones de
superficie de parques por habitante. En términos absolutos. la
perdida no ha sido grande.

J8. Malas caractertsncas de redes viales.
• Con falta de visión nosespecializamosen "rotondas", nudos
de tráficos; deben hacerse pasos a nivel sobre o bajo él. si fu éra 
mes a solucionar el smog de la ciudad. Con respecto a su
control . esto es dificil por la falta de presupuesto para ello : un
nuevo gobierno seguramente destinará sus recursos a otros fi
nes . En esa perspectiva veo muy dificil su control .

39. Deñciente sistema de redes de evacuaci ón de aguas lluvia,
• Ver 21: están vinculadas:

41. Mala calidad est ética en el paisaje urhano .
• Su control es fáci l mediante medidas simples y fuerte partici
pación ciudadana.
• No es tan grave ni cuesta tanto resolverlo si hay la voluntad
polinca .

42. Redes viales insuftcienles.
• Una de las causas importantes de contaminación del aire de
Santiago es la insuficiencia de redes viales . Es vital mejorarlas
para ayudar a solucionar este grave problema. El centro de San
tiagc ca rece de fácil desplazamiento para los vehículos. igual la
zona de Providencia. las Condes. etcétera .
• El número y ca lidad de las red es viales no guardan equi lib rio
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alguno, en la actualidad, con el parque de vehícu los circulantes,
y como consecuencia se generan efectos negativos sobre toda la
vida de la ciudad .
• No es tan gra ve ni cuesta tamo resolverlo si hay la voluntad
política.

43. Deficiente aislación térmi ca de vivienda yedificios.
• Parece que dentro de los requerimientos municipales es po
sible incluir requisitos más estrictos de aislaci ón t érmica que per 
mitan mejores ambientes invernales y ahorro de calefacción. El
uso de mejores aislantes, como poliuretanos (pese a que contri
buyen al efecto invernadero), podría aumentar notablemente la
eficiencia.
• En la práctica, significaría aumentar presupuestos en la con s
trucción, aspecto Que la empresa privada no ha considerado
mucho.

45. Desrruccién de recursos naturales por mala localización in
duslrial.
• La mala ubicación indu strial de Santiago, sector sur, mayori
ta riamente está destruyendo, por razones atmosféricas, el aire
de Sant iago, y éste es uno de los recur sos más importantes. Debe
con tiempo promoverse el cambio de ellas hacia el norte de la
ciudad . Una sola de las indu strias metalúrgicas, ubicada aliado
sur, contribuye con el35 po r ciento delazufreen elaire .
• De hecho se sigue produciendo destrucción de recursos natu
rales por industrias como en La Pintana, donde se destrozó
terreno agrícola para instalar una empresa de microbuses.
• No es tan grave ni cuesta tanto resolverlo si hay la voluntad
polít ica .

46. Exceso de comercio ambulante.
• Una adecuada política de empleo disminuiría en forma signi
ficativa esta variable .
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• La calle Ahumada no es la Regió n Metropolitana.
• Hayexceso de comercio ambulante, situaci ón de máxima írn 
ponencia. porque es fruto del desempleo y debe abordarse con
prioridad para beneficio del cesante y del hombre que circula
con dificultad en medio de los ambulantes . Obsérvese el centro
de Santiago.

48. Deforestaci ón , especialmente por la indiscriminada tala de
árboles)' arbustos para leña.
• El problema existe, pero la solución no es compleja.
• Este factor Queda demostrado por el au mento de l ins umo de
leña en la región, de SO mil a 450 mil toneladas en pocos años .
Muchas de ellas fueron extraidas de los fa ldeos de los cerros en
Santiago. Por ejemplo. cerros cercanos al Chena, en San Ber
nardo.
• En los alrededores de Santiago es muy significativa .

49. Erosió!1 de suelos.
• La erosión antropogénica no es un problema de primera mag
nitud en la Región Metropolitana; es factible de controlar con
técnicas bien conocidas .

54. Desertiñcaci én.
• Su importancia en la región parece significativa : el desierto ya
parece estar en la puerta norte de Santiago.
• No es tan grave ni cuesta tanto resolverlo si hay la voluntad
política .

59. Extracct én de áridos en l onas urba nas.
• Por la destrucción y deterioro del pai saje urbano Que crea una
condición negativa a la concientización de la población.

60. Ausencia de defensas ñ uvla tes.
• Las defensas no son solució n. No debe construirse en el lecho
de los rios .
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• Ver además variable 21.

29

63. Mala visibilidad en el área metropolitana.
• Es una variable de máxima importancia, ya que esto se produ
ce, según los técnicos, por el material particulado, no de los ele
mentos de mayor polución en el aire. Por los daños en la salud,
este elemento es importante abordarlo.
• Si se refiere al smog, mostrarles a microbuseros lo importan
te de la buena combustión; el acompañamiento de racionaliza
ción y multas no se ve tan difícil. Con las industrias es más
complicado.
• Es un indicador de un problema grave de contaminación del
aire en Santiago.

64. Alta densidad residencial.
• El problema es baja densidad, no alta densidad.
• Santiago tiene uno y medio piso de altura, es ciudad plana, es
to trae problemas.
• No hay uso de espacios intramanzana.
• En los sectores modestos y pobres de Santiago ha parecido
muy significativa.

65. Contaminación de aguas lluvia.
La contaminación de la lluvia significa una falla en el medio

ambiente que no ha sido controlada.

67. Caza clandestina.
• No es importante en la Región Metropolitana.

68. Presencia de insectos molestos.
• Debe pensarse especialmente en insectos del cuerpo e insectos
picadores, en sectores localizados de la ciudad. También insec
tos de las casas.

72. Falta de pavimentación y mantención de caminos rurales.
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• Parece evidente su importan cia .
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73. Falla de vías especiales para bicicletas.
• Sihay mucho smog,esta ausencia esgrave.
• Noesproblemaambiental .

74. Presencia de insectos trasmisores de enfermedades.
• Por la salud pública .

75. Mala localización de aeropuertos.

• Los afectados se fuer on a vivir ahí a sabiendas de qu e exist ían
aeropuertos. No hay otra localización lógica para ellos sin
destruir cientos o miles de hectárea s agricolas.

l.A VARIABl.EtTOI.óGICA

la investigación reali zada en 1989 por los profesores Hajek ,
Gross y Espinoza - y en la que colaboraron cerca de cuatroc ien
tos expertosde todas las regioneschilenas- fue elprimero y más
importante paso Que se dio en el paí s para estructurar un inven
tario completode Josproblemas ambientales que lo afectan.

Co n los resultados del estudio de los invest igadores de la Uni
versidad Católica, la Comisión Nacional del Medio Ambiente
(Conama) retomó la iniciativa, realizando numerosos trabajos
complementarios para llegar a un catas tro o ficial po r regiones
de los problemas ambientales de Chile, qu e se esperaba co ncluir
en el tercer trimestre de 1992.

Al mismo tiempo, Conama recopil aba la normativa legal qu e
existe sobre la protección del medio ambiente en el pa ís - dis
persa en aproximadamente un millar de normas insert as en
innumerables leyes- para proponer una nueva legislación qu e
incorporeJa variable ecológica en todas las actividades nacion a
les yen especial en lo que se refiere al desarrollo econ óm ico .

Para llevar a cabo esta política ambiental, la investigación de
la Universidad Cató lica constituyó el mas importante fu nda
mento científico.
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LA CONTAMINACIÓN ATMOSFÉRICA
La contaminación atmosférica tiene su origen en dos carego.

rías de fuentes emisoras. La primera de ellas la constituyen los
procesos naturales, tales como erupciones volcánicas, aflora
miento de hidrocarburos, decaimiento de la materia orgánica.
etcétera. la segunda -y la única que se puede controlar con la
actual tecnología- es de responsabilidad humana. Ejemplos de
la acción contaminante del hombre son el polvo de las araduras
en la agricultura. el humo de quemas, los gases y partículas pro
ducidos por los motores de vehículos, elhumo y otras sustancias
liberadas por la actividad industrial y la calefacción doméstica .

Basta observar la densa nube gris que cubre la ciudad de San
tiago para comprobar la presencia de la contaminación atmosfé
rica. En efecto, en toda la cuenca de la capital chilena el aire con
tiene partículas y gases tóxicos Que en determinadas épocas del
ano alcanzan niveles de concentración de tal magnitud Que dis
minuyen la visibilidad. provocan molestias y deterioran la cali
dad de vida de sus habitantes .

No resulta fácil definir el término "contaminación atmosféri
ca". En el estudio Algunas medidas para la descontaminación
de Santiago, sus autores (*) expresan: "Una aproximación bas-

(.) En erestudio (1989), patrocinado por Odepf án y la Universidad Católica de
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rante acertada de 10 Que significa es la siguiente: contaminación
atmosférica es la presencia en el aire de uno O más elementos,
compuestoso susderivados. o cualquiercombinacióndeellosen
concentraciones y por tiempos tales que perjudiquen o molesten
la vida, la salud y el bienestar humano. la nora y fauna, Odegra
den la calidad de los bienes y recursos públicos o privados".

Loscontaminantes son, en consecuencia, "sustancias suscep
tibles de causar contaminación atmosférica y producir danos a
las personas y al medio ambiente" . Sus efectos sobre la salud hu
mana en los casos de situaciones extremas -cuando la inmi
sión (.) ~ eleva a niveles excesivos- han sido denominados
"episodios". los Queen Santiago se registran siempre en el pe
riodo de mayo a julio.

LAS DESVENTAJAS NATURALES

La excesiva contaminación que aqueja a Santiago obedece a
dos de tres factores -el tercero es la actividad del hombre- que
originan el problema local. El nivel de contaminantes que sopor
la la atmósfera de un lugar depende de la cantidad de emi siones,
pero también de su capacidad de dilución de los gases y partícu
las que ensucian el aire. lo cual depende de sus condiciones to
pográficas y climáticas. Si permiten una ventilación suficiente.
la cantidad de emisiones puede ser elevada, sin que ello provo
que altos niveles de inmisión.

En elcaso de la cuenca geográfica que ocupa Santiago, tanto
los factores topográficos como los climáticos presentan caracte-

ClJik. puticiparon : Eduardo Arara N., Vir¡:inirl GarriJÓ R., Francisco M.rus
D., Andrés Me Oonndl H .• Jocl A. Prieto V" Hihie Rohland H., RaUl Valpues
taA . y Alejandro Vial L.

(e) C1inicammte le' ddine la inmi~i6n como la mirada de aire a los pulmones.
Por nlensi6n. el térrrunc se usa para denominar concemracíooes de: contami
nantcri en la atmósfera.
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rfsricas desfavorables para la dispersión de contaminantes. Por
ello, el parque automotriz de tamaño mediano, pero muy infe
rior al de otras ciudades del mundo -donde incluso supera el
millón de vehículos-e, representa en el área metropolitana el
mayor de los problemas.

La reducida velocidad media de las brisas, la presencia de la
capa de inversión térmica y los cordones de cerros que rodean la
ciudad. limitan la ventilación horizontal y el ascenso de conta
minantes hacia la alta atmósfera . Las limitaciones son más gra
ves durante el periodo de abril a agosto, debido a los adversos
factores climáticos . Son estas características las que hacen de la
ciudad y de roda la región en que se ubica, un lugar altamente
restrictivo en cuanto a la emisión de contaminantes.

Tomando como base la descripción del capitulo correspon
diente del estudio citado, se pueden comprender cuáles son las
condiciones geográficas de la ciudad, que ocupa unos 400 kiló
metros cuadrados, y su cuenca, una llanura inclinada levemente
hacia el oeste.

nCUMA

Santiago se ubica a 33 grados 27 minutos de latitud sur y a
unos 500 metros sobre el nivel del mar, un punto dominado por
un clima subtropical propio de costa occidental, con escasa bu
medad y fuertes oscilaciones de temperatura. Esta latitud
corresponde, además, a un régimen de anticiclón permanente,lo
que significa altas presiones por efecto de corrientes de aire des
cendentes.

En la superficie de la Tierra se mantienen zonas de calma, en
que los vientos son sumamente débiles.

CIRCULACIÓN GENERAL DE LA ATMÓSFERA

A nivel planetario existe un sistema de circulación de aire que
se desplaza desde los centros de altas presiones a los centros de
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bajas presiones, en superficie, compensadas por vientos de altu
ra de dirección contraria.

En principio , hay un gran centro de alt as presiones sobre cada
polo y una faja de bajas presiones en el ecuado r. Las primeras
actúan como dispersoras de vientos y las segundas los atraen .
Sin embargo, el efecto de Co riolis - q ue desvía los fluidos hacia
el oeste cuando se dirigen de altas a bajas latitudes, y hacia e! es
te, cuando el desplazamiento es de baja a alta latitud- ha ce que
tanto los polos como el ecuador queden desvinculados y entre
los trópicos y los círculos polares aparezca un tercer circuito de
circulación de aire .

Este esquema de tres circuitos en cada hemisferio determina la
existe ncia de fajas climáti cas latitudinales, donde se alternan al
tas y bajas presiones y vientos del este y de! oeste . Así, alrededor
de los 40 grados se desarrolla el " frente polar" y alrededor de los
30 grados, la referida faja anticiclónica.

La situación antes descrita' hace que Santiago se encuentre
fuera de la acción de los grandes vientos planetarios. Siendo una
zona de alta presión, es una zona de calmas .

LA INVERSIÓN TÉRMICA

El aire es una mezcla gaseosa que, entre otras características ,
permite el paso de la radiación solar sin calentarse. Por esta
causa, la atmósfera se calienta principalmente por efecto de la
radiación térmica del suelo - la tierra retiene el calor de los ra 
yos solares- . es decir , se calienta por la base. Como efecto de
este proceso, la temperatura va disminuyendo en zonas de ma 
yor altitud . En otras palabras,la temperatura va bajando con la
altura.

De la misma manera como el aire se calienta por la base, en in
vierno se enfría por contacto con e! suelo , que se encuentra a me
nor tem peratura que la atmósfera, formándose una capa de aire
frio -más den so- cercana al suelo , produciéndose un efecto de
" inversión de la temperatura" . En estos periodos. la capa de in-
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versión térmica se encuentra aproximadameme.a 400 metros del
nivel del suelo y en momentos críticos puede alcanzar alturas de
sólo 200metros . .

El fenómeno puede entenderse con el enunciado de que las
masas de aire caliente ascienden en la atmósfera. Pero sobre los
cielos de Santiago se encuentran las corrientes de mayor tempe
ratura que provienen de las zonas tropicales: al subir el aire
desde el suelo, que se va enfriando aun más con la altura, choca
contra esa masa más caliente de la alta atmósfera, frenándose su
circulación ascendente. En esta frontera se marca la llamada
"inversión térmica", que en Santiago puede observarse a simple
vista desde la cumbre de los cerros o de un avión en vuelo . Apa
rece como una línea perfectamente trazada, en donde por deba
jo se advierte la enorme nube gris que cubre la ciudad y toda la
cuenca, mientras por sobre ella aparece un cielo límpido y trans
parente.

La comparación que se ha hecho del valle en invierno como
una verdadera olla tapada explica cómo los contaminantes, en la
capa inferior -llamada "capa de mezcla"-, permanecen esta
cionados por horas y días sobre la ciudad, debido a la falta de
ventilación y tiraje. la tapa de la olla impide el ascenso de los ga
ses y partículas que recibe la atmósfera . En verano, en tanto, al
recalentarse el suelo, la capa de inversión sube y desaparece,
aumentando en la atmósfera la capacidad para recibir las emi
siones que arroja la ciudad.

COMPORTAM IEJIo'TO MHEOROLóGlCO

Santiago. como todo lugar situa do en latitudes intermedias.
está sometido a los vaivenes del desplazamiento que el sistema de
circulación general de la atmósfera presenta siguiendo al sol.
Efectivamente, el esquema descrito se desplaza en latitud esta
cionalmente: hacia el norte en nuestro invierno y hacia el sur en
nuestro verano. Este movimiento permite que en invierno alean-
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ce hasta Santiago el "frente polar". que produce las lluvias. bn
verano, en cambio. hace que se instale el anticiclón del Pacífico.
imponiendo una importante limitación a la ventilación en senti
do vertical.

Sin embargo, la aira insolación y la alta sequedad del aire en
verano permiten laexistencia de un sistema de brisas de montaña
y valle Que aumenta la circulación local de aire y posibilita una
mayor ventilación.

LA TOPOGRAFíA

La cuenca de Santiago se encuentra rodeada de cordones de
cerros Que la limiran desde el punto de vista de la ventilación.
los contrafuertes andinos. hacia el oriente. sobrepasan los
3.000 metros, impidiendo el paso del aire, y los cordones del San
Cristóbal-Manquehue y Chacabuco. más al norte, limitan fuer
temente la circulación de sur a norte. Como la mayor abertura
de la cuenca la representa el curso medio del río Maipo, el aire
ingresa a ella desde el mar, aproximadamente por el suroeste, ya
que por el sur está cerrada por el cordón de Chada (Angostura
de Paine).

Al observar el relieve que rodea a Santiago, efectivamente se
descubre que la ciudad está encerrada por los cerros que la cir
cundan.

Cuando la capa de inversión térmica presenta una altura de
300 metros en los meses de invierno, no alcanza a superar los
cerros que cierran la cuenca por el norte, impidiendo una venti
lación adecuada. Se produce así una estrecha relación emisión
inmisión.

Por todo esto la ventilación de la cuenca es precaria. El profe
sor Pablo Ulriksen (") señala que las escasas brisas del valle se
generan por el calentamiento diurno del suelo y se dirigen al SO

(6' DiagnÓstico (1(>laCOIIlaminaciónarmos}erlCQen /a Región Metropolilana e
influt'flCÍa tkfact~Mnt'Of'Ológiros (1985), profesor Pablo Ulriksen U .• del
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durante el día. ladera arriba de los cerros, permitiendo en el ve
rano la evacuación de los contaminantes por Jos valles cordille
ranos. especialmente por el sector norte y NE.

Al caer la noche, elenfriamiento produce una capa delgada de
aire algo más denso. Que se desliza ladera abajo y genera una bri
sa nocturna Quelimpia el sector oriente de la ciudad.

Uesde luego, la brisa diurna es de mayor intensidad en la esta
ción cálida, llegando a valores medios de 4 a S metros por segun
do entre las 16y las 19horas. En invierno. en cambio. estos valo
res son cercanos a los 2 metros por segundo -no más de nueve
kilómetros por hora- durante la tarde. Y la brisa nocturna es
mucho más débil: entre las 00 y las 07 horas, sus valores medios
van de 1.0 a 1,5 metro por segundo; es decir. alcanza apenas 5,4
kilómetros por hora .

Como la dispersión de contaminantes depende del grado de
mezcla turbulenta existente en la atmósfera (capa de mezcla),las
bajas velocidades del viento en invierno impiden la limpieza del
aire, aumentando la gravedad de la contaminación muy por en
cima de los ya altos niveles del verano.

Son estas razones las que explican que todos los episodios de
alta contaminación atmosférica en Santiago se produzcan en los
meses fríos, el periodo del año en que las autoridades aplican los
programas de preemergencia yemergencia para evitar los niveles

__peligrosos del smog atrapado contra el suelo por la capa de in
versión térmica en la cerrada cuenca de la ciudad .

Este cerco natural que rodea a Santiago no pudo ser advertido
por el conquistador español . Los cordones montañosos pare
cian demasiado lejanos del Santa Lucia, donde Valdivia fundó
la ciudad; pero el idílico valle del pasado iba a transformarse
siglos después en una trampa de calmos vientos para cuatro y
medio millones de personas.

Departamento de GeoIagia y Oecñsíca de la Facullad de C iencia, F ísicas y Mate
máticas de la Universidad de Chile .
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CAPÍTULO IV

IDENTIFICACiÓN DE
LOS CO NTAMINANTES

Sólo en las dos últimas décadas se ha tomado conciencia de la
gra vedad del problema que aflige a Santiago. Los hombres de
ciencia chilenos, primero Que nadie. comenzaron a estudiar la
contaminación mucho antes de que se popularizaran en nuestro
medio -no ad ven idos cuando en realidad ocurrieron-los tris
tes episodios Que a fectaron a otras urbes del mundo.

En los primeros días de diciembre de 1930, una espesa niebla
cayó sobre el valle del Masa, en Bélgica. mientras la industria
arrojaba a la atmósfera los desechos de la combustión de sus
procesos de producción . Los contaminantes comenzaron a
causar efectos en la po blación del encajonado valle. Los prime
ros síntomas se observaron en el aparato respiratorio, desde
opresión al pecho y vómitos. pasando por irritación de gargan
ta , l OS, irri tación ocular, etcétera. Miles de personas estaban
a fecta das, y en tre el cuarto y el quinto día, el saldo era de más de
sesenta muertos... Entre los más perjudicados se contaban an
cian os y ninos, personas débiles. asmáticos yca rdiacos (-) .

Casos parecidos horro rizaron al mundo en Donora. Pen silva
nia, en 1948, yen l ondres, en donde el smog provocó dos trage-

(.) Sontiago agoniza: la contaminación. Gustavo Alessandri (1989).
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días. Entre el5 y el9 de diciembre de 1952, la contaminación al
canzó altísimos niveles en el valle del Támesis, provocando más
de 4 mil muertes; diez años después, en 1962, de nueva el dióxido
de azufre y contaminantes particulados que se originaban en la
combustión de carbón cobraron otras 700 víctimas fatales. El
drama urbano tocaría más tarde a Poza Rica, en México. ya la
ciudad de Nueva York .

Cuadro N° I
Episodios de contaminación atmosférica más conocidos

Lugar Fecha Contaminantes Efectos

Valle del Mo-
sa (Bélgica) 1930 SO, (9,6 a 38,4

partes por millón) 63 muertes
Donora (Es-
lados Uni -
dos) 1948 So, + partículas 20 muertes

5.910 afectados

Londres 1952 So, + partículas 4.000 muertes

Londres 1962 SO, + partículas 700 muertes

Nueva York 1966 SÚ2 + partículas 168 muertes

I"u~nt~: Dr. Bello S., Sergio . " Efectos de la contaminación atmosférica sobre
C'I sistema respiratorio", aparecido en Rev. Enf. RC'spir . y CircoTorác. N° 4
(págs . 0:1 ·0:8),1988.
Or. Sandoval P ., Hernán: " Contaminación ambiental", aparecido en
Cuadernos Médicos Sociales . Vol. XXX, N° 1, 1989(págs. 6-17).

Con toda probabilidad. Santiago no correrá igual suerte.
Aunque la polémica arrecia en Chile con la crítica por un su
puesto mal manejo del problema de la contaminación, una red
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de monitores está midiendo en forma permanente los niveles de
los gases tóx icos y materia l particulado presentes en la atmósfe
ra . Así, cuando 10s índices ascienden a los tramos peligrosos, se
disparan las alarmas y la comunidad puede restringir a tiempo
las actividades de mayor riesgo para la salud de las per sonas.

Cuadro N° 2
Clasificación general de los

contaminantes Raseosos del aire

Clase Contaminantes primarios Contaminantes
secundarios

Compuestos Dió xido de azufre (SÜ:l) Tri óxido de
azufrados azufre (5(}¡)

Ácido sulfhidrico (H1S) Ácido sulfúrico
(H,so.)
Sulfatos (so. ' )

Co mpuestos Com puestos Cr-Ca Cetonas, aldehi-

orgá nicos dos, ácidos

Compuestos Oxido nítr ico (NO) Dióxido de

nitrogenados Amoniaco (N HJ) nit rógeno (NÜ:!)
Nitratos (NOl )

Óxido de Mon 6xido de carbono (CO) (Ninguno)

carbono Dió xido de carbono (CÜ:l)
Halógenos Ácido clorhídrico (H CI) (Ninguno)

Ácido Fluorhidricc (HF)

Ox idantes (Ninguno) Ozono (01)

fotoquimiccs Nitrato de
peroxiacetil
(PAN)
Nitrato de
peroxibenzol
(PBN)
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Los contaminantes atmosféricos han sido clasificados en pri 
marios y secundarios. los primarios son los que emiten directa
mente las fábricas, establecimientos comerciales. calderas de
edificios, residencias, etcétera -las llamadas fuentes fijas- y
Jos autos, buses. camiones y camionetas. Que constituyen las
fuentes móviles, es decir. aquellos emisores que se desplazan por
el área afectada.

El otro tipo de contaminantes, los secundarios, se forman en
la atmósfera por una reacción química de los primarios. corno es
el caso de los oxidantes fotoquimiccs, entre los que se incluye el
ozono .

Por último, en términos generales, las emisiones se pueden di
ferenciar en gases y material particulado, conocido este último
como PTS (panículas totales en suspensi ón) . Y Quien se encarga
de medirlos es el Servicio de Salud Metropolitano del Ambiente
(SSMA).

LAS INMISIONF.5

Para la medición de los niveles de inmisión, el SSMA cuenta .
con dos redes de estaciones de muestreo . La primera de ellas, de
tipo semiautomático. que llegó a contar con diecisiete estaciones
-en la actualidad la forman solamente nueve-e, fue instalada
en 1976 y sirvió para los primeros estudios que se hicieron sobre
los problemas ambientales. la red entra en operación algunos
días de la semana en forma simultánea.

En 1987 se agregó una red automática para realizar medi
ciones continuas, a objeto de determinar variaciones diarias y
horarias. Forma parte del sistema de Monitoreo Automático de
Contaminantes Atmosféricos (Macam). La red consta de cuatro
estaciones fijas y una móvil, conectadas a un computador
central.



Cuadro Na J
Rrxislros de las estaciones de muestree de la red semiautomálica

(periodo 1978-1988)

Estación

N' Ubicación/ calle Comuna Periodo de medición

1 Agustinas/ Estado Sant iago 1978 a 1987 I registros parciales
2 Santo Domingo 978 Santiago 1978 a 1983
3 Mac-Iver 541 Santiago 1984 a 1988
4 Santo Domingo 2398 Sa ntiago 1979 a 1984, regimos parciales
5 Avenida Mana 576 Santi~o 1978 a 1988
6 P . de Vald ivia 963 Provi encía 1978 a 1988
7 Independencia 939 Independencia Midió sólo polvo sedimentable

hasta 1982
8 Cinco de Abril 4936 Maipú Midió sólo polvo sedimenrabl e

hasta 1987
9 Ismael valdés 2020 San Miguel Midió sólo polvo sedlmenta ble

hasta la fecha
10 Marathon I<XX> Ñuñoa 1982 a 1985
11 Independencia 3540 Conchali 1978 a 1988
12 Teni ente Cruz 1087 Pudahuel 1978 a 1988
13 Cerrillos 674 Maipú 1978 a 1987, .regim os parciales
14 La Pin tana La Granja 1978 a 1988
15 V. Mackenna 7196 La Florida 1978 a 1984. registros parciales
16 Apoq uindo 7520 Las Condes Midió sólo polvo sedimenrable

hasta 1982
17 Borgoao 1270 Santiago 1982 a 1984, regimos parciales

F_w: " lnformedeoonlAnunación almosfhia.. afio 1988 ' , Mmlslm o de Salud .
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Cuadro N° 4
Estaciones de la mi MACAM (.)

Estación Ubicación

A Plaza Loren zo Gotuzzo (detrás
del Min isterio de Hacienda)

B Avenida Providencia 200 (Par-
que Providencia)

e Avenida La paz 1003 (Clínica Si-
quiátrica Hospital J .J . Aguirre)

D Parque O'Higgins (entrada Tup-
per)

M (móvil) Estadio las Condes
Meteorológica Quinta Norm al

Variables medidas:
- Todas las estaciones, excepto la meteorológica, miden

concentraciones de los co nta minantes: ca. 50 2, NO. NO•• OJ,
PM 10ehidrocarburos totales (incluido metano).

- La estación móvil mide concentración de metano de fon-
do.

-las estaciones B, e, D y M mid en variables meteoro ló-
gicas: temperatura. hum edad, velocidad y dirección del viento.

- La estación met eo rológica mide todas las va riables met eo-
rológicas de interés y tiene un sondeador acústico pa ra determi-
nar la alt ura de la capa de inversión térm ica .

(.) Red de Mcnuorec Aurcrnéncc de Contaminantes Atmosféricos.

FlH'nlt : Servicio de Salud Metropolitano del Ambiente, red MACAM . 1989.
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NORMAS DF.CAUDAl) DEL AIRF.

"

La inmisión de contami nantes produce daños a la salud de las
personas, dependi endo del tipo de que se trate, del nivel de con
centración y del tiempo de exposición . las normas seestablecen
en funci ón de los danos que se quieren evitar. y, así, las prima
rios consideran los efectos en la salud humana y fijan los niveles
de co ncentración máxima en el aire para cada contaminante du
rante distintos periodosde tiempo .

Para evitar efectos agudos, se establecen normas primarias
para periodos cortos. que pueden ser de una. ocho o 24 horas,
mientras que para prevenir efecto s crónicos. se fijan normas pa 
ra periodos prolongados de un año o más .

las normas secundarios, en tanto. consideran. además, los
efectos sobre la fauna, la nora yel medio ambiente en general . Y
por ser estos organismos más frágiles. las normas secundarias
tienden a ser más restrictivasque las primarias.

Por resolución del Ministerio de Salud . Chile estableció. en
1978, las normas primarias de calidad del aire .

I.AS EMISIO'iI:S

las primeras mediciones Quese realizaron en Santiago perrni
rieron allegar ant ecedentes que fueron descubriendo la gravedad
del problema ambienta l. En 19&4 pudieron agruparse los conta
minantes segun el tipo de fuente emisora, obteniendo resultados
que sugerían la gran incidencia de los vehículos motorizados yde
los procesos industriales.

No obstante, aquell os antecedentes resultaban aú n insuficien
tes. En mayo de 1989, la Intendencia de la Región Metropolita
na dispuso de un inventario mucho más acabado a través de un
estudio que anali zó las emisiones de automóviles particulares,
taxis, vehícu los de carga, buses y taxibuses, en el caso de las
fuentes móviles; y de industrias Químicas, de aliment os. mine-



" SAL VEMOS SANTIAGO

Cuadro N° S
Norma ("hil~na primaria de calidad del aire

(en miCfORramos/mJ )

Periodos
Contaminantes

1 hora 8 horas 24 horas I año

Monóxido de carbo
no (Ca) 40.000 10.000 - -
Dióxido de azufre
(SO,) - - 365 80

Dióxido de nitrógeno
(NO,) - - - 100

Ozono (ÜJ) 160 - - -•
Partículas totales en
suspen sión (PTS) - - 260 75

Fracción respirable
(PM 10) - 150 50'

,e) Norma de la E.P .A . (Environm enl Pr orecnon Agence, USA).
no ofi cializad a en Chi le. Sólo K usa en dpaisromo referencia .

hf1ll~: Minislerio de Salud, Resolución ND 121$ dd 22-06-78.

ras, textiles, esta ciones bencineras. pan ad ería s. etcétera . en el
caso de las fuentes fijas.

De nuevo los resultados apuntaban hacia la ind ustria y los ve
hicufos motorizados. Yen este último caso, tan lO los gasolinera s
como los diésel aparecían con una alta cuota de responsabilidad .
ya que los contaminantes que entregan a la atmósfera corres-
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Cuadro N° 6

Rangos de los nivejes de concentració n de los contaminantes
almosféricos considerados aceptables en diversos paíws

(en micr0litramo~/m})

Co ntaminantes
Periodos

I hora 8 horas . 24 horas I ano

Dióxido de 260-900 - 50-500 30-150
azufre (502)
Dióxido de 400-850 - 40-2.000 60- 100
nitrógeno (N02)

Ozono (Ol) 100-200 60-200 30-200 30

Partículas rota- - - 100-300 60- 150
les en suspen-
sión (PTS)

Fllml.: Odcplán. "Estudio de impuesros a la ('ITIisión decontaminanles deaire y
agua en la Región M etrcpolitana". Dici('lTlbre 1980.

penden a los gases y partículas Queofrecen el mayor riesgo para
la salud humana.

Ent retanto , estudios encargados en 1988 por la Intendencia
Metropolit ana en el marco del proyecto de Descontaminación
Ambi ental -c-en total, siete trabajos altamente técnicos sobre
aire, agua y ruido-opermitieron identificar los contaminantes y
su origen.

En el caso de los contaminantes prima rios, yconsiderando los
Que se estaban midiendo en Santiago, se analizaron las partícu
las totales en suspensión (PTS), los óxidos de azufre (502), los
óxidos de nitrógeno (N02), el monóxido de carbono (CO) y los
compuestos orgánicos volátiles (COV).



Cuadro N° 1
Resumrn €k las tmisionn lolaln de ronlaminantn

atmosféricos en la ciudad de SanCiago

TotaIa en londadasIaIIo

Categoría N' '" ......... 1o;.... 1 o,.... ¡C_.I _ ...
'''''''~

lClala ~ .,.,,~ _ -...... do car-.-
~!SCh) I~:" IC?::'''; I KOl

'lo,,"'" 44.168 19.416,1 1.290,7 14.987,3 44.097,4
FU"!'i (94,3") (86,6") (10,1") (51,7"') (19,4")
CnmbR'IIKNI
EX!. indus. 3.197 3.443,6 4.439,8 739,7 471.9 19.651,3
lnt. indus. " l.' 1.2 19,7 8.' 215,5
",l.
com.zlnst. 6S2 m.l 702.1 70,4 4.' 95,3
Re.i<kncial -- 1.660,9 379,0 237,0 418.7 20.1 14,0
Qu<mn
abiertas -- 438,2 26,0 Ifi1,4 846.8 2.376,7
r.".pondóft
Compuestos
6r,aniCOl vo-
Ialiles rcovi
no industr. "S - -- - 5.347,6 --
PlUCftUS ......... 1.780 4.S<W,7 13.8n,9 62.S 7.890.5 1.644,6

Poh-OI '..ti----<aII<o "'PO
Yimmw -- 1.747.8 - -- -- --

---a.11e5 ~vi-

~..... - 1O.~1,6 -- - -- --
-<•.,.. - 1.210.3 -- -- -- --
n :¡-_....rrts
MÓ\"II .t]oO 2.661.5 3.008,4 11.530.8 14.010,9 183.057,1

15,7") (13,4') (8'9,9"-) (48.3"') (110,6")
-dibd s.ooo 1.759.7 1.943,7 3.961.1 1.052,8 5.416,3
-p>olina 325.lXXI 901,8 1.064,7 7.569,7 11.958,1 1n.63O,8

To<oI 46.829.2 22.4).4,5 12.821,5 Z9.lXXI,2 ~7 .1".S

fuftll~ : Inlmdencia Regió n Md ropolilana . "UnivCTSO de fuentes emisor8"l de
comaminames atmosféricos e mvemanc real de emisiones para Santiago", ma
vo 1989 .
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Los resultados fueron lossiguientes:
"

Partículas totales ~n suspensión (PTS): En laciudad de Santiago
tienen su origen en lossiguientes procesos:
- Combustión de leila , carbón, petróleo ygas.
- Procesos industriales.
-Molienda de minerales.
- Erosión.
- Levantamiento de polvos en calles pavimentadas y sin pavi-
mentar .

6,¡dos de azufrt (SOz): Tienen su origen en:
- Procesos de fundición.
- Combustión de carbones y petróleos con alto contenido de
azufre .

Ó,¡dos de nil~eno (NOz): Se forman por reaccióndel nitróge
no atmosférico con elementos oxidantes en presencia de altas
temperaturas, principalmenteen:
- Hornos industrialescon inyección de aire.
- Vehículoscon motor a bencina o a petróleo.
- Estufas y cocinas a gas.
- Liberación del nitrógeno contenido en loscombustibles.

Monó,¡do de carbono (eO): Es producto de la combustión in
completa en:
- Motores bencineros .
- Braseros y estufas .
-Chimeneas residenciales a leña.
-Combustión de compuestosorgánicos.

Compuestos orxánicos vul áñ les (COV):Son producto de laeva
poraciónde hidrocarburoscontenidosen:
-Combustibles.
- Diluyentes.



SAL VEMOS SANTIAGO

-c-Solventes de adhesivos y pinturas.
-Combustión incompleta .

En cuanto a los contaminantes secundarios,los oxidantes fo
toqulmicos son producto de la reacci ón entre hidrocarburos vo
látiles, C'I oxigeno y los óxidos de nitrógeno en presencia de IUl

solar. Los principales son el ozono (O)) , los aldehídos (RCHO),
las cetonas, el nitrato de peroxiacetil (PAN) y el nitrato de pero
xibenzol (PON).

LAS FUENTES RESPONSABLES

Por ultimo, fue posible, gracias a las mediciones permanentes
de las dos redes de monitoreo en operación, determinar porcen
tualmente la incidencia de las fuentes emisoras de los distinos
contaminantes .

De esta manera, cuando expiraba la década de los ochenta, se
pudieron conocer valiosos y mucho más concretos antecedentes
que permitían formular programas para atacar a fondo el
problema de la contaminación atmosférica .

La Comisión de Descontaminación reunió los siguientes ante
cedentes, Quecorresponden a los aportes anuales en cada caso:

Monówo de carbono (CO)
Residencias y al ros
Industria
Vehículos a gasolina
Vehiculosdiéscl

ÓXidood<nilfÓl<110 (NO,)
Residencias y otros
Industria
Vehículos a gasolina
vehiculos diésel

Porftn1aje
9IJ,

JOIJ,
79'"
2'"

Pornnlljrs
2IJ,
8'"

5901.
31"0
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ÓXidos de azufre (~)
Residencias y er res
Ind ustria
Veh ículo s a gasolina
Vehículo s diésel

Compuestos orxánicos vol átiles (CO\,)
Residencias y otros
Industria
Vehículos a gasolina
Veh ículo s diésel

Partículas totales en suspensión (PTS)
Residencias y ot ros
Industria
Pol vo natural
Veh ículos a gasolina
Veh ículos diése l

"
Porcentajes

5'7.
82010

9 '1.
4 01•

Porcentajes
2J~0

29lt'0
4-1'1.

4 '1,

Porcentajes
5'1,

17070
72070

2'1,
40:'0

Al analizar la tabla de las PTS. pareciera que con apenas e1 4
por ciento la incidencia de los vehículos diesel-que correspon
den mayoritariamente a la locomoción colectiva- sobre el tota!
de emisiones no tuviese ninguna relevancia . No obstante. la si
tuación es muy dis tinta .

la gravedad de las PTS estriba en su diámetro aerodinámico.
es decir . en su tamaño. En efecto. la labia se refiere én general a
pa nículas de u n diámetro menor de 60 micrones (un micrón es la
milésim a parte de un milímetro) . Sin embargo . en este material
particulado tam bién se distin gue una denominada f racción
respirable. que corresponde a las part ícula s sólidas de diámetro
men or de 10 micrones (denom inadas PM 10). Entre ellas desta
can las partículas respirables (PR) más diminutas. de un
diámetro menor que 2.5 micron es, las q ue. al ingresar al sistema
broncopulmonar, van a alojarse en los alveolos pulmonares. en
un proceso irreversible .



FUENTES EMISORAS
DE GASES CONTAMINANTES
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Luego de estas co n<;ide rac iones . de las PTS se desprende ot ra
labia. que corresponde a la fracción resp irable:

Partículas resp ira bles (PM 10)
Residencias y otros
Ind ustria
Polvo natural
Vehícu los a gasolina
Vehícu los diese!

Porcentaje
7"',

20 070
49 11,'0
5"',

J9 070

Para aclarar de finitiv am ente la participación en el smog de las
panículas emitidas por los motores diésel. debe co nsidera rse
otra variable. El (ram o PM lü corresponde a un material de den
sidades muy bajas. siendo estas part ículas. por lo tanto. extre
madamente livianas. y. por tal motivo . permanecen en suspen
sió n . contaminando la atm ósfera por la rgos periodos de tiempo.

Esta caracterisrica implica que la participación porcentual de
las partículas respirables en las concentraciones co ntami nantes
no guarde relación con las emision es. l .a rabia que ..igue revela la
part icipación relativa de las disti nta s fuentes, Que pone de relieve
el efecto que producen los motores de la movilización colectiva
de Santiago.

Partjculas respira bles (PM 101

Residencias y 01ros
Industria
Polvo natural
Vehículos a ga solina
Vehículos di ésel

Participación en
concentract éu

ambiental
2 f!0

6~0

150;'0
6°'0

71070

Además de su contribución directa a las con centraciones de
PM 10, los vehícu los en general tambi én son los respon ..able s de
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producir polvo del desga ste de sus neumáticos, balatas de fre
nos, discos de embrague. y de levantar polvo desde las calles de
tierra y pavimentadas.

La toxicidadde lasemisionesdiéselesademás mucho más alta
Que la del polvo natural, implicando que en rigor su participa
ción porcentual en la contaminación ambiental debería ser
corregida a través de la aplicación de un factor mayor a l.

LOS MÁS PELIGROSOS CONTAMINANTES

Algunosde loscontaminantes que afectan a Santiago revisten
mayor gravedad, debido a que exceden con frecuencia las nor
mas de calidad del aire . Aunque no son los únicos. Josdos más
peligrosos son las partículas respirables que emiten los motores
diésel de la locomoción colectiva y el mcn óxido de carbono
(CO), responsabilidad de los vehículos gasolineros.

Esta situación se complica bastante más y, por otra parte,
explica las acciones que promueve la Comisión de Descontami
nación a través de los organismos públicos encargados dél
control. .

Durante los años recientes, las principal es fuentes emisoras de
contaminantes han estado creciendo a ritmos altos. El parque de
buses y taxibuses de Santiago se dobló entre 1980 y 1988(de é mil
a 12 mil) . El parque de automóviles registrados en la Región
Metropolitana ha crecido 30 por ciento en los últimos tres años.
alcanzando a 450 mil en diciembre de 1990.

De acuerdo a la información disponible (entendiendo por ésta
la obtenida a través de las mediciones de la red monitora -c-Ma
cam y monitores secuenciales semiautomáticos del Servicio de
Salud Metropolitano del Ambiente, SSMA- y la entregada por
los distintos estudios y proyectos efectuados durante los últimos
cinco años), en Santiago se superan las normas de calidad am
biental de ca (de J u 8 horas) en los meses de mayo a sep
tiembre; de oxidontesjotoquimicos (éste es un contaminante se
cundario producido por la reacción de óxidos de nitrógeno y



FUENTES EMISORAS DE PARTíCULAS

PARTICUlAS TOTALES EN SUSPENSiÓN

ytohH::"1oI; .. g..ollnl 2%
Vehicl.Ilo. d~... " __

A••id.ocl.. ., Olro. __ .-'\

Indu,tm.

PARTlcUlAS RESPIRABLES (PM10)
R••ldencl •• y 01'0' 2%

lndullrl.

V.hiculos .. gllolln.
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compuestos orgarncos volátiles en la presencia de luz solar
-uhravioleta-) en los meses de diciembre a marzo; de particu
las totates en suspensión (de 24 horas) en los meses de mayo a
septiembre y la anual (por un factor 3) al menos desde 1976y la
fracción respirable (de 24 horas) durante los mismos meses. Pa
ra este último caso. sólo se disponen de mediciones para los últi
mos dos años, pero la norma anual fue superada ampliamente .
Para los dióxidos de azufre y nitrógeno. esta situación sólo se
produce en casos muy puntuales. pero no debe olvidarse que este
último es precur sor de la formación de oxidantes fotoquimicos,
razón por la que debe ser controlado, al igual que los compues
tos orgánicos volátiles.

Los compuestos azufrados son de responsabilidad de la in
dustria . Sin embargo, no suelen exceder las normas con dema 
siada frecuencia. aunque provocan grave dañ o al ambiente en su
entorno puntual .

Por otra parte. los más grandes emisores son sólo algunas
empresa s. La Central Termoeléctri ca de Renca, que al desapare
cer la sequía de 1990suspendió su operación, aporta emisiones
que corresponden a un alto porcentaje en el tot al de toda la in
dustria de la región. pero Chilgener está implementando un sis
tema de filtros y estudia el cambio del combu stible. Otras dos
poderosas fuentes emisoras. las firmas Carbomet y Molibdenos
y Metales. están también instalando sistemas de filtros para re
bajar sus niveles de contaminación.

En todo caso, y considerando el comportamiento de los vien
tos dentro de la cuenca geográfica de Santiago. parece una medi
da no recomendable la instalación de grandes complejos in
dustriales. nuevas fábrica s o el traslado de las actuales al secto r
norte . ya que está comprobado que toda emisión que se produz
ca en cualquier punto afecta a la totalidad del valle.



CAPÍTULO V

CONTAMINACIÓN YSALUD

•

Los resultados de las investigaciones científicas . en cuanto al
daño que produce la contaminación en la salud de las personas.
han alarmado en justa medida a la opinión pública nacional .

l os estudios médicos han identificado a los compuestos
químicos que desen cad enan en fer medades especialmente' de tipo
respiratorio . pero tam bién se han encontrado evidencias de cán
cer . Existen en el aire de la capita l chilena sustancias cancerige
nas, cuyos efectos pueden ir ace ntuándose con el paso del tiem
po si el problema ambienta l de la ciudad no es superado en el
corto plazo .

El daño en la sa lud human a depende del tipo de contaminan
le , del tiempo de exposición y del nivel de concentración o inrni
sión . Como se ha dicho . este termino. inmisión, se define clini
ce mente co mo la ent rada del aire a los pulm ones y se usa por ex
ten sión para denominar la concent ración de contaminantes en el
ai re que se respira .

Se habl a de efectos agudos cuando el daño es consecuencia de
la exposición a altas concentraciones de contaminantes por un
corto periodo de tiempo (l. 8 ó 24 horas. según sea el con ta
minante) . los casos agudos son esencialmente rever sibles cua n
do no so breviene la muerte.

Efectos cró nicos, en cambio. son el resultado de expo sicion es
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Cuadro N° 8
Niveles de concentración de contaminantes

pelill:rosos para la salud
(en micrones/m')

Periodos
Contaminantes

J hora 8 horas 24 horas laño

Mon óxido de
carbono (CO) - 43.650 - -•
Dióxido de .
azufre (Sen) - - 2.620 -

Dióxido de
nitrógeno (NOz) 3.750 - - -
Ozono (03) 1.400 - - -
Partículas-
Fracción respi-

330rabie (PM lO) - - -

FIIftlI~: " Proposición de un nuevo índice de calidad del aire". S.S.M. A.. 1987.
Tabl a N° 3.

durante largo tiempo en condiciones de concentración que
pueden ser más bajas. En este caso , se consideran periodos
anuales o may ores, en 10 referente a las mediciones. y los daños
producidos tienden a ser permanentes.

E112 de abril de 1988, el Ministerio de Salud dictó la Resolu
ción N° 369, en que se estableció el Índice de Calidad del Aire
(lCA) -directamente relacionado con los efectos en la salud hu 
mana- . que seria la base para las mediciones de todos los com
puestos que participan en la mala calidad del aire en la Región
Metropolitana. .

La tabla era necesaria para la plena comprensión de la opi
nión pública de los niveles de las concentraciones de los diversos



CONTAMINACION y SALUD "
Cuadro N° 9

Indict • Calidad dtl Airt (lCA) y efectos en la salud humana

índice Calificación Efectos en la salud (1)

(1.100 Bueno -
101·200 Regular Efectos suaves en personas

susceptibles. Síntomas de irri-
ración en población sana .

201-300 Malo Empeoramiento significativo
de síntomas y baja de la tole-
rancia al ejercido en personas
enfermas del corazón o pul-
menes . Síntomas generaliza-
dos en población sana.

301-400 Critico Aparición prematura de enfer-
rnedades, empeoramiento de
síntomas y disminución de la
tolerancia al ejercicio en pero
sonas sanas.

401-500 Peligroso Muerte prematura de personas
enfermas o ancianas. Personas
sanas experimentarán sínto-
mas adversos que afectarán su
actividad normal.

(1) EmerJftICY epiSOlkp1ansand ep tscdeaetion plans. EPA .

flJL.'-ITF.: Resoluci ón 369. dd 12..().l..88. del Min i~lerio de Salud.

contami nantes que se expresan en distintas unidad es de medida
(ver cuadro N° 9), no siempre relacionadas entre si y dificiles de
asimilar.



C uadro:"' O 10
Efectos de los contaminantes sobre 13 salud

•

Contaminanlr

Pan icuw m sus
prnsión (fracción
respirable - IM

nos dr 10 micro
nes drdiárnrt ro).

Oió llÍd o de
azu fre (S~).

MoOOllido de car
bono (CO) .

Dt611ido dr nilTo
,cno(N~).

Ollidantes foro
quimicos (ozono
yotros) .

Disminu~ la ca
pacidad respira 
toría. Aurnmlala
rrecuencta de-J
cai1Ctt pulmonar.

Bronco connnc
ción (se potr ncia
en presencia de
partículas y/o al
ta humedad am
bie-nta l).

Dism inu~ transo
pone- de oxigeno
m la sangre.

Disminu~ la ca
pacidad pulmo
nar y aummta la
frecuencia de- in
reccíoees respira 
torias.

Bronco constric
ció n. Irr itación
de mucosas,

Sislrma respira
torio .

Sistema respira 
torio .

Sistrma car 
diova.scular y m 
cdalko.

Sistrma rrspira
torio.

Ojos y sistrma
respiratorio .

Penonas
afectadas

Personas altr,i 
cas o Enfermos
respiratorios eré
nicos .

•Especie lmr ftl r
personas asmáli
caso

Enfermes caro
díaccs, fu~ado
res. droaadicros,
bebedores yaJtr-
,;ro..

Todos. Esp«ial
meme paeirnln
con déficit rnpi
ratorio previo.

Asmaticos . En
rermos respnaro
ríos crónicos .
Atlr tas de alto
rendumemo.

f ur nlr: Dr. Bello, Sergio: Obra cit. , págs. 1SS·I57.
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Una invest igación epidemiológica despej ó todas las dud as
respecto al tem a en 1988. Se trataba de uno de le s estudios enca r
gados por la In tendencia Metropolitana y que encabezó el doc
tor Roberto Belmar Erpel .

Po r primera vez en el pais se obtenía n cifras que confi rmaban
el d añ o que causa la co nta minación en las personas. Durante la
investigación se co mprobó que en el área de estudio se registra
ron 53 mil casos adicionales de neumonía. debido a las altera
ciones que provocaba el smog en el tracto respiratorio de per
sonas sa nas . Quedó establecido en el estudio. además, que los
contaminantes secundarios -que se generan por reacciones
químicas- d isminuyen en forma directa la..defensas inmunoló
gica s humanas.

Los casos de neumonía eran una fracción de un rotal de alre
dedor de 110 mil enfe rmedades respiratorias superiores o agudas
que se reg istraron en la investigación.

Por su parte. el bioquímico doctor Lionel Gil estudió los efec
tos de lo s hid rocarburos aromáticos policiclicos (HAP). que se
encuentran en el malerial particulado. llegando a la conclusión
"de Que tienen la capacidad potencial para producir o inducir el
cáncer en los seres vivos". Tam bién se concluyó que las panicu
las en suspensión "demo straro n claramente ser muragénicas en
todos los en sayo s real izados con muestras obtenidas en el afio
1988" . Al riesgo del cáncer, la contaminación sumó la probable
capacidad de producir mutaciones en los seres vivos.

El doctor Lui s Marttnez Oliva resum ió en el estudie Principa
les contaminantes v sus riesgos los efectos de las sustancias con
taminan tes en la salud human a . De este im porta nte y completo
trabajo , exp uest o en sept iembre de 1990 en un semina rio sobre
contro l del medio ambiente. o rganizado por el Cent ro El Canelo
de Nos. se extracta la información que sigue:

MO:" ÓXIIIO m:CAR80:"O ICOI

Las principal es fuentes emisoras del mon óxidc de carbono
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(CO) son los vehículos con motores a gasolina .
El oxígeno y el monóxido de carbono inhalado P9Tuna perso

na son transportados dentro del cuerpo por la hemÓglobina . En
el proceso se produce anhídrido carbónico (C02) mediante me
tabolismo celular en todas las partes del organismo. y la sangre
recibe y retira este producto residual de las células . En los pul
mones, el CÜ2 se intercambiapor oxígeno (02), permitiendo la
adecuada oxigenación celular. la hemoglobina. rica en exige
no.Jo transporta luego hacia las células .

El ca daña el organismo. ya Que interfiere la capacidad de la
hemoglobina para transportar oxigeno. pues la afinidad del ca
con la hemoglobina es doscientas veces mayor Que la correspon
diente al oxígeno. La hemoglobina a la cual'se ha adherido el ca
-que se llama carbcxihemoglobina-e- no puede transportar
oxígeno hacia las células . El ca ejerce así elgrave efecto de dis
minuir la habilidad de la sangre para transportar oxígeno .

Esta disminución del transporte de oxígeno puede afectar el
sistema cardiovascular, siendo especialmente peligroso cuando
hay alteraciones previas de la función mioc árdica .

Existen también evidencias de Queel ca, ante una exposición
continua, puede favorecer la arteriosclerosis, especialmente a
nivel coronario. Esta situación es más delicada en los fumado
m .

Dependiendo de la concentraci ón atmosférica del ca .y del
tiempo de exposición, se observa una amplia gama de erectos
Que incluye la disminución de la capacidad visual, disminución
en el rendimiento en pruebas sicomotoras, dolores de cabeza, Ia
liga, desmayos, coma, falla cardiorrespiratoria y finalmente la
muerte.

En general, se considera Quecomienza el riesgo cuando se al
canzan concentraciones de carboxihemoglobina de cuatro por
ciento o más en la sangre,lo que sucede con exposiciones a nive
les de ca en el ambiente de veinticinco partes por millón (ppm)
en veinticuatro horas o de den partes por millón en una hora.

Estos efectos pueden además acentuarse en individuos que
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previamente han ingerido alcohol. sedantes, amihistaminicov o
medicamentos hipot ensores .

Es importante ad vertir Que en concentraciones menores
puede producir somno lencia y descenso de la audición. sopor y
di sminución de los reflejos, Que explican accidentes domésticos
y del tránsito.

El dióxido de carbono (CCh)generalmente no se considera co
mo contaminante atmosférico, debido a Que es un componente
natural de la atmósfer a. Sin emba rgo. esta siendo descargado en
forma artificial a la atmósfera como un producto de la combu s
tión incompleta , a una tasa suficiente como para aumentar de
manera significa tiva la concentración atmosférica.

Aunque el CCh no tiene efectos aparentes sobre la salud en las
concentraciones normalm ente encontradas. afecta en forma im
portante el clima global .

Cuadro ~o 11
Efectos de la exposición continua a dist into" niv eles

de mon óxldo de carbono (CO)

Nivel de 'CO 07b de carbo xihemoblobi - Efectos
(p . p. millón) na (COHb) en la sangre

10 2 Alteraciones del
juicio de la percep-
ción visual

100 15 Cefalea

250 32 Pérdida de con -
ciencia

750 60 Muerte después de
algunas horas

1000 66 Muerte rápida (mi-
nut os)

Fuenee : Dr . &110, Sergio : Obra cir., páll. 155.

http://spub.de


70 SALVEMOS SANTIAGO

ÓXlOOS DE NIT RÓGENO

El dióxido de nitrógeno (NCñ) es producido en la atmósfera
por oxidación del óxido nítrico (NO), el cual se emite como re
sultante de los procesos de combustión a alias temperaturas, en
los que se utilizan combustibles fósiles, como los procesos in
dustriales y especialmente los vehículos que utilizan petróleo y
bencina.

Debe tenerse presente que no existen pruebas de que el óxido
nitrico por sí mismo sea peligroso para la salud a los niveles de
concentraciónen que seencuentra enelaire urbano .

El NÜ2 es principalmente responsable del tinte cafesoso aso
ciado con la contaminación atmosférica, aunque la mayor fuen
te de colaboración y de disminución de la visibilidad es, en rea
lidad, el material particulado o PTS.

El dióxido de nitrógeno afecta la vía aérea de manera similar
al ozono (Or). En suficiente concentración, causa bronco
constricción -es decir, obstruye los bronquios- , tanto en as
máti cos como en las personal; sanas , y aumenta la reactividad
inespecifíca de la vía aérea .

Existen evidencias de que produce además un marcado
aumento en la sensibilidad a agentes infecciosos.

Por otra parte, la exposición accidental a altas concentra
ciones de N02 se ha asociado en las personas con cambios fibr ó
ticos del pulmón y edema pulmonar .

El dióxido de nitrógeno puede también transformarse en los
pulmones en nitrosarninas, entre las cuales algunas pueden ser
cancerígenas: es decir, desencadenan el cáncer .

Además; el efecto broncoconstrictor irrita los alveolos, pro
duciendo síntomas parecidos a los del enfisema pulmonar tras
una exposición prolongada a concentraciones del orden de una
parte por millón (ppm).
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ÓXIOOS 1Jt:AZUFRE
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El dióxido de azufre (SO:) es un contami nante producido por
la quema de combustibl es fósiles (carbón , petróleo), fundamen
talmente en los procesos industri ales .

Es muy so luble y, como consecuencia, es abso rbido en los
co nductos húmedos del sistema respiratorio superior. Prod uce
en primera instancia un efecto irritante.

Es también un potente br oncocon stri ctor tanto en personas
sanas como en pacientes con asma, siendo estos últimos mucho
ma s sensibles al efecto de ese mal .

En un individuo sano respirando por la boca se requ iere de
cinco partes por millón (ppm) de dióxido de azufre par a causar
brcncoconstricci ón, la que alcanza un asmático sólo co n un
ppm . El ejercicio incrementa este efecto , ya que al aumenta r la
ventilación. también lo hace el S02 inha lado. bastando co n
centracicnes aún má s bajas. de 0.25 a 0,5 ppm , pa ra provocar la
anomalía .

El grado de broncoconstri ccron prod ucido por el dióxido de
azufre depende de su concentración en el ai re inhalado. el grado
de reactividad de la vía aérea . de la ventilación-minuto. de la
distribución de aire inhalado ent re la nariz y la boca y de la tem
peratura y humedad de l ai re.

Su efecto se potencia especialmente con e! material parncu
lado (PTS). pero también con ozono. dióxido de nitrógeno . J'lÓ
lenes y otros agentes broncocon strictores.

Debido a Que los asm áticos han demost rado ser especialmente
sensibles al S<h. se podria espera r que 01 ros pacientes co n rato
logias respiratorias también lo fueran : pero los datos recogidos
hasta ahora son contradictori os.

A nivel internacional se está enfa tiza ndo la necesidad de que
se establezcan normas para niveles máximos de di óxido de
azufre en periodos conos de tiempo (una hora) . ya que sólo está
regulado para un dia y un añ o .
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PARTlCULAS TOTALES EN SUSPENSIÓN

El material particulado -las llamadasv'particulas total es en
suspensión" . PTS- está formado por pequeñas partículas sóli
das menores de cincuenta micrones (um) de diámetro . siendo
ma yor su penetración mientras más pequeño es su tamaño .

La fracción resp irable (PM JO) la constituyen aquellas de un
tamaño menor de diez micrones. en la cual destacan las pa rt ícu
lasde menos de dos micrones que son capacesde llegar hasta los
alveolos pulmonares . de donde no pueden salir .

Cuadro N° 12
Respinbilidad de las partículas sqún tamaño

Di ámetro Respirabilidad
aerodinámico ('70 )

(en micrones)

10,0 O
' .0 2.'3.' 'O
2.' "2.0 100

En Santiago. la fracc ión respi rable constituye el cuarenta por
ciento del material pa rt iculado que se registra en la a tm ósfera.

Las emisiones de PM JO de la loco moción colectiva - debido
a la mal a combustión de l pet ró leo- se encue nt ran en el tramo
de tamaño inferior (menores de un micrón) de material particu
lado, a l mismo tiempo que presentan densidades muy bajas,
siendo por lo tan to muy livianas. Esto permite que permanezcan
en suspensión por largos periodos de tiempo.

Tales ca racterísticas impli can Que la participación porcentual



CONTAMINACIÓN Y SALUD 73

de las emisiones de los vehículos de locomoción colectiva en las
concentraciones ambientales no guarde relación con el índice
que marcan (19 por ciento), sino que su participación real llega
al?1 por ciento.

Los efectos de las partículas en la salud van a depender del ti
po de sustancias tóxicas absorbidas en la superficie del material
particulado, que en el caso de Santiago contiene plomo, sulfa
tos , hidrocarburos aromáticos polinucleares (HAPN) y hollín.

Las partículas tienen un efecto sinérgico o potenciador con el
resto de los contaminantes, y son las que en los estudios epide
miológicos muestran la mayor asociación con exacerbaciones
de cuadros respiratorios agudos y crónicos, tanto del tracto res
piratorio superior (faringitis, faringotraqueítis) como del tracto
respiratorio inferior (br onconeumonías, neumonías). A la vez
son desen cadenantes de crisis asmáticas, aumentando su fre
cuencia o intensidad.

Actúan provocando irritación del tracto respiratorio, alteran
do la permeabilidad del epitelio respiratorio, aumentando la
reactividad inespecífica de bronquios y bronquiolos yen general
potencian una mayor sensibilidad a las infecciones.

Los HAPN, por su parte, contienen sustancias'cancerígenas
como el benzoalfapireno y el benzoantraceno, que han sido
identificadoscomo causa ntes de cáncer.

OXIDANTES FOTOQUÍMICOS
(SMOG FOTOQUÍMICO)

El ozono (03), el nitrato de peroxiacetil (PAN) yel nitrat? de
peroxibenzol (P BN) y otras sustancias trazas que pueden OXIdar
el ión yoduro de potasio se denominan oxidantes fotoquírnicos.
Tanto el ozon o como el PAN están presentes en concentraciones
mayores.

Los efectos dañinos del smog fotoquímico están generalmen
te relacionados con las concentraciones de estas especies, que



4. Las panículas de
1,1 a 2,0 micrones
llegan a los
bronquios
terminales.
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son contaminantes secundarios de zona s urbanas. Se forman
por accion de la luz solar sobre hidrocarburos (He ) y óxido
nitroso (NO:!).

Los oxidantes -c- principalmente el PA N '1 el PBN- causa n
irritación ocular severa . En combinación conel ozono irrita n la
nariz y la garganta , causan constricción al pecho yen concentra
ciones elevadas producen estornudos severos e inhabilidad para
concentrarse.

la inhalación de ozouo produce broncoconstricción tanto en
per sonas sanas co mo en asmáticas. Esta broncoconstricción
(que obstruye los bronquios) depende de la concentración de
ozono inhalada y del grado de ejercicio realizado durante la ex
posición. El efecto broncoconstrictor no difiere en magnitud en
asmáticos yen sanos .

Existe un grupo que se ha identificado como más sensible al
ozono inhalado. el de los at letas de alto rendimiento . Sufren dis
minución de la fun ción respiratoria. con síntomas de irritación
laríngea y traqueal cua ndo son expuestos a concentraciones de
ozono de más de una parte por millón (ppm) durante un ejerci
cio vigoroso .

Un importante aspecto de la broncoconstricción inducida por
ozono es que exposiciones repetid as causan adaptació n de la res
puesta broncoconstrictora.

la exposición aguda a ozono ta mbién aumenta la reactividad
inespecifica de la vía aérea. y en este sentido induce o exacerba el
asma.

Por otra parte, la exposición continua a ozono posib lemente
sea capaz de aument ar la permeabilidad del epitelio respiratorio
humano; tendría una probab le capacidad de facilitar las infec
ciones del tracto respiratorio .

Aunque se ha co mprobado que las mod ificaciones agudas de
la concentración de oxidanles fotoquimicos afecta al hombre.
queda por demostrar si existe una relación entre esas variaciones
y las enfermedades respiratorias crónicas.
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IlIAGNOSTICO PREOCUPANTE

En 1990, Ydespués de estudiar los efectos de la contaminación
atmosférica en Santiago. la Academia de Medicina del Instituto
de Chile hizo publicas sus conclusiones, que constituyeron un
preocupante diagnóst leo.

En un documento entregado a la opinión pública señalaba:
La contaminación atmosférica puede ejercer tres tipos de ac

ciones delet éreas sobre la salud:
- Efectos agudos producidos por la acción de elevadas con

centraciones de contaminantes, durante un corto periodo. Son
los que sentimos todos, en mayor o menor proporción, durante
los meses de invierno. Los efectos agudos se expresan por irrita
ción de las mucosas, conjuntivitis, faringitis, laringitis y bron
quitis; debilitamiento de los mecanismos de defensa del aparato
respiratorio. favorecedores de infecciones respiratorias de las
vías aéreas superiores y neumonías; aumento en la frecuencia -e
intensidad de las crisis asmáticas y aumento de los síntomas de
los enfermos portadores de bronquitis cró nica, enfisema pulmo
nar y cardiopatías coronarias, que pueden conducir a su agrava
ción y aun a la muerte.

- Efectos crónicos debidos a la acción mantenida de con
centraciones variables de contaminantes por largos periodos,los
que pueden aumentar la incidencia y gravedad de algunas enfer
medades pulmonares crónicas, como el asma bronquial, la
bronquitis cr ónica obstructiva yel enfisema pulmonar.

- Efectos diferidos, causados por la acción prolongada de
algunos contaminantes, los que pueden presentarse incluso
mucho tiempo después del cese de la exposici ón. Aunque estas
acciones son más difíciles de evaluar. se sabe que pueden ser
causantes de mutag énesis y de carcinog énesis. Así, se ha obser
vado una mayor prevalecencia de cáncer pulmonar entre los ha
bitantes de áreas con contaminación atmosférica, en compara
ción con los de zonas rurales, a igual consumo de cigarrillos.
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Aunque la contaminación atmosférica es reconocidamente
dañina para la salud, debe enfatizarse que elhumo de tabaco es
sobre cien veces más deletéreo para los fumadores y sus vecinos
que los más altos niveles de contaminación que se hayan detecta
do hasta ahora en la atmósfera de Santiago.

Las poblaciones de más alto riesgo frente a los efectos de la
contaminación atmosférica son los niños de menos de cinco
años, los enfermos cardiopulmonares crónicos, las embaraza
das y los senescentes. Estos grupos deben ser-prevenidos en for
ma especial, para que en los periodos en que los contaminantes
alcanzan niveles críticos se abstengan de salir de sus casas y de
practicar cualquier ejercicio físico que determine aumento de la
ventilación pulmonar.

Desde un punto de vista síquico, se ha mostrado el influjo de
esta atmósfera contaminada en la aparición de cuadros caracte
rizados por irritabilidad, tendencia a la violencia, a la fatigabili
dad corporal y mental, a los desórdenes sensoriales que no guar
dan proporción con la cantidad y calidad del trabajo desempe
ñado.

Aparte del Instituto de Chile, que resume en un marco de pru
dencia pero necesario pragmatismo los efectos del smog en la sa
lud de las personas, numerosos investigadores, tanto en el país
como en el extranjero, continúan allegando información al res
pecto.

En una conferencia que en julio de 1991 dictó en Santiago el
doctor Pedro Oyola, profesional chileno residente en Suecia, en
donde se desempeña como jefe de la División Contaminación de
la Agencia de Protección del Ambiente, enfatizaba que todos los
contaminantes dañan el organismo, y se refería a los metales pe
sados, que a través del sistema sanguíneo van a alojarse en los ri
ñones, los pulmones, el hígado y otros órganos y partes del cuer-
po, y que el riesgo de contraer cáncer era cierto. .

También en julio de 1991, el jefe de Atención Primaria del MI
nisterio de Salud, doctor Roberto Belmar, repetía las conclu
siones del estudio que llevó a cabo en 1988. Como está dicho,
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quedó demcst raao que los niños de Sannagc tienen un mayor
riesgo de contraer bronconeumonías en relación a aquellos que
viven en zonas libres de smog. El profesional recordó, asimis
mo, Queen los últimos diez años en dos oponunidades se ha de
tectado un incremento de las muertes por neumopatla .. en pe
riodos de alta contaminación atmosférica . L.as cifras considera
das normales, tres fallecimientos diarios rOT estas ca usas, en
esas ocasiones se eleva ron a nueve.

Sin embargo, hasta ahora Jos estudios epidemiológicos no
han podido establecer en el área metropolitana. en forma cienti 
fica. una relación directa entre el número de fallecimientos v las
altas concentraciones de contaminantes.

Por su parte, el jete de la División de Programas de Salud.
doctor Luis Martinez, daba a conocer las más recientes estadisti
cas . En d mes de junio de 1991 -corno en daño anterior- se
registró en la Región Metropolitana un aumento del SO por cien
to de las consultas por enfermedades respiratorias. Y corno en
otras oponunidades. en los días de lluvia la cantidad de consul
tas de urgencia se minimizó hasta casi desaparecer en todos los
establecimientos asistenciales .

Pero lo Que resulta claro para el habitante de Santiago es que
los efectos diferidos de la contaminación en el organismo ya na 
die los pone en duda. Y esta verdad, que durante varios años
permaneció en una estricta reserva. es ya de conocimiento públi
co. El smog es probablemente causa de una mayor frecuencia de
cáncer pulmonar. provoca trastornos mutagéniccs y puede des
encadenar efectos rerarogéntcos: es decir, producir nacimientos
de seres con graves anomalías o monstruosidades en sus órga
nos.



CAPÍTULO VI

EQUILIBRIO ECOLÓGICO Y DESARROLLO
ECONÓMI CO

El mundo está despertando a una alarmante realidad . El des.
equilibrio ecológico producido por la especie humana amenaza
en nu estros días la existencia misma del planeta . Y lo que ayer
parecían excéntricas argumentaciones de los movimientos con.
servacionistas, hoyes la principal inquietud de la comunidad
científica internacional.

Los argumentos que explican el dete rioro del medio ambiente
mundial ya no son puestos en duda . Yse reconoce que el mal no
afecta únicamente a una región puntual del globo, sino al plane
ta en su to ta lidad. El llamado "efecto invernadero". el adelga
zamiento de la capa de ozono o la tala indiscriminada de los
gra ndes bosques son algunos de los numerosos problemas que
preoc upa n a la humanidad. Porque el planeta puede tran sfor
marseen un verdadero infierno.

Hace un os doce mil años la Tierra vivió su último periodo gla
cia l. Enton ces, los hielos cubrían hasta España, por el norte, y
Santiago de Chile, por el sur. Luego, las temperaturas ascen
dieron y el gélido color blanco se retiró hacia los polos, dejando
disponibles miles de hectáreas para el cultivo y la explotaci ón
agrícolas.
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Pero nuestro planeta está en continuo cambio. y la mano del
hombre muchas veces acelera los procesos naturales. Y ahora se
piensa que en el futuro. quizás en unos pocos anos, los glaciares
se derretirán lentamente. .inundando zonas habitadas en la ac
tualidad.

En la Universidad de Cambridge. Inglaterra, un ffsico espe
cialista en hielos anunció en 1989que las "mediciones del sonar
de un submarino inglés dejaron en evidencia Queen la ultima dé
cada la capa permanente del casquete del polo Ártico había
sufrido un adelgazamiento dramático" . A juicio de los espe
cialistas, "ésta podría ser una prueba efectiva de que el llamado
efecto invernadero es una realidad yque sus temiblesconsecuen
cias llaman a adoptar medidas de prevención, para evitar una
pausada pero temible evolución del planeta, producida exclusi 
vamente por sus habitantes humanos" .

En los últimos 130ai'los,Ia temperatura media anual ha subi
do aproximadamente 0,5 grado Celsius: las mediciones de tem
peratura en los hielos eternos del Ártico dejan en evidencia un
incremento de 2 a 4 grados Celsius desde 1870; la superficie del
océano ha subido en los últimos cincuenta años de 2 a 2,5 rnili
metros anuales en todo el mundo. Y como prueba de que algo es
tá ocurriendo, existen imágenes de satélite que captaron el mo
mento en que se desprendía un témpano gigante del ventisquero
de Rcss, en la Antártida, hecho que no ocurría por primera vez.

"Es realmente irónico - dijo hace un tiempo el científico nor 
teamericano Michael D. lemonick - que justamente en el mo
mento en que comenzamos a entender los ritmos que condi
cionan el acontecer climático desde hace millones de años. este
mos a punto de alterarlos en forma irreversible ."

Aunque la mayoría de los especiali sta s están de acuerdo en
que se requieren mayores estudios, y que está por comprobarse
científicamente la exacta cuota de responsabilidad del hombre
en la agudización del efecto invernadero, ya existe cierto consen
so frente a algunas predicciones. "Si la contaminación atmosfé
rica continúa tal como hasta ahora -declara Hartmut Grassl.
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investigador climático atemán-,-, no estamos demasiado erra
dos al suponer q ue la temperatura a nivel mundial subirá en el
p.róximo siglo de 1.5 a 4.5 grados Celsius ." Algunos hablan de
cifras mayores .

El ~fecto q~e este ca~entamienlo produci ría 'sobre los oc éanos
también ha sido cua nt ificado. De acuerdo con los pronósticos
para el año 2100 el nivel de las aguas del mar pod ría aumenta;
entre uno y tres metros; ya en la actualidad cada año estar ia su
biendo un milímet ro .

t:QUIUBRIO ALTt:RAOO

Todavía habitante de las cavernas, el hombre aprendió a ge·
nerar fuego frotando trozos de madera. consiguiendo no sólo
modificar poderosamente su alimentación. sino también distin 
guirsedel resto de los animales. al emprender el camino de la tec
nol ogía que lo iba a llevar al pleno dominio del planeta . Pero
también en ese instante histórico inició la lenta perturbación de
la atmósfera . al incor porarle ciertos elementos que a largo plazo
pondrían en peligro la vida en la Tierra. "Sabemos -afirma
Hernán Sant is, doctor en Geog rafia- que permanentemente es
tán ocurriendo procesos naturales; pero con nuestra acción. ya
sea intuitiva o racionalmente. aceleramos los procesos ."

La at mósfera actúa a modo de capa protectora, que ayuda a
que el hombre. las plantas y los animales encuentren las condi 
ciones necesarias para subsistir: permite el paso de la radiación
solar hasta la superficie. y su contenido de dióxido de carbono
(C(ñ) y el vapor de agua. entre otros gases. impiden la perdida
total de e-sa energía. devolviéndola a la superficie para mantener
una temperatura promedio de 35 grados . Se calcula que si no
fuera por la atmósfera, esta temperatura seria de aproximada
mente veinte grados bajo cero y. en tal caso. la superficie
terrestre estaría cubierta de hielo y sin vida.

Pero los problemas comienzan a surgir al alterarse la compo
sición de este beneficioso filtro planetario. Como lo explica Isa
ac Asimo v, " la at mósfera consiste casi por entero de oxígeno .



82 SA l. VEMOS SA NT IAGO

nitrógeno y argón; estos gases son bastante transparentes tan to
para la luz visible co mo para la clase de emisión infrarroja que
emite la superficie ter restre cuando está caliente. Pero la atm ós
fera contiene también 0.03 por cienlo de dióxido de carbono,
que es transparente para la luz visible. pero no demasiado para
los infrarrojos, y act úa en la atm ósfera como el vidrio de un in
vernadero" .

En otras palabras. una más alta co ncentración de ese com
puesto en la atmósfera impedirá en mayor grado. después del ca
lentamiento que producen los rayos solares, la salida de la ra
diación térmica que emiten el suelo y las aguas de los mares, con
centrando el calor sobre la superficie terrestre y elevando así la
temperatura .

Es por eso que los hombres de ciencia han alertado al mundo
respecto de la cantidad liberada de anhídrido carbónico . Se esti
ma , en tanto, que desde e11800el co ntenido de CÜ2ha aumenta
do de 280 a 347 partes por millón (ppm) y que cada año se incre
menta en 1,6, reteniéndose cada vez más energía.

No es el Clh el único causante del problema. A él se suman
otros compuestos. como el metano y los cloro fluoroca rbonos
(efe) -compuesto que liberan los sistemas de refrigeración de
todo tipo y los aerosoles domésticos-, que junto con atacar la
capa de ozono, refuerzan el efecto invernadero. El agujero que
continua formándose en aquel estrato - el ozono protege del
ingreso a la troposfera de los rayos ultravioletas-e- amenaza co n
modificar sustancialmente los sistemas naturales a nivel de la
corteza terrestre, aparte de los daños mort ales q ue provocaría a
todos los seres vivos.

El desequilibrio se está acentuando en los últimos años por la
destrucción de grandes zonas de bosques, que desaparecen a ma 
nos de una civilizació n que rompe la armon ía natural con propó
sitos económicos y en busca de mayores espacios para cultivos
agricolas o el establecimiento de nuevas ciudades. La tala de los
bosques, que cumplen la fun ción de pulmones del planeta, pro-
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durina un cambio de clima en toda la Tierra. creando grandes
zonas de desiertos en donde hoy existe vegetación .

La alteración de la temperatura significa un trastorno clim ári
co general, y niveles de contaminación capaces de producir el fe
nómeno podrían esperarse para el 2030. fecha no tan lejana en el
tiempo. Se estima que con variaciones de pocos grados podrían
esperarse efectos tan variados como una alteración en el sistema
general de circulación del aire y de la s zonas geográficas de preci
pitaciones. modificaciones de las corrientes marinas. producien
do nuevos cambios climáticos. y la agudización de ciertos fenó
menos extremos, como los ciclones. periodos de sequía o de
grandes inundaciones. En síntesis, y tal como lo expresa el inves
tigador chileno Hernán Santis, se produciría un "caos" o
destrucción del orden y la armonía de la naturaleza .

EL DESARROl.LO SUSTENTABLE

Otro factor debe considerarse frente a los problemas de con 
taminación en Chile, tan preocupante como el equilibrio ecoló
grco.

Encontradas opiniones se han vertido dentro y fuera de
nuestras fronteras ante el deterioro ambiental que implica el ere
cimiento económico, el que, por otra parte. es necesario alcan 
zar para los fines de equidad social Quetoda nación se plantea en
su búsqueda del progreso y bienestar de sus habitantes . Las Na
ciones Unidas han recomendado al respecto un "desarrollo sus
rentable" Que de alguna manera logre los avan ces Que se persi
guen sin descuidar la protección del planeta y la calidad de vida.
aplicando racionalmente medidas para la conservación de los re
cursos naturales. y estos objetivos de crecimiento económico.
equidad social y conservación ambiental deberán alcanzarse en
forma simultánea e interrelacionada .

La situación reviste primordial importancia para el país. ya
que es un hecho que las naciones desarrolladas - ante la presión
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de los movimientos ecologistas intern acionales- tienden a sus
tituir las importaciones de los productos que puedan dañar el
ambiente en los paises de origen. ya que a la larga involucran a
toda la Tierra . Ello podria perjudi car en alguna medida las ex
portaciones chilenas.

Recientemente el secretario ejecutivo de la Comisión Na
cional del Medio Ambiente (Conama), Ra fael Asenjo, ha acla
rado que la legislación ambiental que se estud ia para el caso chi
leno con sidera en forma especial el concepto de desarro llo sus
tentable. Pero advierte que no seria realista proponer una nor
mativa de tipo ciento por ciento cc nservacionista; el desafio es
encontrar la fórmula más adecuada para incorporar la variable
ambiental al desarrollo .

Superar el problema - que afecta no sólo a Santiago , sino a
tod as las regiones, y que involucra las meta s de la política eonó
mica del pais - no es. entonces, un asunto nacional o meramen
te de estética o de salud. Va mucho más allá . puesto que Chile.
como cualquier otro pais del mundo. debe asumir una posición
responsable frente al daño que está sufriendo el planeta como
consecuencia de la actividad del hombre.

Para atacar a fondo la contaminación que se observa en todos
los ámbitos. es necesario establecer un nivel de contaminación
óptimo para la sociedad. ya que es imposible eliminarlo por
completo. lo que significarla la total paralizació n de la actividad
humana.

Todos los estudios han demostrado q ue para reducir los nive
les de concentración de contaminantes la sociedad tiene que jn 
currir en gastos . Y el costo marginal para lograr cada vez mejor
calidad del aire en el caso específico de ciudades como Santiago.
Valparaíso o Concepción, será creciente por la necesidad de uti
lizar filtros, modificar los procesos productivos y los sistemas de
transpo rte o de emplear insumes menos contaminantes.

Así, desde el punto de vista económico. debe encon trars~ el
nivel óp timo de contaminactón, para el cual el costo de reducirla
se iguale al beneficio que se obtendrá en términos de los menores
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daños que deberán registrarse. Este nivel óptimo necesariamen
te variará con el tiempo, ya que es consecuencia del desarrollo
económico del país. " Al aumentar los niveles de ingresos de la
población, se valoran más aspectos tales com o la estética y el
bienestar; pero con el desa rrollo.tam bién aumenta n los emiso
res, haciéndose más costoso lograr lo óptimo de la calidad de
aire deseado" (*).

Situ ándonos en el problema especifico de la capital nacional,
si bien el planteamiento teó rico de la existencia de un nive l ópti
mo de co ntaminantes tiene sus virtudes. la na turaleza de "bien
público" o de " bien de propiedad comú n" que tiene el aire lim
pio determina qu e alcanzar esa mela requ iere un compromiso
social en que lomen parte los afectados. los sectores productivos
y de servido, los economistas y los científicos. Todos ellos, uni 
dos bajo el interés común, deben encontrar la solució n al
conflicto que significa enfrentar los costos que impone un am 
biente contaminado con los costos de control que, al utilizar re
cursos, afectan tamo el nive l de ingresos como el crecimiento
económico de l pais (••).

t~) Al8una~ mf'dirlas DOra la dnconlaminación atmo,i/hiro de Santiago , ya
citada.

C" , Op. cit.



CAPíTULO VII

LAS FUENTES MÓVILES

El diagnó stico de la contaminación del aire que aqueja a San 
tiago ya ha sido confirmado . Las condiciones naturales de la
cuenca geográ fica qu e ocupa la ciudad resultan desfavorables
para la dispersión de los co ntaminantes atmos féricos emitidos. y
a causa del clima el problema se agudi za aun más en el periodo
de abril a agos to. No se debe olvidar Que en los meses estiva les
persisteelsmog,

La concentración (inmisión) de los co ntaminantes aumenta
en los meses fríos. agravándose en el caso de las part ículas y el
monóxido de ca rbo no . Los dos contaminantes superan con freo
cuencia las normas de ca lidad del air e y ambos son de responsa
bilidad de las denominadas fuentes móviles. En efecto. las par 
tículas son emitidas - además del aporte que significa el polvo
depositado en las ca lles- principalment e po r los motores diésel
de la locomoción colectiva. mientras el mon óxido de carbono lo
producen casi en su totalidad los automóvi les y en general los
veh ículos gasolinera s.

La situación . actualmente fren ad a por la restricción vehicular
en la Región Metropolitana - una medida declaradamente de
emergencia mientras se llega a las soluciones definitivas-e-v nen
de a agravarse si se considera el crecimiento del parque auromo-
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tor. Según expertos de la Comisión de Transporte Urbano. San
tiago está bordeando los quinientos mil vehículos. y el sistema
vial no está capacitado para contenerlos. Se piensa. en tanto,
que en e1200Sesa cifra alcanzará el millón de unidades .

Estiman los expertos Que para en frentar tal crecimiento es ne
cesario. antes que todo, el mejoramiento de la estructura vial
existente mediante obras de gran envergadura y la const rucció n
de nuevas vías. Está en estudio un sistema de costaneras parale
las al norte y al sur de la ribera del río Mapocho y otro en el Zan
jó n de la Aguada. cuyos cos tos alcanzarían los 137 millones de
dólares . No obstante, son imprescindibles nuevas alterna tivas
para las vías de gran circulació n, como la Alam eda .

y sobre este problema de saturación vial se alza el de la co nta
minación.

A ello obedece que la Comisión Especial de Descon tam ina
ción de la Región Metropolitana haya dado prioridad al proble
ma que plantean las fuent es móviles, propon iendo solucio nes
que debe implementa r el Ministerio de Transport es.

LOCOMOCiÓN COU:CflVA

Para el corto plazo, la Comisión propuso -y se está n llevan 
do a la práctica - medidas que tie nden a min imizar el impacto
de los vehículos en la co ntaminación atmosféri ca . Deeste modo ,
en el caso de la locomoción co lectiva, en la que se comprue ba un
exceso de microbuses que llega al cuarenta por ciento , planteó el
retiro de 2.600 buses construidos antes de 1972, prohibiendo
además la importación de motores, partes y pieza s usados. Pre
paró también un program a de mejoramiento de la operación de
las plantas de revisión técnica mediante su automatizaci ón, para
evitar la parti cipación del criterio humano, ligado a un plan de
control en la vía pública de la vigencia de los cert ificados de revi
sión técnica y de los humos visibles de los vehícul os diésel. La
norma de opacidad se redujo del 3 por ciento como máximo me
dido du rante quince segundos , al do s por ciento en 1990.
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A mediano plazo se propone un programa de reemplazo de
motores en el transporte públi co y la modernización del sistema.
yen el largo plazo la extensión de las lineas del Metro - una de
ellas es el proyecto de la línea 3 a l a Flor ida , actualmente en
discusión-e- y el retorno de los trolebuses a la ciudad ambos no
contaminantes , ya Que utilizan energía eléctrica , N¿ obstante.
algunas de estas metas podrán acercarse en el tiempo. Co n los
trabajos de postación y el tendido de las líneas que se están \le
vando a cabo, se espera Quea fines de 1991 comiencen a circular
por la avenida Independencia. ent re la plaza Chacabuco y la Es
tación Mapocho, los primeros treint a trclebuses, veinte de ellos
de los antiguos Queexisten en Valparaiso y Queestán siendo mo
dernizados. y diez nuevos, procedentes de China .• Una serie de otras medidas complementarias están en estudio,
como es el "ciclo-Metro", cuyo plan piloto se implementa en la
comuna Estaci ón Central. en donde se instala ran estaciona
mientos gratuitos para bicicletas -con vigilancia policial-c-, cu
yos usuarios podrán ingresar al centro utilizando el tren metro
politano. Se estudian además otras alternat ivas: el semi-Metro
-un sistema subterráneo y de superficie-e , tranvías, etcétera .

Se sabe Que la emisión es susta ncialmente mayor debido a la
mala mantención de los motores Que se practica a los rnicrobu 
ses, por una parte , ya Que el personal de los establecimientos que
las tienen a su cargo no posee la capacitación necesaria para rea
lizar un trabajo pro fesional apropiado . Por ello , la Comisión re
co mendó crea r plantas pilotos para la mantención de motores
diésel y un program a de mejora miento de los talle res mecánicos,
atacando un problema de fondo de fácil solución, pero Que te
Quiere de voluntad .

Siete y media to neladas de hollín entregan cada día a la atm ós
fera de la cuenca de Santiago los vehículos diésel que recorren la
ciudad co n sus motores descalibrados. Así lo estableció un estu
dio en Que part icipó . junto a un orga nismo de gobiern o. la pro
pia Asociación G remia l Met ropolitana de Tra~s?orte de. Pasaje
ro s. Por otra parle, en ju nio de 1990 la Comisi ón Nacional de
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Energía confirmó que el combustible que se usa en Chile se ajus
ta a las normas internacionales y por lo tanto no es causa directa
de contaminación , como denunciaban los organismos empresa
riales del transporte publico.

En reiteradas oportunidades se ha repelido que si definitiva
mente se lograra la correcta mantención de los motores diésel. el
problema de la contaminación ambiental de la ciudad se reduci 
Tia en cerca del 40 por ciento. pudiéndose entonces eliminar la
restricción vehicular en la región . Como beneficio aparte, los
empresarios ahorrarían entre el8 y ellO por ciento en combus
tible.

Resulta obvio que debe buscarse, además, una solución para
el régimen laboral de los choferes . El actual sistema de participa
ción por la venta de boletos ha creado vicios que redundan en
mayores emisiones, puesto que la co mpetencia por conseguir
pasajeros genera alocadas carreras que levantan el polvo deposi
tado en las calles, aceleración de las máquinas y atochamicntos.
Sin duda que un sueldo base superior al actual y una co misión
menor por e!corte de boletos mejorarían la situació n.

UClTAClÓN UF: ViAS

Otra medida que se está poniendo en pr áctica en el área del
transporte, sin duda la más resistida por los secto res afectados y
que significó una protesta con la paralización de! servicio , es la
licitación del uso de vías para la locomoción colectiva.

El Ministerio de Transportes intentó poner en marcha el plan
de licitación de vías céntricas para la locomoción colectiva . ,El
propósito es ordenar y racionalizar el tránsito en el sector central
de la ciudad. Por la Alameda Bernardo O'Higgins circula
diariamente un número cercano a los 10 mil vehículos, contán
dose 1.100 por hora . l.os estudios recomiendan. en las horas
peak, de 500 a 6OOvehiculos.

Las arterias licitadas fueron la Alameda, entre Amunátegui y
San Antonio; Mac lver, entre Alameda y Santo Domingo: Mi-
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raflores, entr~esas mismas calles; Amunátegui , entre Alameda y
San Pablo, e Iguales tramos para San Martín, Tea tinos y Bande
ra; San Pablo, entre San Martín y 21 de Mayo, y, por último,
Santo Domingo, entre Miraflores y San Mart ín.

Todas las medidas qu e se estaban proponiendo en el verano de
1991, Yque tocaban a microbuses y taxibuses con la licitación de
vías y a los taxis, colectivos y automóviles particulares con la ta
rificación vial, tendian a conformar lo que la autoridad del Mi
nisterio de Transportes cali ficó como "área céntrica regulada",
a la cual só lo podrían acceder los vehículos autorizados para
ello.

Para participar en . Ia licitación , los empresarios no debían
comprar sus derechos con dinero. El objetivo de desconges
tionar el área céntrica y de aminorar el impacto de la contamina
ción por par tículas determi nó que las propuestas se refirieran a
la calidad de los servicios, tanto en lo que dice relación con la
emisiones como a la atenció n de los u uarios.

En un principio, los gremio empresariales aceptaron el siste
ma. Sin embargo , después se opusieron tenazmente a él y hasta
hicieron un paro de protesta. Cuando venció el plazo de la licita
ció n, se pre entaron unos pocos interesados, lo que no hacía po
sible poner en ma rcha el plan, que debía iniciarse, en principio.
el 10 de julio .

Los propietariosoe buses ofrecieron una restricción adicional
voluntaria - que en la práctica fracasó-, demostrando que el
negocio de la locomoció n puede er rentable con ólo el 60 por
ciento de los vehículos trabajando. La respuesta del Ministerio
de Transportes fue busca r el respaldo legal para prohibir de in
mediato el ingreso al centro de la ciudad de los vehículos más an
tiguos y de aquellos que no cumplieran e. trictamente las normas
de emisión. La licitación de los recorridos - que posiblemente e
extenderá a otros sectores de la ciudad- es una medida que no
ha sido dejada de lado por las autoridades, y a pesar de la resis
tencia que provoca entre los autobuseros, es prob able que final-
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mente se implante a través de la legislación ambiental que se pre
para.

En lo que respecta a transporte publi co. a fines de mayo de
1991 fue prohibido el tránsito de los taxiscolectivos -estimados
en unos tres mil- por al Alameda Bernard o O 'Higgins. entre
las ca lles Namur y Amun átegui, siendo de rivados a vías alt ern a
tivas. Este medio de transporte provocaba la mayor parte de los
atocbamientos en las horas peak y constituye un problema ya re
suelto.

Al mismo tiempo se estableció Que el ingreso al parque de ta
xis básicos y colectivos en el país se har á sólo co n vehículos
nuevos, y que paulatinamente se irán retirando de la circulación
Jos antiguos. La antigüedad máxima de los taxis se fijó en quince
años en Santiago y dieciocho en provincias. A partir del 10 de
enero de 1992 deben ret irarse los vehículos model o 1973o ante
riores: en igual fecha de 1993, los co rrespondientes a 1974 y
1975. Y el l " de enero de 1994. los vehículos años 1976, 1977 Y
1978. Por último, a través de un decreto . se fi jó para los taxis
una cilindrada minima de 1.500 centímetros cúbicos y de 1.800
para los colectivos.

Ya en 1989se reimplantaron los paraderos de taxisen el sector
céntrico , se modificó el sentido del tránsito de las calles aledañas
a la Plaza de Armas y se reguló el horario de carga y descarga de
productos en los establecim ientos comerciales, todo ello con el
fin de hacer más expedito el tráfico vebicula r .

AlITOMÓVILES PARTICULARES

A pesar de la sensibilidad alcan zada por la opinión pública
chilena ante el dañ o Que causa la contaminació n. las medidas
que se están adoptando han encontrado seria resistencia . la que
se ha transformado en muchoscasos en ácida polémica.

Una Isase Que resume la estrategia de la Comisión de Deseen
taminación la ha pronunciado innumerables veces su presidente,
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el ingeniero Eduardo Arriagada: "Hay que desincentivar el uso
del automóvil en Santiago". Con ello está comprometiendo el
mejoramiento sustancial de los servicios de transporte público,
ya que sólo así los santiaguinos que se movilizan en sus propios
au tos podrán optar por una alternativa . Y si ambos plantea
mien tos se llevan a la práctica, se estará consiguiendo la primera
gran victoria en la lucha contra la descon taminación del aire.

Expertos universitarios coinciden con la necesidad de restrin
gir el uso del automóvil si se quieren controlar los niveles de con
gestión, co mo ha expresado el ingeniero de transportes Jaime
Gibson, de la Universidad de Chile . "Hay que plantearse que en
automóvil-señala- no es la única manera de hacer un viaje .
L.os hay que son mejores, desde la perspectiva del conjunto ,
sobre todo desde los lugares de trabajo hasta los hogares. Lo
más lógico es que la gente use transporte público en esos viajes. "
Pero adv ierte que , desde luego, el sistema de transporte debe ser
percibido por la población como un buen sistema, dedicándole
recursos económicos.

El profesor Gibson entrega su opinión, además, sobre la críti
ca de que se está atentando contra la libertad de las personas al
prohibir el uso de sus vehículos: "Las vías son recursos públi cos
y no so n gra tuitas. Uno puede protestar porque le restringen su
libertad, es cierto, pero hay efectos negativos que esa persona es
tá generando sobre el resto de la población al viajar".

Desde 1986, y como medida temporal, se está ap licando la
restricción vehicular en la Región Metropolitana, que en forma
habitual ent re mayo yagosto de cada año afecta cada dia al vein
te por ciento de los vehículos motorizados. Y, desde 1990, cuan
do los sensores comenzaban a señalar una elevación de los índi
ces de calidad del aire, se ampliaba la restricción en veinte por
ciento adicional del total del parque automotriz en el perímetro
interior de un área central, delimitada por las cal1es Yivaceta.
Jorge Alessandri (avenida Norte-Sur), lOde Julio, Irarr ázaval,
Salvador, Providencia, Puente del Arzobispo. Bellavísta. Pío
Nono. Domi nica, Olivos, Independencia yColón .
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Una medida de este tipo, desde luego. afecta a más personas
Queotra aplicada a los empresarios autobuseros -se estima Que
no son más de cinco mil- y explica el malestar de los conducto
res. Sin embargo. no debe dejar de considerarse Que los vehícu
los a gasolina son los emisores del mon óxido de carbono, un
contaminante que supera las normas de emisión con relativa fre
cuencia. Como se trata de un gas no visible. su impacto es desco
nocido por la opinión pública.

La discutida restricción mediante los dígitos finales de las pla
cas patentes. no obstante, ha sido el único paliativo para la alta
contaminación invernal en los últimos años . Según ha informa
do la Comisión basada en estadísticas de medición, a partir de
1989 se han logrado disminuir algunos índices. descendiendo
desde los niveles de "critico" y "peligroso" . Este último tramo.
en cuanto a panículas en suspensión. se registró nueve días en
1989, cinco días en 1990 y uno en 1991 . En el caso del mon óxido
de carbono, tomando los meses de enero a junio, no se registra
ron indices peligrosos (por sobre los SOO puntos), mientras los
críticos (sobre 400) fueron un día en 1990. y dos en 1991 .

Pero se ha insistido - y así lo establecen los programas ofi 
ciales- en que la restricción vehicular se aplicará mientras no
sea dominado el problema de la contaminación y desciendan los
índices de PTS y ca . Es más, se ha anunciado que esa medida
no se levantará mientras no estén en marcha los proyectos de lici
tación y tarificaci ón de calles céntricas que se han planificado
para los vehículos petroleros )' gasolineros. los directivos de la
Comisión, en lodo caso, se muestran optimistas en cuanto a la
consecución de sus objetivos con las medidas que están aplican 
do.

Mientras se realizaban los estudios acerca del smog que aho
gaba a Santiago, en los últimos años de la pasada década se to
maron las primeras medidas relacionadas con el uso del automó
vil, en especial en el sector central de la ciudad . Por mandato
municipal fueron cerradas las playas de estacionamiento es
tablecidas en sitios eriazcs, mientras se reubicaban los par-
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químetros, buscando no provocar arochamientos. El municipio.
por ot ra parte, estudió y puso en práctica cambios en el sentido
del tr ánsito de las calles de acceso al centro e instaló un sistema
con los primeros semáforos computarizados para conseguir una
mayor fluidez de la circulación vehicular. También en la comu
na de Providencia se comenzó a utilizar este tipo de semáforos,
qu e en todo caso no cuentan con los más sofisticados avances
que existen en este campo, como son aquellos que detectan la
presencia de vehículos y prácticamente dirigen solos el tránsito .

Pero estas medidas , aunque plausibles, no significaban una
solución defini tiva . La Comisión de Descontaminación reco
mendó entonces imponer el uso de filtros en los automóvil~ y
establecer impuestos o peajes pa ra el usode las vías céntricas.

GASOI.INA SIN PLOMO

Cerca de diez mil kilómetros había recorrido a mediados de
1991 un automóvil C bevette , de color celeste metálico , patente
DJ ·3406. En promedio, al rededor de dos mil kilómetros al mes.
considerados no rmales pa ra un vehícu lo particular .

Pero este Chevette brasileño, que fue faci litado por la General
Motors a la Comisión Especial de Descontaminación de la Re
gió n Met ropolitana, es el primero en Chile que comenzó a circu 
lar con una gasolina distinta a la que se expende en el país: usa
bencina sin plomo y tiene instalado un convertidor catalítico ca
nadiense que fue adaptado especialmente para este automóvil.

Son los vehícu los a gasolina los principales responsables de la
contaminación por monóxido de carbono -el 79 por ciento del
to tal. por sobre la industria, residencias y motores diésel-c- e
hidrocarburos que enve nenan la atmósfera de Santiago. Y el
Chevette qu e adecuó la Comisión de Desco ntaminación de la
Región Metropolitana ha bajado sus índices de emisión en seten o
ta por ciento.

La experiencia formaba parte de un proyecto encargado por
la Comisión de Descont am inación a la Universidad Técnica Fe-
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derico Santa María de Valparaiso, CODe! fin de crear la tecnolo
gia necesaria para adaptar convertidores catalíticos para las dis
tintas marcas y modelos de los automóviles usados Que existen
en la capital.

De este modo. conducido por el ingeniero Alejandro Sáez, se
inició un plan piloto con cincuenta taxis santiaguinos para pro
bar catalizadores de dos vías trabajando en las calles de la ciudad
y utilizando bencina sin plomo.

"Básicamente. los convertidores catalíticos son equipos que
queman el monóxido de carbono y los hidrocarburos provenien
tes del motor, a bajas temperaturas de ISO a 300 grados
Celsius", explica el ingeniero Alejandro Sáez. y se llaman con
vertidores porque "convierten" o transforman los gases en
anhídrido carbónico yagua -que no contaminan- al pasar por
una pieza de platino y paladio y de forma de panal de abejas.

Los estudios comenzaron en 1990 en los laboratorios de la
universidad porteña, sometiéndose a pruebas convertidores de
diez marcas diferentes. Con ellos se desarrolló una ingeniería de
adaptación para diversos modelos de automóviles usados. un
proceso Que requiere especial cuidado. Un convertidor mal ins
talado representa riesgos de recalentamientos peligrosos y hasta
el incendio delvehículo. Y si, por otra parte, no se coloca en el si
tio preciso -Que varia de un modelo de auto a otro, incluso de la
misma marca-e, su funcionamiento puede ser ineficaz.

Pero a fines de 1990 los resultados eran promisorios: en el
banco de pruebas se logró reducir la emisión del mon óxido de
carbono e hidrocarburos en setenta por ciento. Más tarde se ex
perimentó en terreno con los taxis del plan piloto, para después
fijar las normas definitivas que obligarán a los dueños de auto
móviles usados a poner convertidores en sus vehículos.

No hay duda de Queel experimento tendrá éxito y que, dentro
de unos a"05. Santiago estará libre de uno de los peores conta
minantes atmosféricos. Pero tendrá su preci o . No es posible aún
anticipar cuál será el costo del sistema instalado. Se estima, no
obstante. que puede ir de los ochenta mil a los ciento cuarenta
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mil pesos. Un convertido r, por otra parte, está garantizado para
cuarenta mil kilómetros, lo que significa renovarlo m ás o menos
cada dos años.

La tecnología desarrollada, como está dicho, se aplicará
exclusivamente en los vehículos que confonnan actualmente el
parque automotriz, es decir ,los usados. a loscualesse podrá exi
gir también la instalación del catalizador. A partir de 1992, los
automóviles nuevos de las futuras impo rtaciones deberán -al
menos para el caso de Santiago- traer convertidores de fábrica,
de acuerdo a las normas de emisión que se dictarán .

Para reducir en forma drástica la contaminación por mon óxi
do de carbono es indispensable el cata lizador, que, a su vez, exi
ge bencina sin plomo de cualquier octanaje . La gasolina que se

• produce actualmente en el país, sin embargo, contiene plomo
tetraetilc como antidetonante y envenena y destru ye al cataliza
dor .

Tal situación significa que deberá expenderse bencina sin pio
rno para superar el problema, lo que representa algunas compli
caciones que deberán salvarse. La Esso, la Shell y la Copee parti
ciparon en el programa piloto distribuyendo el combustible
apropiado a los taxis de prueba . La gasolina fue proporcionada
po r la Refinería de Concón,la que estudia procesos de produc
ción para ponerla masivamente en el mercado nacional.

A pesar del gasto que significará el sistema. es la única fonna
de atacar el monóxido de carbono en la cerrada cuenca geo
grá fica de San tiago . El sacrificio de los propietarios de autos, sin
embargo, valdrá la pena, porque el C<P. ya no representará un
peligro para los habitantes de la capital chilena.

Tambi én se han realizado en el país experiencias para probar
combustibles menos contaminantes que et petróleo 'f la gasolina .
llegánd ose a la conclusión de que el más recomendable resulta
ser elgas natural .

Co mo en el territorio no existen grandes reservas de este car
burante -y en especial en la zona centro-sur. la más poblada- o
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se iniciaron estudios y los contactos para traerlo desde Argenti
na a través de un gasoducto, e ir almacenándolo. de manera de
asegurar su abastecimiento.

Tras melas similares trabajan numerosos laboratorios priva
dos de la industria automotora, como los de la General Motors.
Peugeot, volvo ycompañías japonesas.

Las grandes fábricas de autom óviles del mundo buscan con
afán el motor no contaminante, y para ello prueban nuevos
combustibles que garanticen la calidad ambiental del futuro. Es
el caso de la Renault, que desde hace décadas investiga en sus la
boratorios diversas alternativas. algunas completamente inédi
tas, como motores de dos tiempos con inyección directa. turbi
nas, pilas de combustible y motores eléctricos.

La compañía francesa ha experimentado con gas, licuado y
natural, estableciendo claras ventajas . También ha probado el
alcohol en motores diésel, que reduce drá sticamente el humo
negro y las partículas .

Un carburante ideal puede ser el hidrógeno frente a la amena
za del efecto invernadero, pero su aplicación debería aguardar
hasta comienzos del próximo siglo. En otro de sus proyectos,
Renault espera introducir en el mercado, después del año 2000,
sus modelos de vehículos eléctricos urbanos.

Un novedoso motor de dos tiempos de inyección directa que
elimina la premezcla de aceite y combustible está dando buenos
resultados . Pero Renault explora, junio a otras compañías, la
turbina a gas, que se acomoda a diversos carburantes y reduce de
cinco a diez veces la contaminación por mon óxido de carbono y
en veinte veces la de los óxidos de nitrógeno de los motores
diésel. Por último, investiga la posibilidad de utilizar - en un fu
turo más distante- pilas de combustible, que provocarían una
revolución en la industria automotora .

El plan trazado para la incorporación de los convertidores ca
talíticos consulta los plazos en que deberán ir cumpliéndose sus
distintas etapas. Se esperaba anunciar a mediados de 1991 las
nuevas normas de descontaminación que se exigirá a los vehfcu-
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los motorizados, usados o nuevos, que en noviembre de 1992de
berán estar circulando con catalizadores . Desde luego , dicha,
normas serán mucho má s estrictas que las aciuatmen tc en vigen
cia .

Mientras tanto, Enap debe pronunciarse sobre la refinación
en el pais o la importación directa de gasolina sin plomo - dis
ponible en el mercado internacional -e- y resolver los problema...
de distribución que plantea, di ...poner de plantas de almacena
miento y el transporte del producto .

la exigencia de este tipo de bencina só lo para Santiago crea
problemas al automovilista que vlaja a otras regiones de l pais.
en donde necesariament e no se requ erirán convertidores cataliti
coso Por 10 tanto . las estaciones de servicio deberían expen der el.
nuevo combustible a lo lar go de todo el pals. Copee ya ha dec idi
do establecer una red de abastecimiento desde Arica hasta Puer
lo Monn, aunque en una primera etapa considera aproxi mada
mente unas cincuenta estac iones, pero no a los balneari o '> y
centros de vacaciones.

Otro problema que se pre sentará al propietari o de un auto con
catalizador es el de los viajes al extranjero . puesto que Ch ile será
el primer pai s sudamericano que disponga de ben cina sin plomo.
No la encontrará en las ciudades peruanas o argentinas. limitan
do el turismo chileno en vehículo propio , lo q ue requiere solu
ción .

Una inquietud de los expertos es el oc tanaje. la norma chile 
na establece 91 octanos -caunque no impide que sea mayor - .
pero técnicamente resulta una desventaja para el vehfculo que
usa bencina convencional de 93 oc tanos. lo ideal seria convertir
a gasolina sin plomo con el mi...mo octanaje. lo que permite a la
vez motores más eficientes.

Se estima q ue el valor de la bencina sin plomo puede ser simi
lar a la de 93 octanos con plomo. El precio puede manejarse. por
ejemplo, median te un impuesto menor para este combustible
- estimulando el fun cio namiento de motores menos conta
min ant es-e- que el tradicion al. En los mercados internacionales
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la gasolina sin plomo resulta más barata. aunque sus costos de
producción son má s ah a s. debido a los grandes volúmenes que
se Iransan. Yen algunos pa íses la Que contiene plomo es gravada
con má s impuestos.

LA TA RIfICACIÓN DF. CA LU~~ CF:NTRICAS

Dudas, confusión y críticas . en tanto, rodeaban la idea de
implantar. a través de una ley. el pago por elderecho de los auto
móviles particulares y taxi s para ingresar al sector céntrico de
Santiago. El proyecto de ley so bre tarificación vial qu e deb ía
proponerse al Congreso se estudi ó en estricta reserva en el seno
de la Comisi6n de Transporte Urbano. con participación de los
organismos involucrados en la inciati va, lo qu e provocó las du 
da s y protestas anticipadas .

Pagar por acceder al centro podría ser una medida que pued e
perjudicar las actividades comercia les, financiera s y de servicios
del sector, ya que los automovilista s preferir án dirigirse a ot ra s
comunas . Tal era el válido punto de vista de la Mun icipal idad de
Santiago y de los gremios empresariales y del comercio .

Otros muni cipios entra ron en la polém ica. El de P rovidencia,
paso o bligado de los vehículos que se dirig en al centro desde las
comunas del sector oriente, se sintió afectado . ya que su infra 
estructura via l está su friendo un incuestionable deterioro . Se
propuso, también, ampliar la rarifl cación a tod as las arterias
donde se produce congestión, lo que-indudablement e resulta di
ficil de contro la r, según expresaba el secreta rio ejecutivo de la
Comisión de Descontaminación .

Mauricio Bravo, president e dellnstituto de Ecología de Chile.
expresó su opinión en general contra ria a la idea. al manifestar
que se estaba trasladando el problema del smo~ a los automovi
lista s. cuando no se puede dejar de lado qu e en la capita l " "O
bran seis mil buses" .

Él, en cambio, postula qu e "el despla zamiento de vehículos
particulares .sólo debe limitarse durante las ho ras de ma yor
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congestión" . A pesar del cargo que ocupa Bravo, no conocía de
talles de la inicíativa legal en estudio.

La idea no es nueva en el mundo. Se puso en práctica en Sin
gapur en 1975, con resultados altamente positivos, ya que se
logró una reducción superior al 40 por ciento del flujo vehicular
en las áreas congestionadas, sin provocar problemas en las acti
vidades propias de una ciudad.

También se aplica el peaje directo en túneles de acceso, como
es el caso de Manhattan, en Nueva York, o los puentes en Fran
cia; pero siempre existen otras vías alternatívas para quíenes op
tan por no pagar ese derecho, como ocurre en Chile con las pla
zas de peaje.

Aclaró en su momento el secretario regional metropolitano de
Transportes, Héctor Peña, que la tarificación no será un peaje,
ni tampoco tiene que entenderse que se dispondrá de instala
ciones para su pago. Se negó, asimismo, que se tratara de un im
puesto, por lo que se supuso que la tarificación operaría median
te el pago de permisos por determinados periodos de tiempo.

El envío del proyecto de ley al Parlamento fue postergándose
debido a estudios ténicos que se requerían. El ingeniero Arriaga
da, presidente de la Comisión de Descontaminación, informó en
el mes de junio que "debieron hacerse estudios sobre origen y
destino de los vehículos, definiciones sobre tipos de peaje y de
terminación de vías susceptibles (de aplicarse el sistema) o de
áreas". Señaló asimismo que el criterio de la Comisión era que
"mientras más fuertes sean las medidas para desincentivar el uso
de los automóviles", tanto mejor. De todos modos. como enfa
tizó el presidente del Instituto de Ecología, existe "una gran ne
bulosa en torno a esta materia".

Hay diversos métodos de control para la tarificación vial.
Uno de los sistemas manuales consiste simplemente en una es
tampilla adherida al parabrisas del vehículo, que puede ser
controlada en forma vísual por inspectores o personal policial.
En algunas ciudades noruegas -que utilizan la tarificación con
el fin de recaudar recursos y no de desincentivar el uso de auto-



'02 SAt\'EMOS SAN1IA(iO

móviles- se emplea un sistema electr ónico. colocando un di ..
positivo en la parte inferior del \ ehlculo. que es leído por senso
res magnéticos del pavimente de la.. caltev en que se pagan de
techos. 1a información. almacenada en un computador central .
permite mensualmente enviar u cuenta al usuario. tal como se
ha en elcobro de servicios telefónico o de energía cléctrica.

Tanto la rariñcaci ón de calles corno el U"O de catalizadore...
controlarán en forma definitiva la comarninación que producen
los automóviles particulares en Santiago. Junto con la licitación
vial propuesta para el ordenamiento de los recorridos de la loco
moción colectiva. es probable que en un lap..o breve ..e aprecie
una sustancial mejoría en la ca lidad del aire en la ciudad .



CAPÍTULO VIII

LAS FUE!'o'TES FIJAS

Todas las industrias instaladas en la cuenca de Santiago. que
constituyen parte de las fuentes fija s emisoras de contaminantes
atmosféricos. deberán adoptar decisiones para que sus procesos
de producción no sob repa sen la norma de emisión que dictó el
Mini sterio de Salud mediante el decreto supremo número 3:! l .
Tr as los estudio'> dirigidos po r la Comisi ón de Descontamina
ción. los expe rto s determinaron un máximo de 112 miligramos
por metro cubico de emisión de gases y partículas. Los procesos
industria les. las ca lderas de calefacción yagua caliente de edifl
cios e instituciones. los hornos industriales y de panaderías. de
berán adecuar su funcionam iento a la nueva norma en un plazo
que vence en diciembre de 1992.

l a reso lució n que se concretaba en julio de 1991. en forma
automática identificó el numero de indu strias que Quedaron por
sobre la norma. aproximadamente una s mil. lo que corresponde
al40 po r cienlo del total . En forma paralela se comenzó a incen
tivar el estu dio de nueva tenologia adaptada a las necesidades del
pais para la fabricación de filtros y sistemas de purificación. Que
perm itan reducir las emisiones de las fuentes fijas.

Principal emisora de compuestos alufrados. la industria es
tablecida en Santiago encont ró con mayor facilidad soluciones
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viables que, de todos modos, representan inversiones conside
rabies . Su participación en el deterior o del medio amb iente, si
bien resulta sumamente dañino en los casos puntuales. ha sido
bastante menor que la de las fuentes móviles.

En el caso de las fuentes fijas existe o ptimismo en qu e en un
plazo mu y breve se estará soluciona ndo el probl ema ambiental.
y para el futuro, la Comisión de Descon taminación prepara un
sistema de "licencias de emisión" que autorregulará la limp ieza
de los procesos. l os estudios sugieren sectorizar las áreas in
dustriales, determinando los niveles de emisión que puede so
portar el aire sin que signifique riesgos para la salud y la preser
vación del medio amb iente . Yaquellas empresas que logren una
emisión por debajo de las normas en vigencia, podrán transar su
cuota sobrante con otras indu strias que no lo pueden hacer . De
esta manera, Uf) sector específico de la ciuda d no sobrepasara la
norma, consiguiéndose un equili brio entre los aporres de todas
las indu strias del área.

En procura de ir mejorand o la calidad de vida. se ha plantea
do una meta de emisión mucho más rigurosa en el largo plazo ;
para 1997 se implan tará una norma máx ima de 56 miligramos
por metro cúbico- Y en el momento en q ue la act ividad in
dustrial esté trabajando por debajo de ella, se habrá dado otro
salto por sobre los más grandes obstáculos en la solución del
prob lema ambiental.

Porque, al mismo tiempo. probablemente estarán cumplién
dose los programas de pavimentación para eliminar la presencia
de las perniciosas partículas de polvo, la reforestación del con
to rno de la ciudad esta rá extendiendo su frondoso y vivificant e
color yse hab rán creado nueva s áreas verdes.

El resto del esfuerzo pa ra descontaminar la capital de Chile
deberá hacerlo cada uno de sus habitantes. después de los
programas de educación sobre el lema y cuidando su propia y
persona l atmósfera, la que encier ra cada hogar .
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LA OTRA AMENAZA

Aunqu e la co nta minación del aire co nstituye el problema má..
agudo que afecta a la cuenca de Santiago, y es el que resalla a
sim ple vista debido a la nube de smog que la cubre. existen otros
numerosos problemas ambienta les que deben ser solucionado..
para recu perar las condiciones natu rales que haga n de la región
un luga r más propicio pa ra la vida y la preservación de los bienes
de la comunidad . la flora y la fauna.

Entre las tareas encargadas po r el gobierno a la Comisión F..·
recta l de Desconta minación de la Región Metropolitana . tam
bien fueron consideradas las otras amenazas. como por ejemplo
el ruido . la contaminación hidrica y del suelo y el problema que
representan los residuos sólidos .

Por ello ese organismo estudia un conjunto de acciones para
combatir la contaminación y los. potenciales efectos negativos
sobre el medio ambiente. que contribuirian aun más a mejorar la
calidad de vida de los habitantes de la región.

De esta manera . la Comisión intenta modificar "la normativa
par a el desar roll o urbano de Sa ntiago . con el fin de producir un
plan reg ulador de crecimiento equilibrado que incorpore crite
rios de corrección o int em a fi zación de externalidades ambienta
les negat ivas. tal es co mo la contaminac ión de lodo tipo. paisaje.
seguridad. etcétera " .
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Está preocupada. ad emás, de Que " se consideren aspectos de se
guridad de la ciudad ante situaciones tales como inundaciones. al
macenamiemo y transporte de susta ncias peligrosas y otras" .

Por último, la Comi sión diseñar á mecanismos de estruct ura
participatl va de los santiaguinos en el manejo de la ciuda d . [ a
participación de organizacion es de propietarios, arrendat ar ios y
de grupos ter ritori ales de intereses comunes - se plantea - re
suha fundamental en un proceso de densificación. desegre
gaci ón y planificación urbana. si se Quiere sa lvag ua rda r los inte
reses de los individuos. especialmente de los más desposeídos.
Deben por esto revisar se las funciones de las organizacio nes
existentes en la actualidad y read ecuar la estructura organizat iva
de base para lograr los objetivos ant es mencionados.

CONTAMINACIÓN AC(rSTICA

Un programa de acciones pa ra el co ntrol de la contaminación
acústica se propuso la Comisión dos sema nas después de ha ber
sido creada. en abril de 1.990. Tom ando como ba se estudios
científicos reali zados en el país con anterio ridad, definió el
problema del ruido para luego plan tear la forma de aborda rlo .
En un breve resumen inserto en su programa se seña lan los di
versos antecedentes quedeben tenerse en cuenta.

Santiago presenta graves problemas de contaminación acúsri
ca, lo cua l se evidencia a tr avés de los niveles de ruido qu e se re
gistran en sectores donde se requieren ciertos limites para ejecu 
tar adecuadamente las labores que en ellos se rea lizan . Esto pro
voca una serie de interferencias co n actividades tales como
sueño, descanso , estu dio. co municac ión, trabajo, etc étera . las
que se manifiestan como un deter ioro de la ca lidad de vida tant o
a nivel individual como colect ivo.

las alteraciones en la comunicac ión y concent rac ión tienen
incidencia en el aumento de errores y accide ntes. lo qu e provoca
una disminución de la capacidad productiva .

Todos estos efectos del ruido contribuyen a aumen tar la vul-



lA OTRA AMENAZA 107

nerabilidad de los habitantes frente a problemas de salud si
quica. Se estima Queexisten m á..de un millón Quinientas mil per 
sonas Quesufren algunos de esto s efectos y una pérdida de por lo
menos un millón de horas diaria ..en las que no '\C obtiene el be
neficio esperado de la actividad Que se realiza . Sumado a esto .
existe riesgo de daño auditivo en la..sit uaciones dond e el nivel de
ruido y el tiempo de permanencia de la.. personas afectadas e
considerable , Se estima Que m á.. de cien mil persona.. \C' en
cuentran en e..ta situ ació n.

El ruido comunitario en Santiago ..e debe fundamentalment e
al transito vehicular. El aporte de este tipo de fuentes de ruido C'<'

del orden del 70 por ciento del ruido global . Esta cifra indica qu e
gran parte del ruido es evitable si cada vehículo no superara 10<'

est ándares t écnicos relacionados con la prestación del servicio
detransporte .

Un factor que aumenta el impacto acúsrico es la coincidencia
entre el uso del sucio y la den sidad de Ilu]c vehicular, especial 
mente en el caso de hospitales. escuelas y viviendas ubicada..en
las proximidades de vías principales .

Estos antecedentes revelan la necesidad de incorporar la di
mensión ac ústica a cualquier modificación . tanto del sistema de
transporte como de la infraestructura urbana (.) ,

Las acciones principales propuestas para combatir la conta 
minación acústica comprenden :

_ Establecer una normativa sobre ruidos molestos y una ro
litica de control del cumplimiento de las normac.

_ Incorporar normas cuaruitarivas de ruido en las revisiones
técnicas de todo tipo de vehículos ,

_ Controlar exhaustivamente el cumplimiento de las normas
de contaminación acústica derivada de la operación de los me
dios de transporte.

(., "Programa de descontaminación ambiental del área meuopohtana de
Samiagc", abril de 1990.
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- Exigir una aislaci ón acústica mínima en construcciones. de
acuerdo a su uso.

- Creación de una infraestructura de control y capacitación
técnica del personal necesario para implementar el programa.

- Incorpora r consideraciones de COSIO S de contaminaci ón
acústica en las políticas de desa rrollo urbano.

CONTAM INACiÓN HínRIC A

El agua, el vital elemento para el desarrollo de la vida. presen
ta graves problemas de contaminación en la ciudad . Los cursos
naturales reciben las descargas de aguas servidas y los residuos
industriales Iiquidos, contamina ndo las aguas de regadío. San
tiago es víctima de inundaciones. se contaminan también las
aguas lluvia y los ríos arrastran sedimentos tóxi cos .

Se trata de un problema que no se ve ni se siente en forma di
recta, como el caso del smog. Pero según reconoce la propia Co
misión, las enfermedades originadas directa o indirectamente
por esta causa " son quizás los más graves y urgentes problemas
de sa lud relacionados con cualqu ier tipo de contaminación de la
Región Metropolitana" .

Parte importante de las infecciones end émicas que afectan a
los santiaguinos -y a mu chos turistas extranjeros-e-son de Ira s
misión hldrica . la alta incidencia de la fiebre tifoidea , la para 
tifoidea, [a hepatitis viral y de ciertas diarreas y alteraciones in
testinales so n pruebas indesmentibles.

la carencia de una infraestructura adecuada, por o tra parte,
es el factor preocupante para contener la epidemia de cólera qu e
se desató en 1991 en Sudam érica .

El origen del problema es más que conoc ido : a diferen cia de
las grandes urbes europeas y norteamericanas, en Santiago las
aguas servidas no sólo no so n purificadas, sino que además se
utilizan para rega r cultivos de hortalizas de frecuente cons umo
crudo.
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los v~lúmenesde liquidos de desecho que se generan cada dla
son considerables: cada segundo se producen diez metros cúbi
cos. que suman más de ochocientos mil al día . ¿Su destino? I os
principales cursos de aguas superficiales: el 62.4 por ciento se
descarga sobre el Zanjón de la Aguada: el 34.8 por ciento. en el
rio Mapocho. y el 2.8 por ciento restante, sobre el Maipo. .

Los especialistas llaman la atención precisamente sobre lasca
racteristicas del principal receptor . "El Zanj ón de la Aguada es,
en realidad, un colector a tajo abierto que pasa por una zona
urbana", destaca Jorge Castillo, ingeniero sanitario que ha in
vestigado en las últimas dos décadas la calidad de las aguas . En
efecto, se trata de un curso que no se alimenta de flujos natura 
les, salvo en las grandes crecidas: es decir, arrastra casi exclusi
vamente desechos Iiquidos domiciliarios e industriales y -lo
más grave- riega parle importante de los predios agrícolas que
se extienden al poniente de la ciudad .

Todo esto ayuda a comprender lo dificil que resulta cualquier
intento de cortar el llamado "ciclo largo" de infección de las en 
fermedades de trasmisión hidrica : una persona ingiere alimentos
contaminados: sus heces transportan hasta los ríos o canales los
agentes pat ógenos causantes de la infección; má s larde, la inges
ra de hortalizas que se cultivan a ras o bajo el suelo transporta la
fuente de contagio a los seres humanos y animales domésticos . Y
elciclo vuelve a comenzar .

• La solución al problema se ha repelido en más de una oportu
nidad: procesar o "limpiar" las aguas servidas. de modo Que su
posterior reutilizaci ón no signifique riesgos para la población .
Pero todo parece indicar que - aunque Emos est á invirtiendo
fuertes sumas en obras de agua pobtable. alcantarillado y sa
neamienro-e- Santiago sólo dispondrá de aguas limpias en el
próximo siglo.

A mediados de 1992 comenzaría a con struirse, en la comuna
de Maipú, una planta experimental de tratamiento de aguas ser
vidas. Dos años más larde entraría en operación y. luego de ser
evaluada su eficiencia, recién se iniciarían los trabajos de otras
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instalaciones similares para en conjunto purificar el flujo total
de descarga.

Esta primera planta de tratamiento de aguas servidas. cuyo
diseño ya fue contratado por Emos, será con struida en medio de
un amplio sector agrícola de Maipú, en donde se recibirán las
descargas del colector Santiago poniente. que en la actualidad
entrega sus aguas al Mapocho. El sistema de tratamiento fue de
sarrolíado en Israel y consiste en una sucesión de lagunas que
permite reducir las bacterias y demás elementos tóxicos, dejan
do apta el agua para el regadío de hortalizas y frutales de cc nsu
mocrudo.

El caudal que se dispondrá con la planta -cuyo costo ascien 
de a diez millones de dólares-e- permitirá regar 400 hectáreas, las
que pueden aumentar a 800 si se implementa el sistema de riego
por goteo.

la necesidad de contar con varias plantas es obvia : "Al tra
tarse de grandes volúmenes. se requerirían extensas obras de
conducción para trasladarlas a un so lo punto e-explica Jorge
Castillo-c. Por eso, lo más probable es que se trabaje con do s o
tres, que -c-instaladas, por ejemplo , en Pudahuel. Maipú y po
siblemente en San Bernardo- se ubiquen más cerca de los prin
cipales puntos de flujo" . Pero igual los santiaguinos deberán
aguardar hasta el siglo veintiuno para comer frutas y verduras
frescas con tranquilidad .

Con sus cuatro y medio millones de habitantes, el gran San 
tiago es sin duda la ciudad chilena con los mayores problemas de
contaminación hidrica . Y así lo confirman los científicos . "He
mos alcanzado el máximo en lodos los indicadores biológicos de
contaminación en nuestras aguas". declara Gabriela Castillo,
investigadora y profesora de la Sección Ingeniería Sanitaria y
Ambiental de la Universidad de Chile. las mediciones rea 
lizadas en los últimos quince años en distintos puntos de los prin 
cipales cursos, nodejan lugar a dudas .

Algunos ejemplos ilustran la situación . I a concentración de
descargas fecales - medida a través de la presencia de las bacte-
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rias coliformes fecales- supera con creces los nivelesaceptados
para las aguas destinadas al riego. y que han sido fijados en mil
coliformes fecales porcada cien mililitros (mi).

A medida que fluyen desde la cordillera. las aguas van entur
biándose poco a poco . Ya al nivel del puente Pedro de Valdivia.
las cifras se elevan sobre los cien mil coliformes por cien mI.
Mucho más abajo. desde el puente Manuel Rodríguez hasta Rin
conada de Maipú. de acuerdo con la estación del año. las con
centraciones Fluctúan entre un millón y diez millones. Y ron es
tas aguas se riegan hortalizasque '>C consumen en Santiago.

Pero ésta no es la única invasión bacteriana de los cursos de
agua santiaguinos. También en ellos pululan Salmonettas. que
ron sus variadas especies patógenas atacan a la población.

La Satmonetta lyphi es la causante del tifus y frecuentemente
burla los internos de los técnicos por pesquisarta en el agua . la
Solmonello paratyphí B ha sido encontrada en el 41.7 por ciento
de las muestras recogida s entre 1976y 1985 en el Mapocbo. Y to
das las Satmonettas también abundan en las aguas del Zanjón de
la Aguada: sus concentraciones van desde las diez mil hasta las
cien mil porcada cien mi.

l .os cursos de agua de la ciudad también son ricos en ciertos
protozoos patógenos, entre ellos la Giardialambtia y la Enlomo
eba histotytica, causantes de la disenteria amebiana. que
-sobra decirlo- cuenta con una abundante población.

No obstante, ésta es sólo una parle del problema . L.a otra - la
descarga de residuos indu striales - fue abordada por primera
vez en forma global en un estudio encargado por la Intendencia
cuando se resolvió abordar los problemas ambientales de la ca
pital.

En el reverso de la medalla de la contaminación hídrica por
materias orgánicas, en efecto. aparecen los residuos industriales
líquidos (RII ES). que se descargan en los cursos de agua de la
Región Metropolitana. El problema, también aquí . reviste espe
cial gravedad. ya que los metales pesados y los compuestos
químicos contaminantes llegan al cinturón verde del gran San-
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trago a través de los canales de regadío que deri van del Maipo.
del Mapocbo y del Zanjón de la Aguada .

Muy poco se ha avanzado en la identificación del problema .
Reci énen 1988 se realizó un primer estudio para medir los coma
minantes metálicos naturales y los qu e proceden de unas 1.500
industrias santiaguinas. destinado en realidad a implem entar un
sistema de control. Las propias industrias - unas doscientas, las
más grandes- colabo ra ron en este esfuerzo. permitiendo en
forma voluntaria una única medición , que además se hacia po r
primera vez, y qu e, por tanto . no tiene un valor definitivo .

De este modo se pudo determinar qu e cinco metales pesados
so brepasa n notoriamente la norma chilena para el regad ío y el
agua potable, y que tod os ellos están asociados a procesos in
du striales específi cos.

El más abunda nte de tod os es el aluminio . Que se enco nt ró en
el Maipo, co n un a carga total de 2.984 kilos al día; el cobre.
hallad o en los puntos alto? del Mapoch o. registró 1.840 kilos
diarios; el fierro , Que proviene especia lmente de fuentes nat ura
les del M aipo : el man gan eso, en el Mapocho y en el Za njón de la
Aguada. y el cromo. Que abunda en ese cana l y proviene de las
empresas muestreadas.

l as indu strias responsabl es -cque. se Quiera o no. tienen Que
descagar de alguna man era sus residuos- poco pueden hacer.
Como seña ló el ingeniero Jorge Cast illo : " En Ch ile hay una le
gislació n mu y genera l y vaga so bre el rema" . En rea lidad. lo Que
se ap lica es el criterio. l .a otra grave carencia es Que no existe un
estudio en cuanto al efecto Que pueden producir los residuos in
d ustriales liqu ide s en la salud humana Y. además. tampoco se
sabe Qué cantidades se traspasan a los vegeta les a través del
riego .

Las áreas de cultivos regadas con agu as servidas han sido la
causa . en más de una oport unidad. según estableció la Comi
sión. " de contami nación Química. expresada principalmente en
envenenamiento de an ima les . I a consecue ncia má s grave. sin
embargo. es la con tami nación bio lógica de las hortalizas , que ha
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sido identificada como una de las causas directas de enfermeda 
des ent éricas, con ahisima prevalencia en la ciudad" .

Accion es inmediatas planteó la Comisi ón de Descontamina
ció n en t990: y entre ellas. un prog rama de emergencia para
contener los Impactos sobre la salud del uso de aguas servida "
para riego . Que deber á ser implementado por los ministerios de
Salud . Econo mia y Obras P úblicas.

También determinó inversiones en un sistema de colectores
intercepto res . Que tendi dos par alela mente a los cursos naturales
o frecen alt ernativas para recibir las descargas contaminadas. Se
co menzó con la construcció n de la prime ra etapa del interceptor
del zanjón de la Aguada para rega r con agua limpia del río
Maipo el área de riego del canal Ort ura no. especialmente. que
cubre una superficie ap roximada de 3 mil hécta reas de hor tali
la s.

Entre otras medidas anunciad as. la Co misión determi n ó te
gularizar el cauce del Za njón para evitar los desbordes que pro
du ciría la incorporación del co lector de aguas lluvia de Vicuña
Mackenna , mejorar el inventario de RILES y definir para ellos
politicas legales y técnicas de contro l.

En el largo plazo se co nsu lta la construcci ón de los sistemas de
tratamientos de aguas servidas. que requerirán cuantiosas inver
siones. esti madas en unos 4(X) millones de dólares .

CO:-OTAMII>AnÓ:-O POR R.~~II11'OSSÓl.1Il0S

Las políticas sobre manejo de residuos urbanos (desecho" in
du str iales) y especialmente domiciliarios (la basura) - ha
plant eado la Comisió n de Descontaminación-e están condi 
cionadas por un a serie de factores . Entre ellos se pueden citar la
co mposición y ca racterísticas de la basura . la cantidad genera 
da. los hábil os de la población. algunas variables geográficas
propias de la ciudad . como distancia a los sitios de disposición .
profundidad de las napa '> subterráneav. dirección de los vientos .
etcétera .
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Existe consenso en los estudios de lodos los o rganismos com
petenres. nacionales e internacionales. que , debido a las caracte
rtsticas de los residuos domicilia rios de nuestro país. sobre tod o
en lo que dice relación con la alta composición orgánica de
nuestra basura. la solución para vu manejo. y además para la re
cuperación de terrenos marginales degradados. es la técnica del
relleno sanitario. Sin embargo. la estabilidad de la solución re
quiere de un sistema planificado a mediano y largo plazo .

[os residuos só lidos industriales reciben el mismo tratamien
lo que los domiciliarios, lo que sin duda representa un grave
problema por su poten cial toxicidad no controlada por ese ti ro
de disposición . El dimensionamiento del probl ema requiere la
realiza ción de un inventario que incluya lascaracterísticas, volu
men ':1 origen de los residuos sólid os indu str iales. de manera de
poder establecer las medidas de trararniemo ad ecuadas (.) .

En cuanto a los desechos de las indu strias. la Comisión ha pla
nificado numerosa s acciones en esta materia . como la de realizar
un diagnóstico sobre residuos tóxicos. estudiar una posible loca 
lización para la disposición de ellos y formular un program a pa
ra su redu cción y manejo .

Otros paises más desarrollad os han logrado mod ificar los há
bitos de la población frent e al probl ema de la basura . Se ha con
seguido , al mismo tiempo. el reciclaje de rodov los productos no
degradables o de dificil desintegración -c cor no el plástico o el
vidrio , Que permanecen intactos durante siglos-. . con la partici
pación activa y cotidiana de los ciudadanos . El sistema. en todo
caso , es de dificil implementación. debido al costo Quesignifica
para el usuario y a la dedicación cotidiana que requiere por parl e
de las familias.

Sin embargo. en Chile se est á desarrollando una interesant e
experiencia al respecto. En la poblaci ón ÓSl'ar Bonilla . de Pucn -

"

(., .. Programa de decomammaci ónambienta l del área merropoiuana de San
tiago". abril de 1990.
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le Alto. un grupo de j óvenes adolescentes comenzó en junio de
1991 a recorrer las calles re tira ndo de los domicilios lo~ desperdi
cios que los pobladores han separado en bolsas di ...timas. I tl\

elemen tos só lidos y apios para el reciclaje son reunidov para su
venta posterior . mient ras los residuos biodegradablcs se deposi
tan por ca pas y se cubren con tierra en zanja..donde m ás larde l'

culti var á un huert o o rg ánico.
No fue fácil echar a andar el proyecto . Durante uno..oc ho me.

ses . los dingent es vecina les estuvieron en contacto con un orga
nismo no gubername nta l. El Almendral. que lo'i asesor ó en la
orga nizac ión de un plan fina nciad o por el gobierno ca nadie nse.
"Conversamos con los vecinos y di scut imos sobre la mejor for 
ma de saca r esto adelant e -c- explica ba Alejandro hu rra . prcci
dent e de la junta de vecinos )' co ord inador de la iniciati va -,. .
Animamos a las dueñas de ca sa y las preparamos. y organiza .
me s a los jóvenes para que pr ácticamente se hicieran carg o del
proyecto ."

l os frutos de este modesto esfuerzo. pero pionero en Chile.
beneficiaran directamen te a las familia, que están participando :
compa rtirán ta nto las cosechas del huerto como los ingresos de
la venta de ca rtones. papele.. y botellas. "Con lo que junternov.
pavimentarem os veredas, crmstruiremov plazas, áreas verdes.
mul ticanchas y otras ta nta .. COlla" qu e nos hacen falla", antici
paba entonces lturra .

l a inquietud por log rar un destino útil rara la basura domici
liari a lomaba cuerpo también a nivel ofi cial. [ a idea la está pro
piciando también la Comisión de Descontaminación .

"Se lla mó a una propuesta p ública para realizar un estudio de
factibilidad de un plan de reciclaje de la basura de Santiago -<;e·
ñala Rodrigo Behn cke, ingen iero y encargado del prog rama de
residuos sólidos- oSe tr atarla de di sminuir el volumen de lo que
llega a los rellenos sa nitarios e imp ulsa r la reutilización de lo ~

materiales en proceso s product ivos."
Si lodo va bien. quizá Santiago seguiría el ca mino trazado en

otras partes del mundo, en donde inquieta la di ficil degrad ación
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de algunos art ículos . Se ha afirmado que una botella de vidrio
plástico tradicional podría demorar unos mil años en des
integrarse y un pañal desechable. unos quinientos años . Por
ello. Estados Unidos recicla el diez por ciento de la basura.
mientras en Europa la cifra bordea el treinta nor ciento.

Cada día Chile produce una s siete mil toneladas de basura . Y
en Santiago. una s tres mil toneladas de residuos repletan cada
veinticuatro horas los camiones de una s siete empresas recolec
toras . Cada santiaguino aporta, en promedio. unos ochocientos
gramos de desperdicios al día. aunque el volumen del basurero
familiar varía de acuerdo a donde esté ubicado: en los sectores
alias de la capital, cada individuo bola cerca de un kilo y medio
de desperdicios. mientras que en los más pobres la cifra se redu ce
a cuatrocientos o quinientos gramos.

Esta diferencia no sólo se produce a nivel nacional, sino tam 
bién a escala mundial: a má s desarrollo, más basura . Yen la..
grandes ciudades el aporte per cá pita de desechos también es
mayor . .

"La basura es algo absolutamente concomitante con la vida
humana; es algo natural que ocurre en las urbes" , ha señalado
Pablo Baldomero Sáez, doctor en ingeniería ambiental y profe
sor de la Universidad Católica . De aqui que el propio Rodrigo
Behncke reconozca que la basura es uno de los problemas am
bientales de Santiago. "Principalmente -explica- por el
hecho de que se producen alrededor de lOO mil toneladas men
suales de ella; el desafio es canaliza r ese volumen, dándole un
destino sanita rio. "

Aproximadamente el 60 por ciento de los desechos domici
liarios es cond ucido al relleno sanita rio de 1 o Errázuríz ; poco
menos del cuarenta por ciento , al de los cerros de Renca . y una
pequeña cantidad. a otro vertedero , I enante. uhicado en San
Bernardo. También reciben descar gas los verted eros y microba
surales clandestinos, que se estiman entre cinco y seis por cada
comuna, y contra los cuales se comenzó a lomar medidas.

Pero a pesar de que con ceptualmente los rellenos sanita rios
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no deberían o frecer riesgos -1m desechos son rapados ron ca
pas de tierra . co n lo que ...e reduce el contacto con el ambiente y la
materia orgánica se descompo ne ...in religro-c , los dos grandes
vertederos de Santiago nI? están exento... de inconvenientes . "En
Lo Errázuriz -c- explica Behn cke- , técnicamente la operación es
muy buena. pero su co nto rno es ma lo. Por el sur se encue ntran
vertederos clandestinos: en el sector norte. muy cerca. se ubica
una población; se cuenta. además. conelefecto del Za njón de la
Aguada y de la presencia de los 'cachu reros". que trabajan en
co ndiciones higiénicas bastant e mala s. Cont rariamente. en los
cerros de Renca existe un con to rno saneado y la población est á

un poco má s alejada. pero también muestra algunos inconve
ment es . deri vad os de líq uidos percolados Que producen malo"
olores. "

l .a montaña de basura. sin embargo. no ha cegado la visión
hacia las so luciones . 1a Comisión de Descontaminación ya ha
fijad o dos líneas bá ..icas pa ra enfrentar estos prob lemas: Halar
de mej orar las co nd iciones de funcionamiento de los do... gran 
des rellenos sanita rios y luego, en el mediano o largo plazo. estu 
diar la ub icación de nue vos sitios que reempl azarán a los ac
tuales cuandc se termine su vida útil.

Pero debido a que la basura ...iempre nos acompañará . tarn
bién es necesario fijar rautas de acción rara las próximas déca 
da s, de acuerdo con cuat ro fórmula.. básicas. que ha resumido
Pablo Baldom ero Sáez: " I o primero Que hay que tratar de ha
cer es minimiza r la cantidad de basura que se produce. 1.0 segun
do es intenta r reciclar lo mas posible.fo que implica montar roda
una infraes tructu ra de inversión. El tercer factor involucra Ira 
ta r la basura de manera de descontaminarla o di ...ponerla de la
mejor forma pos ible. y una de I ~s m~ ...u..~das son lo" ~e.llenos sa
nitari os. Por último. es necesano rmmmrzar la exposición de los
..eres humanos a la basura" .

Algunos de estos frentes de acción ya est án en "-"an.-ha en ~n'
tiago . Pero otrov, co rno el reciclaje de los mat eriales. necesita
ran de un fuerte impu lso .
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De esta manera seestá defendiendo Santiago de los problemas
ambientales . Con el comienzo de la década del no venta, los estu 
dios anteriores desembocaron por fin en la acción que se estalla
esperando desde hacia tanto tiempo.

la Comisión Nacional del Medio Ambiente prepara la nueva
legislación que se requiere para la dura y prolongada batalla
- cuyo feliz desenlace podrá disfrutarse a partir del siguiente de
cenio. con el nuevo siglo-c. mientras la Comisión Especial de
Descontaminación de la Región Metropolitana pone en mo .... i
miento los recursos para llevar el programa a felizt érmino.

Junto a ella están trabajando todos los organismos públicos,
en especial los ministerios de Salud. Transportes. Economía y
Obras Públicas, la Intendencia regional y las municipalidades .

Los plazos propuestos para superar los problemas han sido ya
señalados: en 1994 es posible que se llegue a la mela de una im
portante y radical cuota de descontaminación atmosférica para
alcanzar los óptimos niveles de saneamiento en el año 2000.

Pero se necesita también el concurso de los habitantes de la
cuenca de Santiago. que con algún grado de sacrificio podrán
traspasar a sus hijos y nietos un ambiente ma s limpio. en donde
la calidad de vida sea mejor .
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EL DETERIORO AMBIENTAL DE CHILE

Nuestro largo y angosto pais y su territorio insular son victi
mas de 856 problemas ambientales. Pero en ellos no sólo se
incluye la tradicional y dramática contaminación del aire. del
agua y de la tierra . También se contemplan diversos problema..
relacionados con el clima, con los recursos naturales, la nora y la
fauna; y aquéllos derivados de la vivienda y la edificación . la
in fraes truct ura vial, los servicios. públicos. la estructura urbana .
e!equ ipamiento social y los valores formales y cultura les.

La cifra es ta n exacta como preocupante . Y resume en poca s
pa labras el resultado de la investigación "Problemas ambienta 
les de Chile". realizada en el transcur so de dos años por tres es
pecialistas de la Universidad Católica: Em st Hajek , jefe del de
partamento de Ecología; Patricio Croes. director del Instituto
de Estudies Urbanos , y Guillermo Espinosa . experto en Eva
cuación del Impacto Ambiental y Mitigaci ón de Desastres .

Era la primera vez que se efectúa un catastro ordenado y Je
rarquizado de lo que est á ocurriendo en la globalidad del medio
ambiente de nuestro pai s. el que incide directamente en la cali
dad de vida de los chilenos.

l.a invest igación, presentada a la comunidad científica na
cio na l en 1990, ha servido de base para profundizar el conocí-
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miento en esta materia . Sus aut ores. j unio a ot ros expertos de la
Comisión Nacional del Medio Ambient e. han ido actua lizando
el estudio en seminari os Que se han estado desarrollando en las
distintas regiones del pa is con participación de técnicos y autori
dades locales .

Conama considerara esos resultados en la preparación del
cuerpo legal que reunirá las normas sobre el tema y establecerá
los mecanismos para el normal desarrollo económico del raí l¡ y
la conservación del ambiente .

Hemos extractado los cinco más gra ves problemas Que sufren
las regiones. Para calificar la importan cia de ca da una se ha ut ili
zado una tabla especial. en donde Ocorresponde a una variable
Irrelevante; l. de mínima importacia : 2, de baja importancia: 3.
de importancia moderada: 4. mu y importa nte. y S, varia ble de
máxima importancia .

I Región
"'i~'1:1 ce

imponancia (0."

1. Pesca indiscriminada de faun a marina. .. .. .. 4,3 5
2. Contaminaci ón por olores, producto de indu str ias

pesqueras 4,32
3. Presencia del "fenóm eno del niño" . que a fecta a la flora y

a la fauna marinas 4.1 2
4. Mal manejo del recurso alma para riego (pérdidas por

evaporación y drenaje) 4.08
S. Faba y mala ca lidad de aguas para regadío en valles .. 4.1)4

1I Región
N¡vd rk

imJ'lOf1anda 10.'1

1. Esca sez de agua potable 4.88
2. Deficient e abastecimient o de agua pota ble 4,82
3. Contaminación atmosférica por gases y pol vos producidos
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por procesos industriales en Chuquicamata. Mejillones.
Tocopilla. Maria Elena y Ped ro de v aldivia 4.76

4. Consumo excesivo de agua (subterr ánea y superficial) para
actividades mineras: especialme nte del rio I oa 4.31

5. Disminución de la disponibilidad de agua en la .
precordillera. en beneficio de la.. ciudad es-puertos de la
región 4.29

111 Región
Nivel de

importancia (0-51

l . Contaminación marina del sector costero de la ciudad de
Chañara l. provocada por canales de relaves de mina El
Salvador 4.83

2. Contaminación de aguas en bahías de Caldera y Ca lderilla .
provocada por industria pesquera 4.55

3. Contaminac ión del rio Salado. por relaves mineros 4,45
4. Peligro de extin ción de especies a rbóreas y arbustivas por

co nsumo de leña 4.36
5. Contaminación atmosf érica en Chañaral por polvillo de

embancamienro de relave de mina El Salvador ..... .... 4.33

IV Región
Ni.tI de

importancia (0-5)

l . Desertificaci ón .
2. Sobreexplotación de fauna mar ina .
3. Excesiva exploración de la vegetación para u..o de leña

................................... ..................... . .
4 . Falt a del recurso de agua .
5. Excesiva deforesta ción .

•.85
4.75

4.75
-1 .70..""
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Nil/d de
impollaocia (0-5)

1. Contaminaci ón marina. producto de re-siduos industriales y
desecbos urbanos . especialmente en Vifla del Mar y bahía
de Valparaiso '" 4.68

2. Contaminación de playas 4.68
3. Contaminación de los rios y esteros (Aconcagua. Reñaca .

Marga-Marga y otros) producto de residuos industriales y
desechos urbanos 4.67

4. Contaminación agrícola en lona de Ventanas. producto de
chimenea de Enami 4.61

S. Incendios forestales 4.61

Región Metropolitana
Nivel de

unportancia (().5)

1. Contaminación atmosférica 4.81
2. Excesiva extensión de la ciudad 4.75
3. Escasez de vivienda 4.73
4. Contaminaci ón de cursos de aguas. producto de aguas

servidas y residuos industriales liquides 4.67
S. Hacinamiento y promiscuidad en la vivienda .. 4.67

VI Región
Nil/d lk

importa~ t0-51

l . Incorporación de caminos principales (carreteras) a ceneros
poblados. debido al crecimiento que experimentaron . 4.57

2. Contaminación de dos. producto de aguas servidas .. . 4.56
3. Congesnón vehicutar en via.. de la ciudad de Rancagua

. ... .. . . _ .... .. . . . . . . . .. .. .... .. . . .. . . . . .. . . . . 4,44
4. Falta de lugares de esparcimiento y escasel de

equipamiento de éstos .•........ 4.43
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5. Escasez de áreas verdes en Rancagua ....

VII Región

123

4,43

Niv~ de
importancia 1~5J

l . Eros ión y pérdida de suelos agr ícola s y forestales por mal
manejo ~ .50

2. Inadecuada localizaci ón indu smal en balneario de
Constitución ~ .3R

3. Contaminaci ón por olores deri vados de procesos
productivos, especialmente en Constituci ón ~.:3

ot . Contaminación atmosf érica prov eniente de actividades
industriales. especialmente Celulosa de Co nst itución .. ot .:J

5. Perd idas de suelos agricola v por expansión urbana .... ot , 17

VIII Región
Nivet de

imponancia I().SJ

1. Ha cinamiento en la vivienda -t.71
: . Erosión de suelos por mal manejo -t.bO
3. Co ntami nación hidrica por plantas pesquera s en el

ca nal El Morro de Talcahuano ySan Vicente ~.57

4. Fall a de servicios o instalaciones b ásicas en pobla ciones
po bres 4.57

5. Falla de plan tas de tratamiento de aguas servidas e
industri ales 4.57

IX Región
Nivelde

importancia I().S)

l . Mala planificación en el crecimiento y desar rollo de la
ciudad de Temuco 4,50

2. Empobrecimiento del suelo. producto de sobreexplotación
... ......... ..... . . . .. . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . ... . . . . . . .. . . 4 .38
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3. Erosión por mal uso del suelo _._ o • • 4 ,38
4. Explotación irracional y destrucción del bosque nativo

.................. ............. .. .. .. ..... ...................... ..... 4.29
5. Excesivo uso de la vegetación para con sumo de leña . . 4,29

X Región
Nivel de'

importancia (o-S)

1. Irracional explotación y destrucción de bosques nativos
... .. .. .... ... ..... .. .. .. .. .. . .. .. .. ... .. .... . .. .. .. .. . .. ... . .. . .. .. . 4.62

2. Sobreexplotaci ón de fauna marina (peces. cru stáceos y
moluscos), especialmente por parte de barcos-fa ctorías
.... .. .................. ................ ..................... . .... ... 4.42

3. Falta de plantas de tratamiento de aguas servidas .. ... 4,42
4. Peligro de extinción de especies marinas o.... 4.39
5. Contaminación de ríos por aguas servidas y residuos

industriales o •••••••• •• ••••• o." •• •••••• " ••• _ ••••••• o." •• 4,39

XI Región
Nivelde

importancia (0- 5)

l . Deforestación provocada por incendios forestales durante
la colonización de la zona 5,00

2. Erosión provocada por deforesta ción. especialmente
debido a quemas 4.88

3. Sobreexplotaci ón de especies marinas .. 4.87
4 . Ausencia de un programa efectivo para la reforesta ción de

la región 4.71
5. Falta de sistema de alcantarillado , especialmente en Pu erto

Chacabuco y ribera norte de Puerto Aisén 4.57

XII Región
Nivel de

im port ancia (0-5 )

l. Sobreexplotación de especies marinas. especialmente de
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centollas 4.75
2. Erosi ón y empobrecimiento de los suelos. prov ocados por

sobrepastoreo 4,33
3. Contaminación de playas en Punta Arenas, producto de

co lectores de alcantarillado 4.27
4 . Contam inación marina por desechos de aguas servidas en

la costa de Punta Arenas .. 4,27
5. Escasez de medios de comunicación econ ómicos que

conecten Punta Arenas con el reste del país 4.27

Isla de Pascua

Nivd de
imponancia lo-S)

l . Deterioro del paisaje de la isla, producto de la
diseminaci ón de basuras 4,43

2. Existencia de insectos nocivos que causan pro blemas a
cultivos de verduras y frutas 4,40

3. Inadecuado sistema de recolección y disposición de basuras
. .. . .. .. . .. . .. ........... ...... .................. .......... .......... 4.29

4. Sobreexplotación de langosta . .. .. .. ... 4,17
5. P ro liferación de la mo sca común, producto del exceso de

basu ras y de las condiciones climáticas 4,14

Archipiélago Juan Fem ández
Ni\ dde

importa ncia I().S¡

l . Alteración por especies vegetales introducidas con
ca racterísticas de plagas: espec ialmente zarzamoras . maqui.
trum 4.80

2. Erosión de la isla . producto de deforestación . ganado y
cuevas de conejo 4,70

3. Falla de medios de transporte (marít imos y aéreos) 4.70
4 . Int roducción de especies de faun a ex ótica . especialmente

ca bras. coatles, conejos. gatos

http://Escasez.de
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asilvestrados y roedores 4.60
5. Sobreexplotaci ón de langosta 4.44

Antártica
Nivet de

importancia (0-5)

1. Problemas de olores debido a la acumulación
de basura _ 5.00

2.. Escasez de centros roblados adecuados para la zona . 5.00
3. Contaminaci ón marina. debido a derrames

de petróleo 5.00
4. Incomodidad)' falla de calidad de 10<; refugios ._ 5,00
5. Inadecuado sistema de disposici ón de

desechos sólidos 4.M
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