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PROYECTO : "Determinacién y Vigilancia de 1la Contaminacién
Atmosférica en Lima Metropolitana™ - VICON.
REFERENCIA : Articulo 946, Contrato NO 90/11 del 13-07-90
(Contrato CCE B7-5040,/90/11 PROYECTO VICON)
1. PRELIMINARES

Con fecha 13 de Julio de 1990, el Servicio Nacional de
Meteorologia e Hidrologia -SENAMHI- y la Comisién de las
Comunidades Europeas -CCE-, suscriben el Contrato de 1la
referencia, para desarrollar el Proyecto "Determinacién y
Vigilancia de 1a Contaminacién Atmosférica en Lima
Metropolitana" - VICON.

Con fecha 21 de Enero de 1991, 1la Comisién de las
Comunidades Europeas, autoriza la prolongacién del
contrato por un mes y medio, teniendo en cuenta el

retraso del pago de anticipo fijado inicialmente (telefax
N2 40658).

Teniendo en cuenta estas coneilderaciones, se da inicio a
la ejecucién del Proyecto en el mes de Setiembre de 1990.

Con fecha 27 de Marzo de 1991, 8e solicita 1la
reprogramacion del presupuesto de acuerdo a las
consideraciones expuestas en esa oportunidad; la cual fue
autorizada con telefax N2 006879 del 17 de Abril de 1991.

Con fecha 25 de Junio de 1991, se presenté el Primer

Informe Intermedio, en concordancia con el Articulo 3 del
Contrato de la referencia.

Con fecha 01 de Octubre de 1991, después de 03 meses de

presentado el informe intermedio, se recepcioné 1la
segunda remesa.

Con fecha 15 de Abril de 1992, s8e s8olicita 1a
modificacién del contrato en la cléausula "modalidades de

pago”; la cual fue aprobada con el documento NQ 49206 del
18 de Junio de 1992.




Recepcién de Remesas:
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Cd M2

23 de Octubre de 1990 Us$ 65,601.00
01 de Octubre de 1991 * 77,452.80
30 de Julio de 1992 32,944.80

TOTAL RECIEIDO

RECURSOS HUMANOS

En esta &area, durante el desarrollo del Proyecto, ee
conté con la participacién de personal profesional y
técnico contratado de acuerdo al articulo 4-
"Remuneraciones” del contrato de la referencia.

La participacién del personal técnico contratado, en
la modalidad de prestacién de servicios no
pergonales, se detalla a continuacioén:

- Durante 2 meses —-———- 6 técnicos
- Durante 12 meses -———-- 7 técnicos
= Durante 2 meses —-———- 6 técnicos
-~ Durearite 1 meg —==w- 5 técnicos
- Durante 3 meses ----- 4 técnicos
-~ Durante 1 mge ——-=-=- 9 técnicos
- Durante 2 meses -——--- 10 técnicos

Asi miemo se adjunta los contratos firmados entre el
Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia -
SENAMHI - y dicho personal. (Anexo N2 1)

2. INTRODUCCION

-2 .

i

GENERALIDADES DEL PROYECTO

Lima Metropolitana, sede de nuestro estudio, en
donde estad asentada mée del 30 % de la poblacién
del Pert, donde se presenta el problema de 1la
Contaminacién Atmosférica con una gravedad semejante
a Los Angeles y Londres, debido fundamentalmente a
gus condiciones meteorolégicas especiales, tales
como la influencia del Centro de Alta Presién del
Pacifico Sur, la Corriente Peruana y la Cordillera
de Los Andes, que originan un techo de nubes de una
altura media de 400 m. Yy una atmésfera que no
permite la dispersién vertical de contaminantes.

Hay que resaltar que en Lima Metropolitana esta
concentrada, aproximadamente, un 70 % del total de
la induetria nacional la que se ha desarrollado en
forma desordenada., sin ningun criterio técnico y con




gran emieién de contaminantes afectando directamente
a la salud de la poblacién y contribuyendo a los
cambioeg climAticos a nivel global.

Por otro lado el parque automotor, compuesto por
aproximadamente por 65 % del total nacional incide
significativamente en 1a Contaminacién Atmosférica,
en razén de la falta de control en la emisién de

gases de los escapee de los vehiculos y el pésimo
mantenimiento.

Ademds del monéxido de carbono, loe vehiculos
motorizados expelen 6xidos de nitrégeno, aldehidos e
hidrocarburos policiclicos, plomo, hollin, humo,

diéxido de azufre, etc.

ANTECEDENTES

Los casos de efectos de la Contaminacién Atmosférica
en la salud, estdn inmersos en la comunidad y hay
que preocuparse del problema, que no sélo afecta 1a
vida y 1la salud del hombre; sino también, el
bienestar humano y la propiedad en general.

El problema fundamental es el incremento de 1la
Contaminacién Atmosférica, el desconocimiento de los
contaminantes, de las fuentes de emisién, cantidad
de contaminantes y sus interacciones con los
diversos parametros meteorolégicos, su efecto
negativo en la salud de los seres vivos, de su
ecosistema y medio ambiente, agravado por un
deficiente control de las fuentes contaminantes.

FINALIDAD, OBJETIVOS Y ALCANCES
2.3.1. FINALIDAD

Conocer el grado de contaminacién de Lima
Metropolitana, determinar las dreas criticas,
encontrar las causas que inciden en los
niveles de contaminacién existentes, proponer
medidas de control y crear conciencia en 1la
necesidad de adoptar estas medidas.

2.3.2. OBJETIVOS
OBJETIVO GENERAL

Determinacién de los elementos contaminantes,
cantidad, fuentes de emisién vy vigilancia de
la atmésfera en Lima Metropolitana; a fin de
evaluar el estado de degradacién.
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OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinacién de las poeibles asociaciones
entre las concentraciones de les
contaminantes atmosféricos V eu impacto de
acuerdo al clima metropolitano.

Propiciar una rectificacién de acciones en

loe sectores que ocasionan este deterioro
ambiental.

Deepertar una verdadera toma de conciencia
sobre el deterioro ambiental en la poblacién
en general (centros de trabajo,
universidadee, colegios, etc.)

Capacitacién de cuadroe de personal que
permita reforzar las estructuras de

investigacién v coneervacion del medio
ambiente en el pais.

ALCANCES

El logro de los objetivoe propuestos
proporcionara conocimiento sobre los
problemas previeibles de impactos negativos
que se podria derivar de 1la Contaminacién
Atmosférica sobre el Medio Ambiente.

Adicionalmente, el Proyecto VICON, contara
con informacién referente a lag medidas
adecuadas de control de dichos impactos, asi
como también, con orientaciones egpecificas
sobre determinados estudios de investigacién
que deben realizarse para ciertos impactos de
interés y que en el presente estudio no
pudieron ser cubiertos por falta de fondos y
de tiempo. Aunque, también es Justo decir que
determinadas investigaciones excedian los

alcances de los términos de referencia
acordados.

Toda esté informaciétn a ser obtenida en el
estudio esta orientada a un nuevo
ordenamiento del medio ambiente.

Por otra parte, el estudio constituird un
aporte importante en el campo de la
investigacién atmosférica, sirviendo como
documento referencial para otroe proyectoe o

estudioe similares que pudieran deearrollarse
en el pais.
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En este sentido y a Juzgar por la carencia de
antecedentes de este tipo de estudios en el
Peru, el Proyecto VICON Pasa a convertirse en
el primero que cuenta con un estudio de
impacto atmosférico, asi como también con una
red de bajo costo y de facil operacién. Este
Proyecto puede conslderarse como piloto en

materia de estudios de Contaminacién
Atmosférica.

2.4. METODOS, ETAPAS DEL ESTUDIO Y DISCIPLINAS

PARTICIPANTES

2.4.1. GENERALIDADES
5e ha instalado una red conformada por 64
Estaciones Captadoras de Contaminantes
Sé6lidos Sedimentables (Mapa NO 3 ¥
distribuidos geometricamente, con un

distanciamiento entre estaciones de 3.11 Km
en promedio. Lae estaciones estén ubicadas en
los techos de viviendas e} colegios,
preferentemente libres de obstdaculos, a una
altura media de 7,2 metros.

El Area de influencia media, de cada una de
las estaciones, es de 4.5 Km=2
aproximadamente, ella se ha determinado
utilizando el criterio de los poligonoes de
Thiessen, por lo que se asume que en
cualguier punto dentro del adrea circunscrita
por el poligono de una estacioén, los
contaminantes s6lidos sedimentables, serdn
idénticos a los captados en la estacién.

La red permite el registro sinecrénico
espacial y temporal de los contaminantes
s6lidos sedimentables, las diferencias en
peso g en cantidad de contaminantes
registrados en cada una de las estaciones,
difiere espacial y temporalmente por lo que
se han e@orrelacionado principalmente 1los
factores microclimaticos, urbanisticos v
fuentes emisoras de contaminantes.

La metodologia para determinar los CSS se
basa en exponer una superficie reticulada de
100 cm2, untada con una sustancia adherente
anhidra; la cual es pesada antes v después de
la exposicién, 1la diferencia de peso nos da
la cantidad de CSS acumulados en ese periodo.
El andliesis de los elementos que contiene 1la
muestra captada es sometida posteriormente a
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analisis quimico mediante el método de
absorciéon atodmica v asi determinar los
diferentes elementos contaminantes, como
fierro (Fe), calcio (Ca), magnesio (Mg),
sodio (Na), potasio (K), zinc (Zn), manganeso
(Mn), cobre (Cu), plomo (Pb), cadmio (Cd),
cromo (Cr) y azufre (S).

La estacién consta de:

a. Una lamina de cristal reticulada de 100
centimetros cuadrados, que nos da el &rea
de referencia.

b. Un soporte de metal en el que a 0.90
metros de altura de la superficie
horizontal, se instala la lamina
captadora; a 10 centimetros sobre ella va
un techo a doble agua para protegerla de
la precipitacién.

c. Una sustancia adherente para la captacion
de contaminantes sobre las laminas.

La metodologia empleada para la captacién de
contaminantes en suspensién (CES) se basa en
la utilizacién de una bomba portatil
muestreadora de aire con la que 8e ha
monitoreado en las vias de mayor circulacién
vV en forma periodica; cuyas mediciones
obedecen =a loe diferentee factoree que
influven en un mayor o menor grado en el
nivel de contaminacién alcanzado tales CcOomo
la intensidad del trafico segun la hora,
altura de muestreo y fundamentalmente las
condiciones meteorolégicas del momento; como
son el viento, la nubosidad, la temperatura y
la humedad relativa.

Esta bomba succiona una cantidad precisa de
aire en litroe por minuto, a través de una
golucién absorvente en un tubo burbujeante
especial. La esolucién absorvente es tratada
con reactivos quimicoe y el color de la
reaccién resultante se mide con un comparador
para determinar la concentracion de
contaminantes en partes por millén (ppm) o en
miligramos por metro cubico (mg/m3) .

Todos los métodos de prueba, usados con este
equipo, siguen los procedimientos aceptados
por la Agencia de Proteccién del Medio
Ambiente de los Estados Unidos.

Las muestras de monéxido de carbono (CO) ¥
de didéxido de azufre (S02), se han
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recolectado en las principalee avenidas de
Lima Metropolitana.

Referente a loes Limites Maximos Permisibles,
para contaminantes sélidos sedimentables vy
contaminantes en suspensién se han utilizado
como referencia los valores establecidos por
la Organizacién Mundial de la Salud (OMS) vy
de paises desarrollados, debido a que en el
pais no existen limites rermisibles para 1la
calidad del aire. '

El andlisis 6ptico de material particulado se
ha 1llevado a cabo mediante el uso de un
microscopio, a £fin de identificar las
caracteristicas de cada uno de los elementos
constituyentes del material sedimentado, para
el efecto las . placas reticuladas son
expuestas a obseWacién visual en la cual se
determina la cantidad porcentual de cada
elemento encontrado, efectuandose
posteriormente una correlacién estadistica
entre los valores porcentuales v la base de
datoe de los valores obtenidos en el andlisis
quimico.

ETAPAS DEL ESTUDIO

El estudio ha esido realizado en tres etapas
principales, las mismas que sge describen a
continuacion:

La primera etapa, comprendié la recopilacién,
clasificacién y andlisis temdtico y ordenado
de la informacién existente del Area de Lima
Metropolitana. Paralelamente, se elaboré el
mapa base a escala 1:25,000 a partir de 1la
cartografia exlistente; posteriormente se
redujeron a escalas de 1:45,000 y 1:75,000.
Al mapa base general, loe especialistas de
las diferentee disciplinaes le afiadieron toda
la informacién que fue posible obtener y que
seria utilizada en el estudio.

La segunda etapa, denominada de
acondicionamiento, comprendié en primer lugar
un reconocimiento preliminar del 4&rea de
estudio con el objeto de disefiar la red de
estaciones; en base a éste se realizaron
entrevistas a funcionarios de entidades
publicas y privadas, asi como a propietarios
de inmuebles a fin de que autorizaran la
instalacién de las estaciones captadoras de
C55 de la red disefiada. En segundo lugar se
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Programaron loe recorridos de recoleccién de
placas captadoras de CS8S5, s8se estableciéd 1a
periodicidad de cambio en funcién a las
cantidades minimas de muestra a analizar
establecidas por el laboratorio quimico.
Finalmente se efectuaron los reajustes
necesarios de la red a fin de que las

muestras obtenidas sean repreegentativas del
drea de estudio.

Paralelamente gse generd toda la informacién
base referente a la estructura urbana,
microclimdtico y fuentes de contaminacioén.

La tercera etapa, se ha realizado en gabinete
vy ha coneistido en ecruzar 1la informacién
obtenida a fin de establecer las causas vy
factores que inciden en los nivelee de
contaminacién. Cabe agregar que cada
disciplina analizé individualmente vV en
conjunto los resultados obtenidos,
proporcionando a su vez las medidas vy
recomendaciones que se deben considerar para
iniciar un proceso de descontaminacién.

DISCIPLINAS PARTICIPANTES

El preeente estudio, ha contado con la
participacién de las siguientes disciplinas:
Meteorologia, Climatologia, Quimica,
Geografia, Conservacién de Recursos,

Planificacién Urbana, Ecologia, Planificacién
Ambiental, Comunicacién Social e Informética.

2.5. INFORMACION BASICA

2abs 1.

CARTOGRAFIA

La informacién cartografica necesaria fué
obtenida del Instituto Geografico Nacional
(IGN), la Oficina Nacional de Catastro y de
las Municipalidades Dietritales.

Ee importante resaltar que la informacién
cartogrdfica fué adaptada a las necesidades
del proyecto empleado el software SURFER vy
ARCINFO. La informacién seleccionada para
la realizacién del estudio es la siguiente

- Planos topograficos a la escala de 1/50.000
en numero de 5, Preparado por el Instituto
Geografico Nacional (IGN) Lima-Perdu, en
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colaboracién con el Servicio Geodésico

Interamericano de 1la Agencia Cartografica
de Defensa.

- Planos topograficos a la escala de 1/10.000
en numero de 11, elaborados por el

Instituto Geogréafico Nacional en el afio de
1983.

- Plano Orogréafico de Lima Metropolitana vy
Alrededores escala 1/1.000.000 en numero de
1, elaborado por Cartografica Nacional S.A.
en el afio 1966.

- Planos Distritales de 1la Provincia de Lima
vy Provincia Constitucional del Callao,
escala 1/20.000 en numero de 40, elaborados
por TUMI barpo EIRL, Yy publicado por
Servicios Graficos y Editoriales en el afio
1984.

- Planos Distritales de Lima
Metropolitana a la escala de 1/25.000 en
nimero de 35, elaborado por Lima 2000, en
base a Fotografias aéreas, tomadas por el
Servicio Aerofotografico Nacional (SAN),
publicado en 1988.

- Mapa de demarcacién politico-administrativo
distrital de la provincia de Lima a escala
1/100.000 producido por el Instituto
Nacional de Estadistica = Informacién
(INEI), publicado en 1990.

ESTRUCTURA URBANA

El conocimiento de 1la estructura urbana es
importante por ser wuno de los factores
geograficos condicionantes en la dispersién
de los contaminantes, a fin de determinar 1la
incidencia del casco urbano en la
distribucién espacial vy temporal de los
contaminantes, se procedié a efectuar:

- Mediciones horizontales y verticales de las
edificaciones del centro de Lima, asfi

mismo, de 1las A&reas muestrales de cada
distrito.

- Recopilacién de informacién mediante

encuestas sobre la funcién predominante
horizontal \'4 vertical de las
edificaciones del Centro de Lima; asi
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como , a las Areae muestrales de cada
distrito.

2.5.3. METEOROLOGIA

- 48

B

8

Se ha realizado el andlisis climatico
utilizando informacién de 18 estaciones
meteorolégicas de superficie Y una de altura,
con un periodo promedio de 20 afios.

Se efectud un andlisie de consistencia fisica
vy estadistica de 1los datos, para proceder
posteriormente a 1la elaboracion de mapas,
cuadros y graficos con el fin de facilitar 1la
interpretacién espacial y temporal de 1los
factores meteorolégicos que 1inciden en la
distribucién de 1los contaminantes en Lima
Metropolitana.

Se ha correlacionado (aplicando diferentes
metodologias) los diversos elementos
meteorolégicos estudiados, entre si v éstos a
su vez individual y en su conjunto con los
factores que determinan el clima (topografia,
superficies de agua, Areas verdes,
edificaciones, etc).

PARQUE AUTOMOTOR

Uno de los factores que tienen alta
incidencia en 1los niveles de contaminacién
registrados en el medio urbano es la
circulacién de vehiculos de combustién
interna, los que vierten al aire crecientes
cantidades de humos, gases téxicos y otros
agentes contaminantes.

A fin de determinar la incidencia del parque
automotor en los niveles de contaminacién, se
procedié ha analizar e interpretar los
registros del parque automotor de Lima a
marzo de 1992, informacién obtenida de la
Secretaria Municipal de Transporte Urbano, de
la Municipalidad de Lima.

INFRAESTRUCTURA INDUSTRIAL

En base a 1la informacién recopilada del
Minieterio de Industria, Comercio, Turismo e
Integracién -MICTI-, se ha localizado 1la
distribuciétn espacial de los establecimientos
de Industrias Manufactureras a nivel de Lima
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Metropolitana, a fin de asociarlos con las
variables metereolégicas hi4 contaminantes
s6lidoe sedimentables Y en suspensidén, para
determinar las causas, congecuencias v
rosterior formulacién de recomendaciones,
habiéndose empleado la informacién procedente

del:

- Registro Nacional de Industrias
Manufactureras al afio 1990, MICTI segun
CI1I1).

2.5.6. POBLACION

En la gestién del Proyecto se ha considerado
pertinente correlacionar la densidad de 1la
poblacién total distrital con los niveles de
contaminacién encontrados en éstos, a fin de
establecer el grado de interaccién existente;
habiéndose utilizado para el efecto la
informacién del Censo Nacional VIII de
poblacién y III de vivienda, de Jjulio de

1981, vy los resultados definitivos,
realizados por el Instituto Nacional de
Estadistica e Informatica -INEI-, Vv

proyecciones al afio 1990, efectuados por el
INEI para cada distrito.

3. CARACTERISTICAS GENERALES DEL ESTUDIO
3.1. UBICACION Y EXTENSION

El Area del estudio ee encuentra en la Provincia de
Lima, en el Departamento del mismo nombre y se le
denomina Lima Metropolitana; incluye a la Provincia
Constitucional del Callao. Estd ubicada a los 12°04°
de Latitud Sur y a los 72°22° de Longitud Oeste; en
la parte centro-occidental del Peru, Sudamérica.

Emplazada en los conos deyectivos de 1los rios
Chillén, Rimac vy Lurin, limita por el Oeste con el
Océano Pacifico; por el Este con las ultimas
estribaciones de 1la Cordillera de Los Andes, con
cotas que sobre pasan los 1000 m.s.n.m.; al Norte y

al Sur con las cuencas de los rios Chillén y Lurin
respectivamente.

Su topografia es relativamente plana, se encuentra a
una altitud promedio de 150 m.s.n.m., con una
precipitacién promedio anual de 23 mm y una

temperatura media anual de 18 grados centigrados.
(Mapa No 2)




3.2. DETERMINACION DEL MICROCLIMA DEL AREA

Aplicando las metodologias empleadas por *Nuble, W.

v Wolfgang, E., se ha determinado mes a mes las
diferencias de temperaturas (grados Celsius)
exlistentes, eincrénicamente, entre los diversos

puntos de Lima Metropolitana, en horas de ocurrencia
de la temperatura Médxima v temperatura Minima, 1lo
que ha permitido establecer el grado de influencia
de éstas, con la cantidad de contaminantee s6lidos
depositados espacial Vv temporalmente.

Con eeste fin se ha utilizado 1la Unidad Movil

Meteorolégica que esta equipada con dos
aspirosicrémetros de resistencia eléctrica
instalados a Q.70 vy 1.80 metros de altura
respectivamente y un registrador de doce (12
colores, que imprime alternativamente cada dos (02)
segundos las temperaturas medidas por los
termémetros secos g humedos v la Estacién

Meteorolégica Modelo CP-MAP-N2 617.

Para determinar la diferencia sincrénica de las
temperaturas espacialmente (D.S.T.E.), se regquiere,
de acuerdo a la metodologia empleada, de noches
despejadas, vientos en calma y una velocidad méxima
de recorrido del vehiculo de 30 Km/h.

La hora en que se iniciaron estos recorridos
difieren, segin se tratéd de encontrar la D.S.T.E.
Minima o M&axima, para la primera, se empezd tres
(03) horas antes y terminé media hora después que se
presentdé la temperatura minima; la segunda, se
inicié cuando el Sol se encontraba en el cenit y

concluia media hora después que se produjo 1la
maxima.

El espacio recorrido por la Unidad Movil
Meteorolégica, esta determinado por el intervalo de
tiempo disponible en ambos casos, por lo que éste se

planificé en concordancia con los requerimientos del
estudio.

Las condiciones meteorolégicas prevalecientes en
Lima han sido de cielo variable, por lo que los
recorridoe coincidieron con diferentes gradoe de
nubosidad, no cumpliéndose con uno de los requisitos
establecidos por la metodologia empleada,

*Nilbler,W. Lokalklimatische Untersuchugen Als Beitrag Zur Okologish

Werteden Diferenzierun des Stadtgebiets Von Freiburg.
1975.

Wolfgang,E. Probleme der Stadt Und Geldnde Klimatologie.

Wissenschaftliche Buchgesellschaft Darmstadt. 1975,



consideréandose por ello los resultados
referenciales. Sin embargo, éstos, nos permiten
visualizar la distribucién espacial de las

temperaturas para dichas condiciones meteorolégicas.
(Mapas N2 3 y 4)

Se han instalado anemégrafos en los niveles de 1,80
y 10,00 metros respectivamente, en diferentes partes
del &area de estudio para encontrar el gradiente,
direccién prevaleciente e intensidad del viento.

Se ha efectuado la correlacién de estos datos con
los registros histéricos de 18 estaciones de
superficie del ©banco de datos: asi como, la
informacién del radioviento sonda, para conocer las
condiciones de la alta atmésfera.

El andlisis de esta informacién ha permitido
establecer la influencia de estos pardametros en la
difusién y/o0 concentracién de los contaminantes.

ESTRUCTURA URBANA

3.3.1. DENSIDAD, TIPO Y ALTURA MEDIA DE
EDIFICACIONES

El conocimiento de 1la estructura urbana es
muy importante por ser uno de los factores
condicionantes en la difusién de los
contaminantes, es conocido que donde existe
mayor densidad de edificaciones, hay una
menor velocidad del viento, efecto que se
acentua cuanto méds altas son éstas, ello se
debe a que las edificaciones incrementa 1la
superficie de exposicién del Area, aumentando
su coeficiente de rozamiento al paso del
aire, aspecto muy importante en la difusién y
dispersidn de los contaminantes atmosféricos.

Para determinar ‘el grado de correlacién
existente entre las caracteristicas de las
edificaciones con loe niveles de

contaminacién encontrados en ciertas &reas de
Lima Metropolitana, el Proyecto se vié en la
necesidad de generar toda la informacién
bésica mediante trabajo de campo y encuestas,
habiendo determinado

- Altura absoluta y Area de los bloques vy
edificaciones del centro de Lima, a nivel
de manzana.
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- Funcién predominante horizontal y vertical
de las edificaciones del centro de Lima
(Area histérica-antigua).

- Altura media y Area de las edificaciones de

loe distritos de la ciudad, mediante
muestreo.

En base a esta informacién se ha elaborado
mapas que permiten apreciar 1la influencia de
la estructura urbana en la distribucién

espacial y temporal de los contaminantes.
(Mapas N2 5 y 6)

VIAS DE CIRCULACION MAS IMPORTANTES EN LA
EMISION DE CONTAMINANTES

Lima Metropolitana se caracteriza, porque sus
pricipales arcos troncales de circulacién
estan saturados por el intenso trafico

vehicular, sobre todo en aquellas que
atraviesan el centro urbano, uniendo la zona
Sur con la Norte, lo que origina

congestionamiento especialmente en horas
puntas, situacién que se agrava debido al
ineficiente sistema de semaforizacién,
ocasionando que s8e rebace ampliamente los
limites maximos establecidos de 600 vehiculos
por hora.

Para el estudio de 1a interaccién del sistema
vial de transporte masivo v los niveles de
contaminacién, se ha efectuado, 1lo siguiente:

- Determinacién de 1las principales vias
utilizadas por el rarque automotor de
transporte publico masivo.

- Rutas de recorrido a marzo de 19982.

AREA Y DISTRIBUCION DE ZONAS VERDES DE
RECREACION

Estudibs efectuadoe en la Republica Alemana,
han determinado que las Areas verdes

contribuyen a reducir el nivel de
Contaminacién Atmésferica en los
asentamientos humanos, especificamente 1los
parques, que son la compensacién

indispensable al crecimiento v densificacién
de las ciudades por su funcién basica de
pulmén verde, los que adquieren singular
importancia al permitir establecer un
equilibrio entre la ciudad y el medio
ambiente. Los mencionados egtudios han
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establecido que una hectarea sembrada con
grass absorve 1000 kg de CO2 en 12 horas y
exhala 600 kg de Oxigeno molecular V que una
hectdrea de bosque a su vez capta 900 kg de
COz, produce 600 kg de Oxigeno cada 12 horas
vy retiene sobre la superficie de exposicién
de su follaje en promedio mas de 40 Toneladas
de contaminantes sé6lidos sedimentables y en
suspensién por mes. Asi mismo, que un hombre
requiere de 12 m2. de aire vy 3.12 Kg de
oxigeno por dia. Tomando en consideracién los
resultados obtenidos ha sido posible
establecer que el requerimiento per cédpita de
Area verde por habitante de Lima
Metropolitana es de 8 m2, en los calculos se
ha considerado el aporte muy significativo de
oxigeno proveniente del mar.

Con el fin de determinar el numero de parques
existentes y su distribucién espacial, se
procedié =& identificarlos en los mapas
cartograficos para posteriormente verificar
en el terreno si las &reas asignadas para

este fin, cumplian con su propésito;
habiéndose constatado que muchas de ellas son
Areas abandonadas sin vegetacidn v/o

cubiertas con lozas de cemento o que cumplen
otros fines. Informacién que se presenta en
cuadros y mapas. (Mapa NOQ 7) (Cuadro NO 1)



RELACION DE AREAS VERDE
LOS DISTRITOS DE LIMA MET.

CUADRO N9 1

S NECESARIA Y EXISTENTE EN
KROPOLITANA SEGUN SU POBLACI ON

AREA POBLACION AREAS VERDES
DISTRITOS URBANA TOTAL
(Ha) (Hab) EXISTENTES | NECESARIA
* (Ha) (Ha)

La Molina 13562.9 50,300 47.60 40.24
Callao 1698.8 89,420 35.20 71.54
San Isidro 811.4 133,182 105.90 63.97
San Borja 833.7 19,727 69.82 63.78
Santiago de Surco 1765.4 198,968 219.59 169.17
Bellavista 424 .5 59,684 15.562 47.75
La Punta 43.1 6,074 2.80 4.86
San Miguel 891.0 130,314 32.93 104.25
Carabayllo h02.1 75,065 60.05
Miraflores 759.2 114,126 46.75 91.30
San Juan de Lurigancho 2506.1 388,261 69.80 310.61
Ate-Santa Anita 1576.4 244,426 31.95 195.51
Chorrillos 1215.0 201,882 88.00 161.51
San Luis 420.4 77,396 39.10 61.92
Comas 2083.4 416,297 134.60 333.04
Pueblo Libre 460.2 94,647 40.50 75.712
La Perla 279.1 63,169 9.40 50.54
Magdalena del Mar 282.0 63,875 6.75 51.10
Cercado de Lima 1756.7 421,570 TT1.1b 337.26
San Juan de Miraflores 988.8 253,984 25.90 203.19
Jesis Maria 360.3 93,481 48.65 74.78
Barranco 256.7 87,372 14.50 53.90
Villa Maria del Triunfo 1216.3 322,977 8.50 26.38
Villa E1 Salvador 903.9 267,039 40.80 213.63
San Martin de P-Los Olivos 2834.4 582,423 50.90 465.94
Independencia 695.8 229,355 50.55 183.48
Surquillo 449.0 156,773 25.20 125.42
Carmen de la Legua R. 158.3 59,684 130 47.75
La Victoria 875.9 325,319 37.50 260.26
Lince 237.8 83,383 16.70 T0.71
Rimac 621.2 233,003 24.10 186.40
Brefia 307.7 125,885 5.40 100.71
El Agustino 331.4 171,280 43.47 137.02
TOTALES : 29908.9 |[5,880,341 1466.83 | 4433.69

Lima requiere de 2966.86 Ha de Areas Verdes.

3.3.4. TIPO Y PROXIMIDAD DE INDUSTRIAS

Una inadecuada planificacién en 1la ubicacién
de los asentamientos industriales,
no se consideré los factores que
la contaminacién, ha originado altos niveles
de polucién en 1la ciudad;

situacién que en

en los que
inciden en




. 3.

los ultimos afios se ha agravado ror el
desarrollo urbano debido al crecimiento de 1a
poblacién, originando que estas industrias
hayan quedado dentro del casco urbano.

A ello hay que adregar la carencia de
politicas adecuadas que establezcan el
ordenamiento urbano e industrial en

concordancia con 1la preservacién del Medio
Ambiente.

En el estudio se ha efectuado 1la localizacién
de las industrias en principales ejes viales
de la ciudad, gegun divieién, agrupacién y
grupos de industrias determinados por las
Naciones Unidas, Clasificacién Internacional
Industrial Unificada CIIU. y la ubicacién de
éstas en lose principales distritos mas
industrializados de Lima; segun divisién,

agrupaclidén y grupos de industrias aprobadas
por las NN.UU.

Esta informacién ha permitido correlacionar
las zonas industriales con 1la distribucién
espacial de los contaminantee registrados en
Lima. (Mapa N2 8) (Cuadros N2 2 y 3).

CARACTERISTICAS Y DENSIDAD DEMOGRAFICA POR
DISTRITOS

Un elemento fundamental en todo estudio de
Contaminacién Atmosférica que debe
considerarse es el aspecto poblacional, ya
que las diversas actividades que el hombre
realiza se constituyen en causa primordial

tanto de 1la polucién atmosférica como del
medio ambiente.

Las grandes metrépolis como Lima con una
problacién mayor a los 5.800.000 de habitantes
€n su Area urbana, con un procesgo de
urbanizacién acelerado y desordenado y con
una creciente industrializacién hacen que el
hombre se constituya en uno de los

principales protagonistas de esta
problematica.

En la gestion del Proyecto se ha
correlacionado la densidad de la poblacién
total distrital con los niveles de
contaminacioén encontrados en éstos,

habiéndose utilizado para el efecto la
informacién producida por el INEI.



Habiéndose elaborado:

- El mapa de densidad de poblacién total
urbana por distritos a marzo de 1990.
(Mapa N2 9)

3.4. REGISTRO DE CONTAMINANTES

Para la determinacién de los niveles de
Contaminacién Atmosférica en Lima Metropolitana, Se
ha realizado el registro de Contaminantes S6lidos

Sedimentables (CSS) v de Contaminantes en Suspensidén
(CES).

3.4.1. CONTAMINANTES SOLIDOS SEDIMENTABLES (CSS)

Para el registro de CS5S se ha empleado 1la
Red Principal de Captacién, los resultados de
loa andlisis de Laboratorio correspondiente a
cada mee se preeentan en cuadros resumenes
anuales, en loe que se consignan datos
mensuales de tiro y cantidad de elementos
contaminantes, total de contaminantes s6lidos
sedimentables por estacidén, captados en el
presente estudio.

(Anexo N2 2)

Para una mejor apreciacién de la localizacién
espacial y temporal de los centros de alta
Contaminacién Atmosférica en CSS, se presenta

la informacién en mapae mensuales.
(Anexo N2 3)

3.4.2. CONTAMINANTES EN SUSPENSION (CES)

El regietro de estos contaminantes 8e ha
realizado en forma puntual en las principales
vias de circulacién vehicular de 1la ciudad,
efectudndose los muestreos en las horas punta
(08, 13 y 19 horas): la informacién se
presenta en cuadros, donde se presenta la
disposicién de los contaminantes atmosféricos
muestreados, como el monéxido de carbono (CO)
v el diéxido de azufre (S). (Anexo NO 4).



4. DISCUSION DE RESULTADOS

i

PRESION ATMOSFERICA

La forma de 1los campos de presién es
aproximadamente constante a lo largo del afio,
variando en intensidad en asociacién directa
con el Anticiclén Semipermanente del Pacifico
Sur. Es evidente que las particularidades de
estos campos deben investigarse en base a los

factores locales que determinan el clima de
Lima Metropolitana.

Es interesante notar que s8i1 tomamos el
extremo sureste dirigiéndonos hacia el
noreste, aparece claramente una configuracion
ondulatoria con ntmero de onda 2. Este patrén
determina una alternancia de circulaciones de
tipo anticiclénico y ciclénico, con sus ejes
orientados del suroceste al noreste, con los
mayores valores de presién en el Pacifico y
decreciendo conforme sge aleja de él. Un
andlisis de 1la evolucién de 1la presién
atmosférica muestra que esta presenta un
minimo en febrero y un méximo en agosto, las
diferencias de presién entre ambas es de
alrededor de 3 hectopascales (hPa).

(Mapas N2 10 y 11)

La configuracién observada muestra una fuerte
influencia de 1la topografia, que no 86lo
influye en forma directa a través de 1la
elevacién del terreno, sino por el
calentamiento de las laderas a lo largo del
dia, aspecto que se analizara a continuacién.

TEMPERATURA
4.1.2.1. TEMPERATURA MAXIMA MEDIA

Al observar los campos de
temperatura, nuevamente notamos el
patrén de onda 2 observado en el
campo de presién, coincidiendo
aproximadamente las lenguas cadlidas
con las bajas relativas de presién
v las lenguas frias con relativas
altas presiones. Sobre todo es
notable este hecho, en cuanto a la
primera cufia (contando desde el
sur) y la ultima vaguada.
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En la parte central, por efecto de
isla térmica que genera 1la ciudad
la configuracién se distorsiona.
Esto nos indica que los flujos
estaran menos distorsionados en
aquellos lugaree donde hay menos
desfase entre los campos de
temperatura y los de presién. Esto
se ha confirmado cuando se analizé
los campos de viento Vv
precipitacién.

Las diferencias entre las maximas
de febrero y agosto estéan alrededor
de los B grados Celsius.

(Mapas N2 12 y 13)

4.1.2.2. TEMPERATURA MINIMA MEDIA

Esta vez 1los patrones de esta
variable, no tienen constancia en
el tiempo y en particular en verano
la distoreién es mayor respecto de
los campos de preeién y temperatura
maxima media. Al parecer la
influencia del mar en verano tiene
mayor penetracién entre Barranco v
la Perla, en cambio en invierno ee
mas uniforme.

Entre 1loes valores de verano e
invierno hay una diferencia
aproximada de 5 grados Celsius.
(Mapas N2 14 y 15)

Tanto las maximas como las minimas,
disminuyen conforme penetran en
direccién noroeste debido a la
elevacidén del terreno.

HUMEDAD RELATIVA MEDIA

51 bien la humedad relativa no es un buen
trazador atmosférico (eé6lo en ciertos casos
es una propiedad conservativa), puede
ayudarnos, en condiciones homogéneas, en la
deteccién del ingreso de aire maritimo y su
penetracién. Se observa claramente que el
ingreso més importante esta localizado entre
Barranco y La Perla con una lengua humeda
orientada hacia el noreste (de Miraflores a
Santa Anita). Otros dos maximos se encuentran

al extremo norte (Ventanilla) y sur de Lima
(Villa E1 Salvador).
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El médximo secundario de humedad relativa que
ingresa por Magdalena orientado hacia el
distrito de Independencia, casi desaparece en
verano. (Mapa N2 16)

La configuracién de 1la humedad relativa,
muestra en agosto, concordancia con la
vegetacién de las Lomas observadas al
noroeste y sureste del mapa de humedad
relativa (Mapa No 17). Otra concordancia
estriba en 1la gran densidad de nieblas,
stratocumulos y stratos en la zona central de
Lima alrededor de las estribaciones de 1la
Cordillera de los Andes.

PRECIPITACION

Ee conocido que 1la precipitacién en Lima, \'4
en general en gran parte de la costa peruana,
tiene su origen en los stratos v
stratocumulos generados por la mezcla
turbulenta de los Aliesios en combinacién con
la pereistente inversién térmica. Lima es
cubierta en la generalidad de los dias, por
un gran manto blanco conocido en el argot
meteorolégico como mar de los Alisios. Este
se presenta especialmente entre el meg de
abril y octubre.

Por lo expuesto 1la precipitacién en Lima no
puede ser vinculada a conveccién profunda,
sino al engrosamiento de los stratos vy
stratocimulos, o en otras pralabras a la
disminucién de la altura del techo nuboso.

Por estas razones se obseva una estrecha
correlacién de la precipitacién con el campo
de humedad relativa en los meses invernales.
La presencia de obstaculos a su vez
determinan los méaximos de precipitacién
debido al enfriamiento adicional (mayor
condensacién) causado por el ascensgo forzado.

En agosto se presentan tres méximos notables,
en el distrito de Ventanilla (extremo
noroeste), Villa Maria (Bureste) y en la zona
central de Lima hacia el noreste. Este Gltimo
méximo estd en fase con 1la lengua humeda
orientada de Miraflores a Santa Anita, por lo
que la precipitacién coincide con el campo de
Yhumedad relativa de este mes. (Mapa NQ 18)
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En febrero el proceso de la precipitacién
estA préacticamente ausente, salvo algunas
precipitaciones aisladas de origen diverso,
tales como esporadicas lloviznas de origen
maritimo, precipitaciones provocadas por
perturbaciones en altura y alguna conveccién.
Por lo tanto se hace dificil hacer una
asociaciétn del campo de precipitacién de
verano con los parametros meteorolégicos
estudiados. S6lo se puede afirmar que este
elemento meteoroldgico se incrementa
ligeramente con 1la altitud. Conviene sefialar
que la diferencia entre los valores medios
totales mensuales de verano e 1invierno es
mayor a los 35 mm. (Mapa NO 19)

NUBOSIDAD

Obviamente 1la nubosidad tiene que estar
vinculada a 1la precipitacién en agosto v esto

8e ha observado en el mapa correspondiente
(Mapa N2 20).

Es notable la disminucién de la nubosidad en
altitudes superiores a los 1000 metros lo que
demuestra que su procedencia es de origen
maritimo, concordando con los andlisis vya
efectuados.

En un estudio m&ase detallado se puede
discriminar dos campos de nubosidad en los
meses de verano. La procedente de los bancos
de stratos y nieblas de origen marino (de
adveccién) y la nubosidad de tierra adentro
(debido a conveccién poco profunda) de nivel
bajo, medio o alto. Por lo tanto al igual que
la precipitacién, es muy dificil para dichos
meses establecer con el promedio mensgual un
vinculo directo con las otrae variables
estudiadas, especialmente con la
precipitacion.

Al parecer en verano los bancos de niebla
afectan alrededor de 10 km tierra adentro
(litoral) entre Barranco vy La Perla,
penetrando con mayor profundidad al sureste y
noroeste, es decir donde los flujos son menos
perturbados. (Mapa NQ 21)

VIENTOS

El viento es un rarametro muy seneible a la
interaccién de 1los distintos elementos vy
factores climdticos. Asi diferencias de
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temperaturas, presion, orografia, entre
otros, pueden dar como resultado campos sin
continuidad que permita una facil
interpretacién. Por lo tanto no es
recomendable efectuar extrapolaciones

lineales que impliquen continuidad espacial y
temporal, cuando no se tiene una base fisica
para ello.

Lo primero que se desprende de este analisis
€8 que donde existe menor densidad de
edificios, hay mayor velocidad del viento.
Este ee un resultado esperado ya que como se
sabe, la altura de rugosidad de las ciudades
€8 mayor incluso que la de los obstaculos
orograficos (a menos que estos ultimos sean
muy altos). Es decir las ciudades (contra 1lo
que uno podria imaginar) son
aerodinamicamente mas rugosas que lae colinas
debido a que en una misma adrea superficial
presentan mayor Area de exposicién.

Esta caracteristica provoca mayor mezcla
turbulenta de cantidad de movimiento y por
consiguiente la disminucién del perfil de
velocidad. En este punto podemos prever
nameroe de Froude menores (a igualdad de
estabilidad) en la parte central y hacia el
noreste, que al noroeste (Ventanilla) vy
sureste (Villa El Salvador, Chorrillos ete).

En los mapas de viento se aprecia que las
mayores velocidadees se presentan en las zonas
de Chorrillos, San Juan de Miraflores y
Ventanilla 1lo cual coincide con nuestras
apreciaciones tedéricas. En la rarte central y
noroeste hay una estructura desordenada de
velocidades que es fécilmente explicable por
este analisis. La velocidad se incrementa
cuando llegamos al sector de Santa Anita pero
aqui se se hace notar el sistema de brisas de
valle. (Mapas NQ 22, 23 y 24)

Figicamente el viento esta vinculado a 1la
marcha horaria de temperatura, adquiriendo
mayor velocidad a medida que hay incremento
de temperatura, esto gse observa tanto en
verano como en invierno, aunque no es muy
notoria esta disminucién de velocidad del
viento a las 19 horas por el efecto de 1la
brisa maritima y de los Alisios. Es
interesante observar que a las 7 horas hay
mAs calmas en febrero que en agosto, esto es
légico va que los Alisios son mas
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persistentes en invierno que en verano cuando
éstos se presentan débiles.

En general 1los vientos ge dirigen de las
altas a las bajas presiones tanto en invierno
como en verano, variando su direccién por el
efecto de la brisa de mar lo que es detectado
por el giro antihorario del viento,
especialmente entre las 13 ¥ 19 horae. Esto
tiene particular importancia ya que implica
la redistribucidn de los contaminantes
86lidoes sedimentables Y en suspensién, en un
abanico de unos 90 grados, lo que explicaria
la distribucién espacial y temporal de 1los
contaminantes en los mapag correspondientes.

En agosto el viento retorna a las 19 horas
alinedndose a 1la marcha de los Alisios y a
los factores asociados al gradiente local de
presién, por lo que el efecto de abanico es
mayor en verano. No debemos olvidar que los
médximos de viento se ubican en la primera vy
ultima cufia del campo de presién ya explicado
lo que confirma el andlisis efectuado en 1la
correlacién con los otros parametros
meteorolégicos. (Mapas NO 25, 28, 27 y 28,
29, 30)

ESTRUCTURA VERTICAL

En base a los datos de la estructura media
vertical de la tropésfera baja, se ha
iniciado el analieis de 1la “Distribucién

Estacional de la Dispersioén de los
Contaminantes en Lima".

Este trabajo tiene como objetivo establecer
una hipétesis que explique la forma en que
los contaminantes se diepersan en Lima
Metropolitana de acuerdo a las observaciones

meteorolégicas v de contaminantes
sedimentables.

En diversos eventos Yy publicaciones se ha
resaltado con, Justa razén, el papel de la
inversién térmica como verdadera tapa que
impide 6 1limita 1la dispersién vertical. Es
necesario en eee sentido avanzar en nuestro
conocimiento de la estructura vertical de 1la
atmésfera de Lima para explicar las clases de
estabilidad atmoeférica debajo de la
invereién, ya que este parametro es crucial
si se degea estimar la capacidad de
diepersioéon de contaminantes emitidos.




En 1la baja atmésfera, la estabilidad es
primariamente dependiente, del gradiente de
temperatura y la turbulencia mecédnica debido
al viento. Pero la dispersioén de
contaminantes es el resultado de un proceso
muy complejo que pone en Juego factores que
muchas veces actuan en forma contrapuesta.

Podemos establecer cuatro mecanismos
dominantes:

a) El movimiento medio del aire que trans-
porta el contaminante.

b) Las flactuaciones turbulentas de la velo-
cidad que dispersan los contaminantes en
todas las direcciones.

c) Difusién de masa debido a los gradientes
de concentracién.

d) Caracteristicas de las fuentes de emisién.

En estos cuatro mecanismos, de wuna u otra
manera, esta en juego la turbulencia mecénica
Yy térmica asociadas a la estabilidad.

El VICON ha mostrado como (a horas
nocturnas), la inversién térmica es méas baja
€n verano que en invierno; asi como, que la
concentracién de contaminantes supera los
limites rpermisibles en ambas estaciones
astrondmicas, con valores similares, pero con
los maximos de concentracién alejdndose de la
fuente de emisién, en el primer caso; y
acercandose en el segundo.

Para este estudio se ha utilizado el concepto
de Capa de Mezcla Mdxima Media (CMMM) para
estimar la altura mixima media que un
contaminante podria alcanzar por dispersién
vertical, los resultados son concordantes con
la marcha anual de la base de la inversién; y
para los efectos practicos, su utilizacién

nos rermitira calcular el Indice de
Ventilacién.

La CMMM, se define como la altura determinada
por la interseccién entre la curva del
ambiente (sondeo vertical) y 1la curva de
evolucién (adiabatica seca) que parte del
valor de 1la Temperatura Maxima Media. La
marcha anual de este parametro tiende a tener
un minimo en otofio y un maximo en primavera,
mostrando valores mdes altos en invierno que
en verano. Es evidente por consiguiente, que



el efecto de 1a temperatura no es directo
(marcha media anual de la misma).

Para el andlisis no hemos wutilizado los
valores observados, sino valores filtrados,
el objetivo es obtener una marcha anual
"libre de ruido": un método féacil, es usar un

filtro de Fourier pasa bajo, hemos
descompuesto la serie media en arménicas cuyo
periodo fundamental es el anual,

posteriormente nos hemos quedado con la onda
O arménica 1 y reconstruimos 1la serie; estos
son los resultadoe:

- En el Grafico No 1 se observa la marcha
anual de la base de la invereién y el nivel
de conveccién, que en términos medios nos

da el nivel de 1la base de 1las nubes en
Lima.

Es claro que existe un minimo entre agosto s
setiembre, estando en fage opuesta la bage de
la inversién: 1lo contrario ocurre en febrero.
Notese que 1la intensidad de 1la inversién
guarda un desarrollo arménico con la basge de
la inversién. (Grafico No 2).

51 bien no debemos tomar los valores en forma
absoluta, estos nos dan una buena idea del
clima de la Costa Central. Los bajos niveles
de la base de nubes explican la persistencia
de la nubosidad vy las lomas. En este runto no
debemos olvidar que el anadlisis estd basado
en los datos de radiosonda de la 00:00 z
(19:00 Horas), por lo que no estamos
describiendo el comportamiento de la
estructura vertical en Lima a la hora de
maximo calentamiento, donde 1la base de la

inversién, muy probablemente esté mas alta o
ausente.

En cuanto al verano es muy probable que,
debldo a que la diferencia entre la base de
la inversién y la base de las nubes es menor,
el tiempo sea més variable en cuanto a
nubosidad, lo cual es un hecho conocido.

- En el Grafico N2 3 lag marchas anuales han
sido normalizadas con la desviacién
standard anual, aqui el objetivo es

comparar el comportamiento anual de las
variables.




El Numero de Froude. - Este numero
frecuentemente usado en Meteorologia e
Hidrdulica compara las fuerzas inerciales con
las de empuje, se ha calculado este parametro
en la capa 950 - 1000 hPa (debajo de la capa
de inversién).

Por definicién es:
U
Fr = ——-
HN

Donde: U es el viento medio del flujo
H es la altura media de un obstaculo
N es la frecuencia de Brunt Vaisala

S5e ha observado en varios experimentos, que
este namero es un buen indicador de 1la
capacidad del fluijoe, para remontar un
obstaculo; asi cuando Fr<l, el flujo tiende a
bloquearse y a seguir las curvas de nivel.
Cuando Fr>1 tiende a remontar dicho
obstaculo. El numero de Froude depende

perfectamente del comportamiento del viento v
la estabilidad.

La frecuencia de Brunt Vaisala (N), indica la
clase de estratificacién atmosférica, es 1la
frecuencia de una solucién ondulatoria de 1la
ecuacién que describe 1a resistencia que

ofrece al desplazamiento vertical una
atmésfera estable:

g &8
N =( == ——-)%
@ &2

Para que haya solucién ondulatoria N>0 y 1a
atmésfera sera mas estable, en la medida que
68

-—-—- aumente; por lo tanto, N aumenta y Fr
6z

disminuye.

En el Grafico N2 3 ge observa que 1la
atmésfera es mds estable en otofio y menos
estable en primavera, si comparamos invierno
y verano, este uUltimo es m&as estable; este
resultado es compatible con las observaciones
de los sondeos donde los gradientes tienden a
ser neutrales en invierno Yy estables en
verano, debajo de la inversién. Es
interesante notar que tiene una buena
correlacién con la marcha de la presién en




superficie (Grafico No 4, con un desfase de
alrededor de un mes) .

La marcha anual de Fr nos estd indicando que
en épocas invernales Yy primaverales hay una
tendencia a que los contaminantes se

dispersen mas, cerca de los obstaculos,
disminuyendo relativamente las concentracio-
nees, por ejemplo, en los asentamientos

humanos de Comas, Carabayllo, etc. y por el
contrario en verano las concentraciones se
incrementan, ya que Fr disminuye; provocando

que el flujo tienda a seguir las curvas de
nivel.

Estos resultados s0on concordantes con
estudios, sobre estabilidad, realizados en el
Proyecto de Cooperacién Bilateral Peruano-
Alemdan sobre un Estudio Meteorolégico en el
area de Cajamarquilla (1877).

Hemos querido resaltar en los Graficos 3 y 4
lo bien que se acompafian dichas variables. En
forma general 1la presién atmosférica esta
adelantada respecto de Fr v de la CMMM.

Esto nos puede estar indicando que el
Anticiclén del Pacifico Sur no determina la
altura de la base de 1la inversién en forma
directa por subsidencia, sino que ésta es el
resultado de 1la subsidencia intensa y 1la
mezcla vigorosa de los alisios que generan
una capa bien mezclada (perfiles tendiendo a
la neutralidad en loe meses invernales y
primaverales). El caso de verano nos muestra
que el proceso fisico de formacién de 1a
inversién si bien tiene 1la influencia de un
anticiclén debilitado, no obedece
exclusivamente a dicho fendémeno atmosférico.

En el Grafico N2 5 se ha utilizado el modelo
de difusién Gaussiana para ver
cualitativamente la distribucién de
contaminantes en el suelo, en funcién de 1la
distancia a 1la fuente v las clases de
estabilidad segun Briggs {1873).

Se observa como a mayor estabilidad, mayor
alejamiento de la concentracién maxima
respecto de la fuente, esto nos indica segun
observamos en los mapas de Contaminantes
S56lidos Sedimentables que las concentraciones
tienden a alejarse de 1la fuente en verano;
pero ademéas, hay que considerar que &
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diferencia del invierno, los wvalores no
decaen tan rapidamente, es decir, hay una
tendencia a una distribucioén mas uniforme. En
el caso de invierno 1la concentracién méaxima
S€ acerca a la fuente provocando 1lo que
conocemos como fumigacién.

Otro efecto importante a considerar, es el
depésito que puede ser himedo o seco, de
acuerdo a la ausencia o} presencia de
nubosidad y precipitacién; es evidente que en
presencia de estratos bajos v lloviznase, las
concentraciones tienden a dieminuir mas
rapidamente con la distancia.

Para evaluar cuantitativamente nuestra
hipétesis, es imperativo establecer patrones
de transporte y dispersién basados en modelos

matematicos, de la atmésfera local; el
establecimiento de una climatologia de las
clases de estabilidad, indices de
ventilacién, penetracién de brisas,

variabilidad de 1a capa de 1inversién:; son
tareas indispensables a realizarse en una
segunda fase del Proyecto.

Igualmente se ha correlacionado la
informacién de viento en el nivel de 10,00
metros de altura, de estaciones temporales

ubicadas en diferentes lugares del 4rea de
estudio.

OROGRAFIA

El &drea del estudio se encuentra emplazada en los
conos deyectivoe de los rios Chillén, Rimac y Lurin,
limitada por el Este con las ultimas estribaciones
de 1la Cordillera de Los Andes, circundada por
elevaciones con cotas que sobrepasan los 1000 metros
de altitud; su topografia es relativamente plana.

El proyecto ha establecido, que uno de los factores
que adquiere gran importancia en la distribucién
espacial A temporal de la dispersién de los

contaminantes, son 1los cerros gque circundan la
ciudad de Lima Metropolitana, al impedir 1la 1libre
circulacién  del aire, provocando con ello la

concentracién de los contaminantes.

Ademdas, hay que considerar gque por el efecto
abrasivo del viento sobre las laderas, los niveles
de contaminantes s86lidos sedimentables se



incrementan sobre los asentamientos humanos ubicados
en el Area de influencia de este proceso erosivo.

ESTRUCTURA URBANA

4.3.1. RED VIAL DE TRANSPORTE PUBLICO MASIVO

El &rea urbana metropolitana tiene una red
vial de estructura radial. Las avenidas
arteriales, las vias expresas v las
carreteras de acceso y salida a la ciudad, en
general todas sus calles de la parte media y
la periferie tienen relativa buena capacidad
para funcionamiento de 1la cantidad actual del

rarque automotor, con excepcidn de la
cuadricula central de la Metrépoli, 1llamada
Lima Monumental, cuyo dimensionamiento

inadecuado con vias estrechas v sin
continuidad con las arteriales corresponde a
su antigua fundacién y desarrollo desordenado
v 8in planificacién de la ciudad.

Ver Mapa NO 5.

En ese contexto, las vias han sido
clasificadas en Vias Arteriales, Vias
Colectoras y Vias locales y puestas en
concesidén por el Municipio Provincial de Lima
para el servicio de transporte publico
masivo. La longitud total de la red tanto
para la ciudad como para cada distrito indica
en el Cuadro N2 4, del cual se desprende que
los dietritos periféricos son los menos
servidos por el transporte de pasajeros,
mientras que los distritos centrales son los
mas beneficiados; pero simultdneamente en
estos ultimos se generan las mayores
porcentajes de contaminantes.



DISTRITO

L0S oLIvos

VILLA EL SALVADOR
SAN JUAN DE LURI.
VILLA WARTA DEL T,
LA NOLINA
INDEPENDENCIA

ATE

SAN NIBUEL

SAK NART. DE PORRES

LA PERLA

SANTIAGO DE SURCO
CHORRILLOS

EL AGUSTINO
CARNEN DE LA LEGUA
SAN BORJA

RINAC

PUEBLO LIBRE
BELLAVISTA
SURQuUILLO

SAN JUAN DE NIR,
CALLAD

SAN LUIS

SAN ISIDRO

SANTA ANITA
NAGDALENA DEL MAR
BARRANCO

LA PUNTA

LINA CERCADO
BRERA

JESUS NARIA
NIRAFLORES

LA VICTORIA

LINCE

TOTAL

NOTR.-

CUADRD N2 4

RED VIAL DE TRANSPORTE PUBLICO WASIVO DE PASAJEROS DE LINA RETROPOLITANA
INDICE DE DENSIDAD DE REDES POR DISTRITO

LONG.
(]

9.836
6.688
26.994
14,910
21,234
11407
18,931
17.48)
29,002
3.4
38,194
27,512
1.791
1.29%
21,522
17.457
13.645
12.830
14,043
11,989
36.793
15.448
3,527
21.41
14,076
13.630
2.1
105,162
20,052
23,550
30,336
60,069
23,458

195.472

PORCEN.

LOKG.,

.24
0.84
1.3
1.87
2.47
1.43
2.38
2.20
3,43
0.74
4,80
1.4
0.98
0.54
.71
.19
.72
1.61
.n
4.02
1.14
1.97
1,94
3.10
L.
L7
0.32
13.2
.52
2.96
6.33
1.53
1.23

100.00

N
K0DOS

8

{
1
14
2l
16
36
20
33
1
7%
30
13
6
k)
L]
L]
17
4]
i
75
L)
"
54
2
3
]
13}
42
]
108
136
f1

1378

Ko
ARCOS

19
]
3
19
Y
2
80
18
3%
11
103
"
2]
14
bH
1]
i
18
30
[}]
139
48
130
19
4]
i1
3
480
8l
130
203
295
163

2761

AREA-URBA,
N2

14.187
7.03%
23,081
12,143
13.529
b.968
9.706
B.710
14,157
2.791
17.454
12,130
1314
1.683
8.3317
b.212
4,402
4,245
4,490
7.808
16.988
1.204
8.114
6.058
2.820
2,567
0.431
17.547
Lo
3.603
7.592
8.759
2,378

273.244

KODO: vértices fornado por la interseccion de dos o ads vias, paradero
inicial, paradero final y téraino aedia vuelts,

ARCO: seqaento de wna via conprendida entre dos nodos.

PORCEN,
Sup,

.19
3.3
§.17
.45
.93
2,35
1,55
1.26
3.18
1.02
b.44
4.45
1.21
0.62
3.03
2.21
1.48
1,33
1.64
.62
6.22
1.4
2.97
2.22
1.0
0.94
0.16
6.43
1.13
1.3
2.78
L2
0.87

100.00

LORG/SUP

0.493
0.740
1.077
1.224
1370
1.637
1.953
1.962
2,047
2119
2,184
2.284
2,331
2,553
2.582
2.810
2,949
l.o
i.128
3.235
3.343
Lo
3,686
L.072
4,951
.10
s.9m
3.984
6.317
6,336
6,630
6.858
10.790

ORDEN
LONG/SUP

OO O~ A e i P e
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A esta caracteriestica se afiade la
localizacién de la mayor cantidad de
intersecciones pPreciesamente en la prarte
central de 1la ciudad, debido a la alta
densgidad y al patrén radial de 1la red;
aproximadamente 380 intersecciones estdan
controladas por semaforos muy antiguos de
equipamiento variado y de distribucién
desintegrada. Segin sus caracteristicas hay
del tipo electrénico y el electromecénico,
muchos son totalmente de operacién manual:
Otras intersecciones son controladas
directamente por 1la policia de trénsito. Por
consiguiente, esta peculiaridad determina
congestién vehicular especialmente en las
horas punta e incremento de emisién de
contaminantes.

Entonces, 1la alta densidad de loe tramos
viales de la red, la inadecuada ubicacién de
las sefiales de trafico vehicular y la falta
de plan integral de semaforizacién moderna
determinaron, desde mas de dos décadas, la
crisis de circulacién y de estacionamiento en
el &drea central de la ciudad. La congestién
vehicular y la decadencia econdmica comercial
de Lima Monumental han originado los altos
indices de Contaminacién Atmosférica,
reduciendo 1la calidad de aire para la
poblacién residente v la que trabaja en dicha
adrea, o simplemente para aquellos que son de
transito obligado a los conoe norte, sur,
este y oeste.

El servicio de transporte publico de
pasajeros en Lima Metropolitana se presta
mediante concegiones autorizadas y sin
conseciones. El1 Cuadro No § muestra para el
afio 1990 la ciudad zonificada en 9 partes N4
la cantidad de servicios con conseciones y
sin conseciones.

Segun el Cuadro NQ 8 y el Mapa NQ 31 sge
observa que algunas vias de la red soportan
una alta densidad de vehiculos en forma
permanente, lo cual se agrava en las horas
punta, indicando con ello el desiquilibrio de
relacién entre dimensiones de via y numero de
vehiculos. Este problema se ahonddé en los
ultimos dos afioe cuando el Gobierno Central,
mediante Decretos, establecid la libre
competencia de tarifas del Servicio Publico
de -Transporte Urbano = Interurbano de
Pasajeros en todo el pais, asi mismo declaré



el libre acceso a lag rutas autorizadaes por
los Municipios Provinciales. A fin de superar
de uso irracional de las vias, que tiene su
expresioén en la congestién ¥ contaminacién,
entre muchos otros, el propio Gobierno

Central, através del Ministerio de
Transportes y Comunicaciones, en la fecha
esta disponiendo a los Municipios

Provinciales para que formulen el Plan

Regulador de Rutas de Transporte Urbano de
Pasajeros.

En los primeros seis meses del presente afio,
el parque automotor ha sido incrementado
considerablemente por las importaciones de
unidades nuevas y usadas.

(Mapas N2 32, 33 y 34)

CUADRO No 5
SERVICIO DE TRANSPORTE PUBLICO DE PASAJEROS
POBLACION MICROBUS OMNIBUS CAMIONETA AUTOMO- SUB-  ENATRU EPS SUB-

(Proy.1990) RURAL VIL TOTAL TOTAL
ZONA 1371,988 2,172 939 797 40 3,948 193 25 218
NORTE (1)

ZONA 1282,641 1,632 512 1477 115 3,736 419 19 438
CENTRO (2)

ZONA 1170,401 1,109 531 1062 99 2,801 304 25 328
SUR  (3)

ZONA 632,508 1,648 1,123 488 e 3,259 32 41 73
ESTE (4)

ZONA 841,128 1,861 420 369 16 2,666 92 108 200
OESTE (5)

ZONA 36,258 13 - S = 13 20 -- 20
N-O (6)

ZONA 388,261 806 350 246 e 1,402 116 46 164
N-E (7)

ZONA 492,179 617 261 387 - 1,265 98 -- 98
5-E (8)

ZONA 194,086 286 334 350 =t g 670 e
5-0  (9)

TOTAL 10,131 4,170 5,176 270 19,749 1274 266 1540




(1) : Carabayllo,Comas, Independencia, Ancén, Santa Rosa, Puente Piedra,
San Martin de Porres

(2) : Lima Cercado, Brefia, Jesis Maria, La Victoria, Lince, Rimac

(3) : Pta.Hermosa, Pta.Negra, San Bartolo, Sta.Maria del Mar, Lurin,
Pachacamac, Pucusana, Villa El Salvador, Villa Maria del Triunfo,
San Juan de Miraflores, Chorrillos, Barranco.

(4) : Lurigancho, Chaclaclayo, Ate-Vitarte, San Luis, E1 Agustino.

(5) : Pueblo Libre, Magdalena, San Miguel, Callao, Bellavista, Carmen de
la Legua, La Perla, La Punta

(6) : Ventanilla

(7) : San Juan de Lurigancho

(8) : Cieneguilla, La Molina, San Borja, Surco, Surquillo,

(9) : Miraflores, San Isidro

CUADRO N2 6

CLASES DE SERVICIOS POR TIPOS DE VEHICULOS Y RUTAS A 1990

DISTRITOS MICROBUS OMNIBUS CAMIONETA AUTO- ENATRU E.P.S. RUTAS TOTAL

RURAL ~ MOVIL PERU ALIM.RUTAS
ZONA
NORTE 43 23 24 1 14 1 9 115
ZONA
CENTRO 38 13 39 3 33 - - 127
ZONA
SUR 27 10 28 2 22 1 11 102
ZONA
ESTE 32 19 12 - 5 2 - M
ZONA
OESTE 32 7 5 1 - 5 -~ 50
ZONA
N-0 1 -- -- - 2 - - 3
ZONA
N-E 15 9 5 — 5 2 -~ 36
ZONA
S-E 14 6 8 -- 6 - 1 35
ZONA
5-0 5 1 6 — — — - 12
TOTAL 333 88 127 7 87 11 21 551
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Las principales vias de circulacién,
sobretodo en el centro de la ciudad que es el
punto obligado de llegada o de pasada de las
zonas circundantes, no soportan el flujo del
parque automotor (tanto de servicio publico,
como particular) originado por el intenso
trafico wvehicular; lo que ocasiona gran
congestionamiento especialmente en las horas
punta, situacién que se agrava debido a 1la
racionalizacién de energia eléctrica que no
permite el funcionamiento del eistema de
semaforizacién en forma continua.

Igual problema de congestionamiento se
suscita, tanto en los puntos de salida del
centro de la ciudad hacia los conos Norte,
Sur y Este; como en distritos aledafios al
centro de 1la ciudad que han logrado un
desarrollo comercial acorde a las necesidades
de su poblacién.

Esta falta de capacidad de las vias de
circulacién, ya sea pPor que son estrechas o
porque hay una mala planificacién del
trédnsito vehicular, han originado los altos
indices de Contaminantes Atmosféricos
gaseosos que reducen la calidad de aire en
Lima. Ver Mapa N2 31.

ALTURA MEDIA DE EDIFICACIONES

La ciudad de Lima puede definirse como un
mosaico constituido de tramos seudo-
ortogonales y de configuracién desordenada,
como consecuencia de su desarrollo fisico vy
funcional horizontal Vv vertical mas
espontaneo que planificado, donde las
parcelas (manzanas) de diversos tamafios v
formas, fueron adoptando funciones
comerciales, industriales, de servicios
basicos y reesidenciales de manera acelerada,
superando los controles de 1la planificacioén
urbana, asi como los reglamentos y ordenanzas
del Gobierno Local vy del Ministerio de
Vivienda y Construccién, en lo que se refiere
a las edificaciones; por consiguiente se
observa alturas y volumenes muy diversos en
las edificaciones; los dque se resumen en las
siguientes tendencias.

En el centro de 1la Metrépoli la totalidad las
parcelas estén cubiertas, el coeficiente de
edificacién es alto v las alturas absolutas
de las edificaciones a nivel de lotes sgse



muestra en el Mapa NO B Aqui las
edificaciones modernae son de mayor altura y
volumen, estan destinadas a usos mas

intensivos por las funciones comerciales, de
administracién publica Yy privada, y fueron
construidas con ladrillo, cemento, vidrio y
otros materiales sintéticos. Las
edificaciones mas antiguas son de menor
altura y volumen, destinadas a usos de menor
intensidad como residenciales, cuentan con
dreas libres. Este contraste evidente de 1los
parametros altura vy volumen, se amplia si
tomamos en cuenta 1la antiguedad y material de
construccién, ya que los ultimos son de adobe
Vv quincha, y datan de la colonia v principios
de la republica. Por consiguiente en el Area
central de la ciudad los aproximadamente 2021
bloques construidos sobre 208.406 Ha conforma
una topografia urbana con muchos deeniveles,
agrupados en rangos para la localizacién de
las estaciones de captura de muestras de

contaminantes so6lidos, asi como para
correlacionar con los parametros
meteorolégicos que localizan la

contaminacién, como se puede observar en el
siguiente cuadro.

DISTRIBUCION DE EDIFICACIONES SEGUN
ALTURAS ABSOLUTAS EN EL CENTRO DE LIMA

RANGO DE ALTURA NS DE SUPERFICIE

(m) BLOQUES (m=2)
DE O A 2,15 113 111330,47
DE 2,16 A 6,00 427 425466,00
DE 6,01 A 15,00 1144 1113505,88
DE 15,01 A 20,00 135 184338,72
DE 20,01 A 30,00 42 56337, 38
DE 30,01 A MAS 22 42697, 20
PLAYA DE ESTAC. 138 150388, 05

A nivel del resto de la ciudad se ha obtenido
la altura media por distritos, mediante
muestreo estratificado, como se observa en el
Mapa N2 6, donde las mayores alturas tienden
a correlacionarse positivamente con el mayor
grado de desarrollo urbano, ocupando la parte
sur media de la ciudad y tiene deegarrollo
siguiendo los ejes viales de articulacioén
dietrital, para el uso intensivo de carédcter
terciario; mientras que las alturas medias
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mas bajas

las actividades

desarrollo

encuentran
periféricos de la ciudad,
ejes viales principales determinan el mayor
desarrollo horizontal vy la localizacién de
comerciales v no
vertical.
desarrollo socioeconémico bajo, como son los
de la periferie urbana del norte, sur y este
de la ciudad cuentan con edificaciones en
promedio de dos pisos,
rparte sur-este donde

clase socioeconémica

residencial por consiguiente 1la altura media
es similar a las de bajos ingresos, pero con
la diferencia que los bloques se elevan sobre
menor &rea y disponen de menor espacio s8in

en los distritos
en los cuales los

los distritos

con excepcién de 1la
los distritos son de
alta v basicamente

construir para patio y jardin.

ALTURA MEDIA DE EDIFICACIONES POR DISTRITOS DE LIMA METROPOLITANA
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El desarrollo urbanistico desmesurado de Lima
Metropolitana, con una Bran conglomeracién de
edificios y calles, 8in que ee haya tenido
debidamente en cuenta, que factores como 1la
altura de las edificaciones, 1las playas de
parqueo, 4areas verdes, amplitud de vias,
topografia, cercania al litoral, etc,
ejercen una influencia muy acusada en el
viento, la temperatura ¥ humedad determinando
caracteristicas microclimdticas que han
ocasionado en muchos casos condiciones
favorables para altos niveles de
contaminacién.

Distritos como Mirafloree, San Isidro, Lince
y parte del Cercado de Lima se caracterizan
por la mayor altura de sus edificaciones 1las
cuales oscilan ente 8,0 a 10,30 metros de
altura; estas estéan constituidas por rigidos
bloques de cemento con grandes fachadas
revestidas casi exclusivamente de vidrios,
convirtiendo a las edificaciones en enormes

trampas de calor, en las horas de fuerte
insolacion.

S1 a ello agregamos que el pavimento de las
vias de circulacién, relativamente estrechas,
absorven una gran cantidad de radiacién
durante el dia (que ees irradiado lentamente
hacia el ocaso Y mads aun por la noche)
entonces el efecto "isla de calor" es
incrementado, generando un comportamiento
térmico favorable a 1la turbulencia. Este
proceso turbulento asociado a las
edificaciones ocasionan, en algunos lugares y
en ciertas circunstancias, altas
concentraciones de contaminantes y en otras
la dilusién de éstos.

En los dias cubiertos, con bajas temperaturas

Yy con viento débil y frio (pesado), se
produce la concentracién de los contaminantes
en las zonas protegidas por las
edificaciones.

Los altos indices encontradoe de monéxido de
carbono y de diéxido de azufre, procedente
del trénsito vehicular, en los distritos
mencionados, estan relacionados a la
influencia de la altura y densidad de
edificaciones. Lo miemo no se puede aseverar,
respecto de los contaminantes s86lidos
sedimentables, debido a la metodologia
aplicada; aspecto que, sera superado con el
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desarrollo del analisis 6ptico actualmente en
comprobacién.

Sin embargo hay que resaltar que los niveles
de contaminacion por sdlidos sedimentables
8on menores que en otros distritos de Lima,

debido al mejor mantenimiento del casco
urbano y Areas verdes.

4.3.3. DEMOGRAFIA

Lima Metropolitana en el contexto nacional,
€8 una regidén urbana, que concentra alrededor
de 30 % de 1la poblacién. Su crecimiento
poblacional ha sido elevado. Lima es una
ciudad extensa y de relativa baja densidad
poblacional, como la de 19.498 hab/km2 para
el afio 1990. La densidad bruta por distritos
se muestra en el Cuadro NO 7; que nos permite
sacar algunag conclusiones. La densidad
bruta, superficie total versus poblacién
total, guarda una relacién estrecha con los
indices de socioeconémicos de sus pobladores,
con el crecimiento vegetativo vy la
inmigracién acelerada. El poblamiento de 1la
ciudad no ha esido homogenea por consiguiente
el mapa de 1la densidad urbana en Lima es
heterogenea, es decir existe contrastes
poblacionales entre sus distritos como se
indica en el Mapa N2 9,



CUADRO N° 7
| DENSIDAD POBLACIONAL TOTAL DE LIMA POR DISTRITOS
l PROYKECTADA AL 30 DE JUNIO DE 1990
I" POBLACION AREA DENSIDAD
DISTRITOS TOTAL URBANA POBLACIONAL
(Hab) (Ha) (Hab/Ha)
*
l La Molina 50,300 1352.9 37.18
Callao 89,420 1698.8 52.64
l San Isidro 133,182 B811.4 164.14
San Borja 79,727 833.7 95.63
Santiago de Surco 198,968 1765.4 112.70
Bellavista 59,684 424.5 140.60
I La Punta 6,074 43.1 140.92
San Miguel 130,314 891.0 146.26
Carabayllo 75,065 502.1 149.50
' Miraflores 114,126 759.2 150.32
San Juan de Lurigancho 388,261 2506.1 154.93
Ate-Santa Anita 244,426 1576.4 155.056
l Chorrillos 201,882 1215.0 166.16
San Luis 77,396 420.4 184.10
Comas 416,297 2083.4 199.82
Pueblo Libre 94,647 460.2 205.66
l La Perla 63,169 279.1 226.33
Magdalena del Mar 63,875 282.0 226.51
Cercado de Lima 421,570 1756.7 239.98
I San Juan de Miraflores 253,984 988.8 256.86
Jegis Maria 93,481 360.3 259.45
Barranco 67,372 256.7 262.45
l Villa Maria del Triunfo 322,977 1216.3 265.54
Villa E1 Salvador 267,039 903.9 295.43
San Martin de P-Los Olivos 582,423 2834 .4 205.48
Independencia 229,355 695.8 329.63
l Surquillo 156,773 449.0 349.16
Carmen de la Legua R. 59,684 168.3 354.63
La Victoria 325,319 875.9 371.41
l Lince 83,383 237.8 350. 64
Rimac 233,003 621.2 375.09
Brefia 125,885 307.7 409.12
I El Agustino 171,280 331.4 516.84
TOTALES:
I 5,880,341 29908.90 196.61
* AREA URBANA
' El andlisis comparativo de distancias nos
muestra semejanzas y diferencias en las
caracteristicas socioeconémicas de la
I roblacién. La estratificacién va desde
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porcentajes elevados de poblacién de origen
rural hasta barrios residenciales, pasando
pPor conglomerados de pueblos jévenes y zonas
tugurizadas. En estos ultimos grupos, que
representa alrededor del 50 % de la
poblacién, la calidad de vida es baja por la
falta de servicios bdsicos y por que el
desarrollo fisico es incipiente o
deteriorado.

El crecimiento poblacional de Lima en los
ultimos afios se a orientado de manera
diferente en 1los distritos del A&rea urbana.
Lo méde resaltable es el mayor crecimiento de
los distritos que concentran la mayor
proporcién de pueblos Jovenes y muestran los
menores ingresos donde destacan Comas, San
Juan de Lurigancho, San Martin de Porres, E1l
Agustino, Villa Maria del Triunfo,
localizados en 1la periferie de la ciudad. La
otra direccién del crecimiento de Lima ha
sido en las areas resglidenciales, cuya
exXpansidén parece evidenciar en las altas
tasas de crecimiento anual de los distritos,
como La Molina, Surco, pero tienen baja
capacidad de absorcién de la poblacién que se
incrementa, éstos se hallan en la parte sur
medio y sureste de 1la ciudad. El1 tercer Erupo
de distritos se encuentran los localizados en
la parte central de la Metrépoli, son los de
poblacién medio pPopulares v medio
residenciales como Rimac, Lima-Cercado, La
Victoria, Brefia, Jesuis Maria, Pueblo Libre.
Finalmente ha sido muy bajo el crecimiento de
los distritos periféricos de Lima como
Cieneguilla, La Molina, y otros mé&s alejados
due no son considerados como Area de estudio
del Proyecto, por su bajo indice de
Urbanizacién.

Lima entre una de sus caracteristicas mas
saltantes presenta 1la particularidad de una
distribucién espacial muy heterogenea de su
poblacioén distrital, cuyas densidades reales

(poblacién/area urbana) oscilan desde
aproximadamente 52.000 hab/km2 en El Agustino
hasta alrededor de 956 hab/km2 en San

Borja, presentandose entre esos dos limites
una gran gama de valores. Ver Mapa N2 9.

Del andlisis del mapa de densidad de
poblacién urbana por distritos de Lima
metropolitana, en asociacidén a los niveles de
contaminacién se observa que no existe
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correlacién entre lag mayores densidades

problacionales urbana y los méximos de
contaminacién de sd6lidos sedimentables
registrados; lo que indicaria que la

distribucién de los contaminantes no es
funcién exclusiva de la mayor o menor
actividad humana, sino de los parédametros
meteorolégicos y de los factores orograficos.

AREAS VERDES

Tomando en consideracidén que las &reas verdes
son un factor importante para mitigar 1la
contaminacién, se procedio a cuantificar en
el terreno que parte de cada una de las Areas
asignadas con este fin, estaban realmente
cubiertas con vegetacién Y que cantidad de
ellas se encontraban sin ella (Areas
potenciales), asi mismo se procedidé a medir
las &reaes que se encontraban con lozas de
cemento para fines recreativos y las que
cumplian otros usos. Ver Mapa NO 7.

En base a esta informacién generada en el
terreno, se procedio a determinar la
superficie de A&reas verdes que requeriria
Lima en funcién a su poblacién urbana,
habiéndose encontrado que Lima Urbana con una
poblacién de 5.880.341 requiere de 4433,69 ha
de Areas verdes, v tiene asignadas
considerando las &reas reales + potenciales +
cementadas y de otros usos total de 1466.83
ha, presentando un déficit de 2966.86 ha.

La informacién expuesta, se presenta con un
mayor grado de desagregacién para cada uno de
los Distritos de 1la Provincia de Lima en los
Anexo N° 5, en los que s8e esgspecifica la
ubicacién del parque, superficie con &rea:
verde, potencial, cemento y otros usos.

Esta informacién ha sido proporcionada por el
Proyecto a 1la Direccién de Ecologia de 1a
Municipalidad de Lima Metropolitana, 1la que
en base a ella, ha iniciado una campafia para
reverdecer las A4reas potenciales y darles
mayor atencién a las que se encuentran
verdes. Lo que indudablemente redundara a
atenuar en cierta medida los niveles de
contaminacién atmésferica de Lima.




CENTROS DE ALTA CONTAMINACION

Los niveles de mayor concentracién de CCSS estan
localizados en 1la parte Norte, Noreste v Este de 1la
ciudad de Lima, con algunas fluctuaciones que
dependen de la época del afio (escala estacional) y
de las variaciones diarias (escala ginéptica,
mesoescala y microescala), como las brisas marinas,
brisas de tierra, de valle, etc.

El comportamiento de los niveles de contaminacién de
C5S, se describe a continuacion:

= Durante el afio 1991, la cantidad de contaminantes
s0lidose sedimentables, en promedio, fue de 8,8
toneladas/Km2/30 dias superando en 76 % el limite
maximo permisible de 5,0 toneladas/Km2/30 dias

establecido por 1a Organizacién Mundial de la
Salud (OMS).

- Durante 1los primeros meses del afio 1982, 1la
contaminacién de CSS, continua en alza hasta el
mes de febrero, para posteriormente descender en
sus niveles. Pero, pese a este descenso, todavia
se mantienen sobre los niveles de los mismos meses
de 1991, excepto en el mes de Agosto, que en
comparacion a agosto-91 tiene 0.11 T/Km2/30 dias
menos; pero estd en un 69.4 % sobre el limite
mAximo permisible. Grafico N2 6.

- Puntualmente se han determinado &areas en las que

log contaminantes s6lidose sedimentables, alcanzan
o) sobrepasan valores superiores a las 22
toneladas/Km2 /30 dias, segin el mes.

- ©Se aprecia que la cantidad de contaminantes

e6lidos sedimentableg determinados en los
andlisis, varia de un mes a otro y que la suma de
todos estos mantienen una cierta proporcién con la
cantidad total mensual sedimentada en el
transcurso del tiempo, la misma que difiere
mensualmente entre estaciones. Aspectos que se
relacionan con la estructura urbana de Lima
Metropolitana, fuentee contaminantes v condiciones
meteoroldégicas prevaleciente en cada mes.

- ©Se ha determinado que los centros de alta

concentracion de contaminantes s6lidos
sedimentables estan localizados en &reas alejadas
de las zonas industriales mas importantes vy
emisoras de contaminantes.

- S5e ha establecido que la contaminacién existente

de sélidos sedimentables son "importadog” de las




zZonas industriales por accién de las variables
meteoroldgicas.

También se ha determinando centros de alta

concentracién de Plomo (Pb) y de Azufre (S)
depositado.

Este andlisis se realizé hasta el nivel de
Distrito, que es el espacio geogréafico politico
més pequefio en Lima Metropolitana. (Anexo NO 6)

A fin de determinar la distribucién espacial y
temporal de los contaminantes en suspengion, se
efectué en las principales vias de circulacién
vial de Lima, mediciones de tipo puntual vy

periddico, habiéndose obtenido los siguientes
resultados:

- Las mediciones efectuadas de monéxido de carbono
(CO) en las principales avenidas de la ciudad,
dan resultados que superan las 35 partes por
millén (ppm) durante una hora, y en horas de
mayor tréansito vehicular (08, 13 y 19 Hrs) se
registraron incluso valores sobre las 50 Ppm en
una hora; sobrepasando el limite maximo
permisible de 30 ppm establecido por 1la
Organizaci6én Mundial de la Salud (OMS).

- Los muestreos de diéxido de azufre (S02) en las
areas de mayor contaminacién de s86lidos
sedimentables, arrojan resultados entre 0,07 y
0,18 ppm durante una hora, que sobrepasan el
limite maximo permieible de 0,10 ppm de algunos
paises desarrollados, como Japon.

4.5. FOCOS CONTAMINANTES

4.5.1. INDUSTRIA

En el mapa de distribucién de industrias por
ejes viales, se aprecia que el 89 % de las
industriae estan localizadas en un eje
orientado de Qeste a Este, constituyéndose en
una fuente perpendicular al recorrido de los
vientos, 1lo que incide en la distribucién
espacial de los contaminantes. Ver Mapa NOQ 8.
Se observa que los distritos donde se ubican
las mayores emisiones de contaminantes no son
precisamente los que presentan las mayores
concentracionee de poluciébn, sino aquellos
ubicados al Norte y Noreste de las fuentes lo
que confirma 1lo expresado anteriormente,
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referente a 1la influencia de 1los elementos
meteorolégicos y orograficos.

En estas A&reas se encuentran toda la gama de
industrias consideradas en la Clasificacién
Industrial Internacional Uniforme -CIIU- de
las NN.UU. (Ver Cuadro N@ 2); algunas de
ellas, por sus caracteristicas deberian estar
localizadas en Areas expreasamente
determinadas, por que sus vertidos crean
riesgos a la poblacién circundante, dentro de
ellas podemos mencionar a la industria
quimica, pesticidas, etc.

En el Cuadro N2 3 ge pregentan los distritos
de mayor densidad total de industrias, de
acuerdo a la CIIU.

PARQUE AUTOMOTOR

La oferta del parque automotor urbano para el
servicio de transporte publico masivo de
pasajeros, tanto formal como informal, tiende
a adaptarse a las caracteristicas fisicas de
la ciudad, a 1la distribucién del empleo 1la
residencias v los servicios gociales,
mediante el poder tradicional de 1las empresas
prestatarias, que han influido
significativamente en la asignacién de las
rutas y determinado las peculiaridades de 1la
flota, como cantidad, capacidad, frecuencia,
uso de combustible.

La calidad del transporte piblico es baja
debido a que el parametro mecanicas y de
funcionamiento como velocidad promedio entre
el origen y el destino final de los
pobladores méde alejados estd por debajo de
los 14 k.p.h., y en hora punta puede bajar a
10 k.p.h., las condiciones de seguridad est&n
las mds bajas de las que se registra para
transporte publico, siendo una flota
altamente propensa a los accidentes. En
cuanto a la calidad mecanica v de
combustible, las condiciones estdn por debajo
de cualquier nivel, debido a que el B2 % de
las unidades soprepasan la década de
antigiedad, con pésimo mantenimiento. Debe
agregarse como factor negativo 1la gasolina de
84 y 95 octanos utilizada en el Peru contiene
1,2 cc y 1,84 cc de tetraetilo de plomo por
galén, respectivamente. Asimismo el diesel
empleado en el pais contiene alto porcentaje



de azufre, conviertiéndose en una de las
principales fuentes de contaminacioén
atmosférica, razén por la cual la informacién
de organismos oficiales sirvieron para que el
Proyecto generara una serie de trabajos de
correlacidén con otros factores que inciden en
la contaminacién.

Los prestatarios del servicio de pasajeros
estdn agrupadoe en 268 rutas conformando una
flota de 9210 unidades a marzo de 1992, entre
émnibus, microbus, camioneta rural y
automévil, en las cantidades siguientes:

= Omnibue 1,530 unidades 16.61 %
- Microbus 4,742 unidades 51.49 %
- Camioneta Rural 2,794 unidades 30.34 %
- Automovil 144 unidades 1.56 %
Total 9,210 unidades 100.00 %

La capacidad de estos vehiculoe fluctia de 1la
siguiente manera: Camioneta Rural de 8 a 14
pasajeros, Microbuses de 15 a 40 pasajeros y
Omnibusee de 40 a 80 rPasajerog y mas de 80
pasajeros.

La distribucién estdatica de vehiculos y rutas
se muestra en el Cuadro NO 8 en el cual se
observa que cerca del 50 % vehiculos circulan
en las vias del centro de la ciudad, entre
ellas sobresalen, Av. Grau, Av. Abancay, Av.
Arequipa Plaza Unién, Av. Alfonso Ugarte,
Plaza Dos de Mayo, Plaza Bolognesi, Paseo
Colén, Plaza Grau, Av. Tacna, etc.,
constituyendo dichae arterias segmentos donde
se registran en forma permanente la emisién
de contaminantes.

Las vias arteriales de mayor uso, que unen el
centro de la ciudad con los distritos del
norte, sur y este de menores ingresos y mas
alejados, como Av. Tapac Amaru, Av.
Zarumilla, Carretera Panamericana Norte; Av.
Toméas Marsano—Pachacatec, Av 9 de Diciembre,
Av. Procesores de la Independencia N4
Carretera Central, conetituyen ejes de
emisioén permanente de contaminates derivados
del los combustibles utilizados por la flota
vehicular.

Las 551 rutas de transporte publico masivo de
1990 ha disminuido de manera significativa a
marzo de 1992, en 45.5 %, alcanzando a la
cantidad de 251 rutas.



CUADRD Wo 8

DISTRIBUCION ESTATICA DE VEHICULOS Y RUTAS DE TRAKSPORTE PUBLICO URBAND

LY NOMBRE
0RD DE LA VIA
01 AV GRAU

02 AV ABAKCAY

03 AV AREQUIPA

04 AV NANCD CAPAC

03 AY ALFONSO UGARTE

06 PLAZA UNION

07 PLAIA BOLOGHESI

08 PLAZA DOS DE MAYO

09 AY PACHACUTEC

10 PLAZA GRAU

11 PASED COLON

12 AV TUPAC ANARU

13 AV TARUNILLA

14 AV NICOLAS ATLLON

15 AV TACNA

16 AV TONAS NARSAND

17 4V 9 DE OCTUBRE

18 AV PROCERES DE LA INDEPENDENCIA
19 AV VILSON

20 AV BRASIL

21 JR VIRU

22 CARRETERA CENTRAL

23 AV AVIACION

24 AV AKGANOS

25 CARRETERA PANANERICANA NORTE
26 AV DE LA MARINA

27 AV OSCAR BEMAVIDES
28 AV CAGUETA

29 AV HUAYLAS

30 AV CIRCUVALACION

31 AV CANADA

32 AV JAVIER PRADO ESTE
33 AV PEDRD DE NIOTA

34 PANANERICANA SUR

35 JAVIER PRADD DESTE
36 AV VENEZUELA

37 AV FAUCETT

38 AV NICOLAS ARRIOLA
39 AV UNIVERSITARIA

40 AV CAEVARD

41 AV PERU

42 AV TOMAS VALLE

43 AV BOLDGNESI

44 NALECON NIGUEL CHECA CHINU
45 AV PASED DE LA REPUBLICA DERECHA

DE PASAJEROS DE LINA NETROPOLITANA
(NARZO DE 1992)

N' RUTAS  K® RUTAS  N* RUTAS
HAXINA NININA  PRONEDID
1] 1 i
b 1 32
i7 1 ]
) 19 i
60 48 b1
64 ] b
3 17 3
48 1 38
i | 2
Ll 10 kb
2 36 8
13 1 23
30 1 16
23 2 12
20 18 18
27 2 18
19 19 19
19 1 12
23 12 20
18 1 12
2] 1 10
18 2 §
19 | §
19 1 ¢
17 1 7
13 i 7
10 ! 8
19 § 1
15 1 10
10 1 !
17 -2 §
12 2 7
y 1 )
12 1 j
11 ! ]
14 1 7
11 1 ]
13 1 1
] I 3
13 § 8
11 1 [}
10 1 ¢
10 ! 4
B 1 i
17 | 1

TOTAL NAX
VERICULOS

233
LIN
3995
3897
3839
3859
3509
3387
3044
2994
2410
264
2012
1993
1972
1841
1622
1604
151
1392
1271
1268
1243
1229
1224
1160
1099
1098
1088
1040
781
i
724
703
903
837
824
824
814
811
182
698
&1
633
613

TOTAL NIN
VEHICULOS

TOTAL PRON
YERICULDS

919
2289
133
2488
1
2058
2503
1941
1233
2088
234
15n
788
858
1729
1089
1622
997
1452
867
468
638
482
2
83
648
830
14
839
1
340
333
495
1)
in
303
I
I
373
180
430
284
]
133
m




DISTRIBUCION ESTATICA DE VEWICULOS Y RUTAS DE TRANSPORTE PUBLICO URBAND
l DE PASAJEROS DE LINA NETROPOLITAMA
(MARID DE 1992)
I N NONBRE N* RUTAS  N* RUTAS  N* RUTAS  TOTAL mal TOTAL NIN TOTAL PRON
0RD DE LA VIA NAXINA NININA PRONEDIO  VEKICULOS  VEWICULOS VERICULOS
46 AV SAENZ PENA 7 2 | §10 2 L
l A7 AV AUBUSTD PEREZ ARAKIBAR 7 2 [ i 2 171
48 AV CHORRILOS JOSE OLAYA 13 13 15 vl 13 1)1
A9 AV PASED PEDRD DE 0SNA 13 13 13 | 13 i
l 50 JR DIEGO CORBOVA 12 ! g 581 ! s
S1 AV REPUBLICA DE PANAMA 10 | [} 356 | 305
32 AV PASED DE LA REPUBLICA IZQUIERDA 14 1 8 333 1 278
33 JR FRANCISCO PIZARRD 13 13 13 331 13 351
I 34 AV TINGO MARIA 8 1 3 338 1 304
35 AY JOSE DE LA RIVA AGUERD b b ] 20 ] 0
36 AV ARICA 13 1 8 313 1 n
. 57 VIA EXPRESA 5 3 j 304 3 306
38 AV ALFREDO BENAVIDES 8 1 { 452 | 181
39 AV BUARDIA CIVIL I § ] 7 ] iH |
I 60 AV REDUCTO 7 2 ' 128 2 25 |
61 AV ARGENTINA (] 1 ] 42] | in
62 AV SAN NARTIN LIBERTADOR 10 10 10 422 10 22
63 AV REPUBLICA DE PANMANA 1 | ] 415 1 200
l 64 VIA DE EVITANIENTO 5 ] i 400 i 282 |
65 AV JOSE CARLOS WARIATEGUI 3 3 3 184 ] L1 |
68 AV ALEJANDRD IGLESIAS 12 12 12 350 12 150
l 67 AV LAS FLORES DE PRINAVERA 5 4 j J48 { 29 |
68 AV CONSTITUCION DOS DE MAYO b 2 L] n 2 219 |
69 AV UNION ] 1 ] Joz2 | 130
l 70 AV 1RO DE NAYD 7 7 7 302 7 302
71 AV JOSE NARIA EGUREN b ! L] N 1 201
72 AV ANGELICA GANARRA 6 [] [} 264 [} 266
73 AV LIMA L] L] 4 262 L 262
I 74 AV ALIPIO PONCE 3 ] b 262 3 282
75 AY JOSE LARCO L] h] { 258 3 2}
78 AV BUENOS AIRES L | 2 239 1 161
| l 77 AV VILLA NARIA 6 6 ] 21 b 221
78 PROLONGACION ZARUNILLA § 1 ] 29 1 132 |
79 AV JOSE PARDO L 1 ? 174 | 102 |
l 80 AV BOLOGNESI GRAU 2 2 ? 17 2 102
Bl AV Wo ] b b} 148 3 148
82 JOSE PARDO 3 | 2 114 1 i
83 AV 26 DE NOVIENBRE ] b ] 108 ] n
l BA AV DE LA PAL 1 1 1 4 1 i
l NOTA. -
Ruta: Vias de recorrido pre-determinado y concedida para las lineas de
I transporte por 1la Municipalidad Frovincial Metropolitana.




La informacién del Cuadro N2 4 nos permite
zonificar la densidad de vias por distrito y
comparar los patrones de distribucién de 1los
indices. La ciudad presenta tres =zonas bien
definidas de densidad.

Una zona de alta densidad, que va de 5.310 a
10.790 de indice, ubicada en la parte central
de la ciudad y conformada por 45.974 Km2 que
comprende el Area de ocho distritos: Lince,
La Victoria, Mirafloree, Jesus Maria, Brefia,
Lima Cercado. A esta clase, corresponden
también los distritos de La Punta y Barranco,
la primera ubicada en la parte Oeste en el
la ciudad hacia el litoral, con un indice de
5.972 y una superficie de 0.431 Km2, y 1a
segunda ubicada en la parte Suroceste de la
ciudad con un indice de H.310 Y una
superficie de 2.567 Km=2. Esta alta densidad
se explica como coherente debido a la mayor
cantidad de kilometraje de vias asignadas al
tranesporte publico masivo N4 al numero
relativamente elevado de intersecciones o
nodos. Por consiguiente, de 1o anterior gse
desprende que en el &rea de estos distritos
hay mayor cantidad de vehiculoes por unidad de
longitud, que no tienen buena circulacién por
la elevada cantidad de intersecciones
deficientemente controladas, determinando una
alta congestién y determinando que en esta
zona se registre intenea emisioén de
contaminantes.

Una zona de media densidad, que va de 2.049 a
4.991 de indice, ubicada en la parte
inmediata y circundante a la zona de alta
densidad central, conformando una especie de
zona anular, cuya extensioén alcanza a 115.973
Km2, correspondiente al area de 15 distritos,
como San Isidro, San Luis, Callao, San Juan
de Miraflores, Surquillo, Bellavista, Pueblo
Libre, Rimac, San Borja, Carmen de 1la Legua
Reynoso, El1 Agustino, Chorrillos, Santiago de
Surco, La Perla y San Martin de Porres. Esta
media densidad se explica debido a 1la
cantidad de kilometraje de vias aslignadas al
transporte publico masivo que disminuye
cuando nos alejamos del centro hacia 1la
periferie, lo miemo sucede con el numero de
intersecciones y nodoes, pero incrementandose
la longitud de los arcos. Por consiguiente,
de lo anterior se desprende que en el &rea de
estos distritos hay mediana cantidad de
vehiculos por unidad de longitud, los cuales




tienen una relativa eficiencia de circulacién
por la baja cantidad de intersecciones,
disminuyendo 1la congestion v la emisién de
contaminantes.

1,96 de indice, ubicada en la parte
periférica de la ciudad Y con una superficie
de 111.297 Km=2, abarcando las &reas de ocho
distritos de menor desarrollo relativo, con
excepcién de La Molina, estos son Los Olivos,
Villa E1 Salvador, San Juan de Lurigancho,
Villa Maria del Triunfo, Independencia, Ate g
San Miguel. Esta baja densidad es debido a 1la
menor cantidad de kilometraje de vias
agignadas al transporte publico masivo y a la
mayor superficie de los distritos, donde se
registra un relativo bajo numero de
intersecciones; POr consigulente, se aprecia
que en el Aarea de esgstos distritos se registra
menor cantidad de vehiculos POr unidad de
longitud en comparacidén a las zonas de alta y
media deneidad, pero la circulacién es mas
eficiente en razén a la menor cantidad de
intersecciones y arcos de mayor longitud,
decreciendo 1la congestion de vehiculos v
emisién de contaminantes. (Ver Mapa NO 31).

El parque automotor de la Provincia de Lima,
8e caracteriza porque las unidades que 1lo
integran en un 82 % aproximadamente
gobrepasan la década de afios de uso, con un
Pésimo mantenimiento eén su generalidad, y una
desordenada circulacién debido a
disposiciones de liberalismo en cuanto a los
recorridos. Cabe agregar que la gasolina de
84 y 95 Octanos que se utilizan en el Peru
contiene 1,2 cc y 1,84 cc de tetraetilo de
plomo por galén respectivamente. Asimismo, el
combustible diesel empleado en el Pais
contiene un alto contenido de azufre.
Convirtiéndose en una de las principales
fuentes de Contaminacién Atmosférica, razén
por la que en base a la informacién obtenida
del Organismo competente y la generada en el
Proyecto ha permitido elaborar una serie de
trabajos, con el fin de cruzar esta
informacién con loe otros factores que
inciden en 1la contaminacion.



5. DIFUSION DE RESULTADOS

5.

o

PROMOCION Y DIFUSION

La difusién del Proyecto a través de la serie de
spots de televisién por los diferentes canales a
nivel Nacional como Internacional y a través de las
emisoras de radio Y prensa escrita (Anexo NO 7) lo
ha promocionado en forma positiva, despertando gran
interés de entidades privadas y estatales quienes
requieren mayores alcances ¥ contribucién del
Proyecto en estudios de impacto ambiental.

Se ha ampliado el contacto con las Universidades del
Pais, se continada recibiendo visitas de
instituciones, profesionales v de estudiantes
Universitarios de pProvinciae que estan interesados
en los resultados encontrados y 1la posibilidad de
aplicar dicha metodologia en sus ciudades; asi mismo

este contacto, en Lima, es mas estrecho con las
universidades.

Igualmente, sge tiene contacto con los Alcaldes de

algunas Municipalidades distritales, que como
organismos de control en cuanto a contaminacién
ambiental, tienen interés en los resultados

encontrados en sus respectivos distritos.

EDUCACION Y PROMOCION SOCIAL

En el A&Area de EDUCACION ha realizado actividades,
como :

a. Charlas en colegios, universidades e
instituciones afines, difundiendo los resultados
encontrados por el Proyecto.

b. Se ha realizado dos Seminarios, "La Contaminacién
de la Biésfera" v "La Contaminacién del Medio
Ambiente"” teniendo como marco un amplio e
interesante Programa sobre contaminacioén
ambiental que fue dictado por expogsitores de
reconocida trayectoria en el ambito cientifico
nacional asi como la participacién de diferentes

instituciones relacionadas con estos problemas
del Medio Ambiente.

El primer evento que se realizdé en el auditorio del
Colegio de Ingenieros del Peru -CIP-, quedando a
cargo del Sefior Embajador Sabato Della Ménica, Jefe
de la Delegacién de la Comisién de las Comunidades

Europeas para Peru y Bolivia 1a Ceremonia de
Clausura.
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Para el segundo evento ge invito a participar, como

coorganizadores, a cuatro instituciones de
renombrado prestigio, como son la Oficina Nacional
de Evaluacién de Recursos Naturales -ONERN-, 1a

Facultad de Ingenieria Ambiental de 1la Universidad
Nacional de Ingenieria -FIA UNI- YV a la Direccién
General de Salud Ambiental del Ministerio de Salud -
DIGESA -; logrando una gran convocatoria.

En el area de COMUNICACION SOCIAL, la serie de spots
de TV ha tenido €co en la comunidad nacional e
internacional, comprometiendo a 1la colectividad en
el peligro de 1la contaminacién del Medio Ambiente Vv
en la necesidad de participar en su conservacion.

Se ha elaborado tree nameros del Boletin VICON con
interesantes articulos que ha tenido acogida en losas

medios especializados e igualmente en la Prensa
hablada y escrita.

6. CAPACITACION DE PERSONAL

La capacitacioén de estudiantes Universitarios, en calidad
de Practicantes, requiere de un Programa rermanente,
respecto a operacién de instrumentos meteorolégicos, de
estaciones de captacién de contaminantes, bomba
muestreadora de contaminantes, analisis e interpretacién
de sus registros, criterios y toma de decisiones, etc.;

Ambiental.

El Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia -
SENAMHI-, mantiene el compromiso, de seguir capacitando a
los cuadros de profesionales y técnicos Provenientes de
las diferentes instituciones interesadas, en las técnicas
empleadas en el desarrollo del presente Proyecto

La importante informacién generada que permite el
conocimiento real del estado de degradacién de la
atméefera, se ha puesto a disposicién de los organismos
especializados y de todo aquella persona interesada en 1la
bpreservacién del medio ambiente, con el fin de promover
la educacién ambiental .

PROYECCION

Estamos identificados con los problemas, de 1la comunidad
nacional vy mundial, derivados de la contaminacién
ambiental y esto nos compromete a seguir en el trabajo de
la investigacién y de la vigilancia atmosférica con 1la

finalidad de contribuir a 1a preservacién del medio
ambiente.
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El Peru, a través del Servicio Nacional de Meteorologia e
Hidrologia, tiene como proyeccién, mantener una
vigilancia permanente de la Contaminacién Atmosférica en
Lima Metropolitana; tratando de aplicar la metodologia

desarrollada en el presente Proyecto en otras localidades
del Pais.

EVALUACION

El Proyecto VICON ha estado sometido a una Permanente
evaluacién de parte de 1la Inepectoria General del
SENAMHI, Tanto en el asgpecto contable, como en el

Deede el punto de vieta técnico, 1la Direccién Técnica del
SENAMHI, ha efectuado un seguimiento pPermanente del
cumplimiento de las metas y objetivos de Proyecto

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
9.1. CONCLUSIONES

De la interaccién de los diferentes aspectos
estudiados en 1la gestion del proyecto se desprende:

- El viento y 1a inversién térmica del Anticiclén
del Pacifico Sur, influyen en la distribucién
espacial y temporal de los contaminantes.

- El parque automotor es uno de los principales
factores que contribuyen a la Contaminacién
Atmosferica de Lima Metropolitana, debido a que el
82 % de 1los vehiculoes que 1lo constituyen tienen

una antiguedad mayor de los 12 afios y/0 mal
regulados.

- La distribucién espacial de los contaminantes
atmosféricos no es funcién exclusiva de la mayor o
menor actividad humana, s8ino de los rparametros
meteorolégico y de los factores orograficos.

- La cantidad de contaminantes s6lidos
sedimentables, determinados mediante anédlisis
Quimico, varian de un mes a otro y la suma de
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todos estos mantienen una cierta proporcién con la
cantidad total mensual sedimentada en el
transcurso del tiempo, la miema que difiere
mensualmente entre una estacién y otra. Aspectos
que se relacionan con la estructura urbana de Lima
Metropolitana, fuentes contaminantes y condiciones
meteoroldégicas prevalecientes en cada mes.

Se ha determinado que los centros de alta
concentracién de contaminantes s86lidos
sedimentables, con valores que alcanzan o]
sobrepasan las. 22 toneladas,/km2/30 dias, segun el
mes, estadan localizados en areas alejadas de las

zonas industriales mas importantes Y emisoras de
contaminantes

Los wvientos en invierno vy verano, varian su
direccién por efecto de 1a brisa de mar en
sentido antihorario, redistribuyendo los
contaminantes s6lidos sedimentables Vv en
suspensgién, en un abanico de unos 90 grados,
especialmente entre las 13 vy 19 horas eiendo éste
mayor en verano, lo que explicaria la distribucién

espacial y temporal de los contaminantes en los
mapas corresgpondientes.

La inversién térmica €8 mas baja en verano que
invierno lo que determina que la dispersién de los

horizontal; superando los limites rermisibles
tanto en verano como en invierno, con valores
similares, pero con la diferencia que en verano
los maximos se alejan de la fuente de emisién y en
invierno vy Primavera se acercan. Dieminuyendo
relativamente las concentraciones en los
asentamientos humanos de Comas, Carabayllo, E1
Agustino etc. y por el contrario en verano las

concentraciones se incrementan en los distritos
seflalados.

La presencia de material particulado genera
nucleos de condensacioén de vapor de agua con
formaciéon de nieblas, favorables a reacciones
quimicas, al ponerse en contacto con los iones

metdlicos, produciendo consecuentemente
deposiciones &dcidas.

Las particulas de polvo tanto en suspensién como
las sedimentables causan deterioro por impacto y
accion mecdnica sobre las superficies.

Los resultados preliminares obtenidos con el
anadlisis 6ptico sustentados en base de informacién
generada con el analisis quimico, se vislumbran
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como factible; lo que permitira en el futuro con
una mayor base de datos, producto de esa
interaccién de los valores 6pticos y del andlisis
quimico, obtener resultados rapidos de los niveles
de contaminacién localizados. La aplicacién de
este método permitira evaluar 1los niveles de

contaminacién, generadas por las industrias en su
adrea de influencia

- La distribucién espacial de los contaminantes
s6lidos sedimentables no es funcién exclusiva
de la mayor o menor actividad humana, sino de 1los

parametros meteoroldégicos v de los factores
orograficos.

RECOMENDACIONES

Se deben de tomar en consideracién los factores
metereolégicos y orograficos en la planificacién
de los futuros parques industriales en el pais.

- Se debe evitar en Lima Metropolitana la
instalacién de industrias o de cualguier otra
fuente de contaminacion del aire, en zonas
climaticas inapropiadas.

- SBe debe localizar las futuras 4&reas para el
desarrollo industrial de Lima Metropolitana en
lugares en las que las condiciones metereolégicas
Y orograficas coadyuven a disminuir los niveles de
Contaminacion Atmosferica. Asi mismo, se deben dar
incentivos a los industriales a fin de que
trasladen sus industrias a estas areas.

- S5e deben de reimplantar la revisién técnica a los

vehiculos, dando esgpecialmente atencién al
afinamiento.

- Se debe estimular el uso de la gasolina ecolégica,

mediante la subvencién a costa de las gasolinas de
95 y 84 octanos.

- Se debe estimular el empleo de filtroe en las

instalaciones industriales, compensando los
mayores costos marginales dque acarrean 8u uso.

- Debe incrementarse las dreas verdes, a fin generar

brisas refrescantes que ventilen las calles y
eliminen en horas de calma las concentraciones de
contaminantes. Ademas pPor la noche reducen el
enfriamiento radiativo del aire.

- El1 emplazamiento de las zonas urbanas en funcioén

de lae condiciones climdticas del lugar, a fin de



C

evitar los efectos de la inversién de las
temperaturas en la dispersién de los
contaminantes.

Se debe implantar un sistema de irrigacién con
8guas servidas tratadas mediante la utilizacién de

lagunas de oxlidacién para los principales
parques.

La Municipalidad de Lima mediante una ordenanza
debe reglamentar los limites méximos permisibles
para los diferentes contaminantes atmosfericos.

El proyecto VICON debe continuar Promoviendo la
participacién conjunta de las entidades nacionales
dedicadas a 1la proteccién del medio ambiente en la
gestion de estudios integrales sobre zonas
geograficas determinadas, a fin de aprovechar 1la

capacidad técnica e infraestructura de cada una de
ellas.

Se debe continuar con la realizacién reribédica de
seminarios para intercambiar informacién para
asegurar la médxima difusién de los avances,

concientizar a la opinién publica y organismos con
capacidad de decisién.

Lima, Setiembre de 1992
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CONSULTOR DIRECTOR
PROYECTO VICON
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CUADRO No .2
DISTRIBUCION TOTAL DE INDUSTRIAS SEGUMN CIIU EN PRINCIPALES EJES VIALES, POR
DISTRITOS DE LIMA METROPOLITANA
CEN PORCENTAJE)

DISTRITO SAN MARTIN
‘ e Ccomas L0S OLIVOS O poppps | ATE-VITARTE | EL AGUSTINO |INDEPENDEMCIA|LIMA(CERCADO)|  BREfa 1A VICTORIf RIMAC CALLAO
F CLASIFIC.

CI1Y 8.1 8.5 7.1 12.2 1.4 1.7 45.2 5.7 8.5 9.2 17.4

| CITV = Clasificacion Industrial Internacional Uniforwe de todas las actividades economicas de las Maciones Unidas.
| Gran division 3: Industrias Manufactureras.
| Division 31: Fabricacion de Productos Alimenticios, excepto bebidas.
‘ Division 32; Textiles, prendas de vestir e industrias de cuero.
Division 33: Industrias de la madera y productos de madera, incluidos muebles.
Division 34: Fabricacion de papel y productos de papel, imprentas y editoriales.
Division 35: Fabricacion de sustancias quimicas y de productos quimicos derivados del petroleo y del carbon, de caucho y Pl stico.
Division 36: Fabricacion de productos winerales no metalicos exceptuando los derivados del petroleo y el carbon.
Division 37: Industrias metilicas basicas.
Division 38: Fabricacion de productos metalicos, maquinaria y equipo.
Division 39: Otras industrias manufactureras,

PROYECTO VICON.
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INDUSTRIAS SEGUN CIUU EN PRINCI PALES EJES UIALES, POR

DISTRIBUCION DE=E

DISTRITOS DE LIMA METROPOLITANA

CEN PORCENTAJED

I
’ LA UICTORIA i RIMAC

BREf

i
;LIHﬂ(CIRCADO)<
i

|
|
|

W | noERoD:

134

-

ARTE : L AGUS
|

-
4

}
| ars-u1
|

SAN MARTIN

| L0S OLIVOS

i
|
|

comas

5
SO

13.2

4.4

28.5

18.3

a1

12.1

1.7

14
o

1.4

-4

3.9

("]

11.9

3.3

-t w {"e]
. . .
(o ] - o
(o ]
I ] ]
. ] ]
o [ g | (o ]
- . .
— ™ ™
-

43.56

43.3

D
(o]

Lar ] =] o
. . -
™ Lagd =]
w ™~ —
e ] -
I . .
(s -] (o ]

1 1 1
~ -4 ~
. . .
o [42] -—
o

37.8

18.3

3.7

39




GRAFICOS



-r---r-———-----—---_---
|

ler Armdénico Marcha Anual
VALORES SIN NORMALIZAR

920
930 - 1

P
:
S
1
N
E
N
h
P
a
ggolf_ | { ] ; | ]l | } | ! | : | i! | | 1 % | ] | I;
1 2 3 4 5 6 v 8 g 10 11 12
MESES
—&— BASE INVERSION —>— NIVEL DE CONVECCION
Grafico 1




i

ALTURA DE INICIO Y FIN DE LA INVERSION
EN mb.




C —

(_____-———---------—-

ler Armoénico Marcha Anual

Valores Normalizados con la SD

Ow oa boama—> ¢

—&— Froude ~—— Presion en Sup —*— Capa de Mezcla

Gréafico 3




W . e e mm Em Em o Em Em E Em Em A em e Ew e

ler Armdnico Marcha Anual

Valores Absolutos de la Presion

10156
1014 AN
| x
\E '
1013 y \
J N |
A
1012

f =
6 10 i 12
MESES
Grafico 4




- em wm wm e oaw omw oew A e ae e e oww oww oww O e

CONCENTRACIONES RELATIVAS EN EL SUELO

DIFUSION GAUSSIANA SEGUN ESTABILIDAD

(Valores slevados a 1E-086)

LA |

8 \ /
! / \.\
| \\
:
M \
; Li I/-F
2 | / ¥2/f
Ohfll'j'llll‘!llf'flll'IJII!r('!ll!.’!!l[li!'!l'li
L 1 ] T 1 ! |

I I
0.1 750 1800 2280 3000 3760 4500 5250 6000 67560

DISTANCIA EN METROS

—— Neutral —— Estable

Grafico &




VALORES MEDIOS DE CONTAMINANTES SOLIDOS

—

q.‘ R r I

N7

s

%

e

o 2er

onn
IELERtr

SEDIMENTABLES EN LIMA METROPOLITANA

e A A s bt aeaa i

2/30 dias

(LT ;

A i

S

LIRS St i

O O O o
&) o @) &)

«© t o~ O

~
~

NE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGQ

AGC SET OCT NOV DIC E

3 MAR ABR MAaY JUN JUuL
ARQ:

Fe

=

EN

1992

ARDQ:

1981

1

PROYECTO VICON

[

Sobrepasan el Limite Maximo Parmisible [OMS

T

~




