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REFERENCIA

1. PRELIMINARES

Con fecha 01 de Octubrepresentado eI j.nforme
eegunda remeaa.

INFORHE TECNICO

't0l
ttr

PROYECIO

$!

^

¡l

t

A¡üfculo 946, Contrato NS 90,/11 del 13_02_90(%ntrato c;[,B B7-5040/90/Lr pROyECTo VICOñi

Con fecha 13 de Jullo de 1990, el Servlcio Nacional deMeteorologla e Hidrolog_q -SENAMHI_ ;-1" C"rfrfOrr-á"- f.áComunidadee Europeae -CCg-, "r"""fUá eI Contrat; ;" -I;
referencia, para deearrorlar er proyecto "»etermrnlcián-iVigllancla de Ia ContamlnaciOn -gim-ooferfca 

en LimaMetropolltana" - VICON

9o. fecha 2L de Enero de 1991, La Comielón de lasConrunldadea Europeae, autorlza Ia prolongación delcontrato por un mea y medio, tenlendo ..r- "rur,t" 
-.i

rgtrgso der pago de antierpo fijado iniciarment. cter.t"xN9 40658).

Tenlendr¡ en cuenta estae conelderac lonee, se da iniclo ala eJecuclón del provecto en er mee de setlembre de 199o-
Con fecha 27 de Marzo de l9gl, ae eollcita lareprogramaclón deI preoupueato de acuerdo a laeconelderaclonea expueataa en ."" opo"tr.rldad; Ia ""áf i""autorlzada con telefax N9 0068?9 aéf ri de Abril a"-iggi.
Con fecha 25 de Junlo de 1gg1, ee preeentó eI primerrnforne Intermedlo, en concordancta coir er Artrcuro 3 derContrato de Ia referencla.

de 1991, despuée
intermedlo, se

de 03 meeee
rec epc Lonó

de
Ia

Con fecha 15 de Abrll demodlflcaclón de1 contrato en lapago"; la cual fue aprobada con18 de Junlo de 1992.

1992, Be aollclta la
cláueula "modalldadea deel documento N9 4g206 del

"Deterninactón y Vigilancla de la Contaulnaclón
Atnoeférlca en Lina Metropolltana.. _ ViOOñ- 

---'
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Recepc i ón de Reresas:

?3 de 0ctubre de l9?0
0l de Octubre de l99l
30 de Julio de 199?

'TOI AL REC I T{ I DO

ust ó5.ó01.00
" 77,q1?.8O

32. ?44.80

ust 17§.998.60

RECURSOS HUMANOS

En eeta área, durante el deearrollo del proyecto,contó con la partlclpaclón de peraonal profáetonáItécnlco contratado de ..rui.lo aI articulo"Remunerac l-onee" de1 contrato de la referencla.
La partlcipaclón del pereonal técnlco contratado,la modalidad de preetaclón de aervlcioepereonalee, ee detalla a contlnuaclón:

ae
v

4-

en
no

(
Durant e
Durant e
Durante
Durant e
Durante
Durante
Durante

2. INTRODUCCION

.2. t.

2
1
3
1,

meaeB
me6e8
meBea
meE
meSea
mea
meaea

6 t,écnlcos
7 técnlcoe
6 técnlcoe
5 técnlcoe
4 técnlcoe
I técnicr:a

1O técnlcos
AeI mlemo ee adJunta Ioe contratoe flrmadoe entre elServlcio Nacional de Meteorologfu, u Htd"ologfa _
SENAMHI - y cllcho pereonal. (Anexo Na 1)

GENERALIDADES DEL PROYECTO

!irq Metropofltana, eede de nueetro eetudlo, endonde está asentada ¡náe del 30 % aé fa poblacLónde1 Perú, donde ae preaenta el problen; de IaContamlnación Atmoeférlca con ,r,. e.árua"a aum.j"rrt.a toe Angelee y Londree, debldo flundamentalmente aeluB condicionee meteorológlcae eepecialee, taleácomo 1a lnfluencla del Centro de Alta preeión delPacfflco Sur, la Corriente peruana y ia Cordtllerade toe Andes, que orlglnan un techo ie nubee de unaaltura media de 4OO m. y una atmóefera que ;;permlte Ia dleperelón vertlcal de contamlnantáe.
Hay que reaal.tar que en Llma Metropolltana eatáconcentrada, aprox j,madamente, un ZO % del total dela lnduetrla nacional la que Ee ha deearrollado enforma desordenada, eln nlnáún crlterlá iécnleo y con

I

I

I
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Por otro Iado el parque
aproxlmadamente por 65 X
eJ. gnl ficat lvamente en laen razón de la falta degaaee de loe eecapee de
manten imlento .

2.2. ANTECEDENTES

2.3

2.3.2. OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Determlnaclón de Ioe
cant i-dad, fuentee deIa aLmóafera en Llma
evaluar el eetado de

gran emiel-ón de contaminantee afectando dl-rectamentea La. ealud de la població. v "o.riiiúuyendo a loacambioe cllmátlcoe a nivel gtotal

automotor, compueBto por
del total naclonal ine lde
Contamlnaclón Atmosférlca,
control en Ia emleLón deIoe vehlculoe y eI péelmo

Ademáe del monóxldo de carbono, loe vehfculoemotorlzadoe expelen óxldoe de nltróiená, aldehfdoa ehidrocarburoe pollcicllcoe, pf 
".ál---t áf f f ", ¡"^",dlóxldo de azufre, etc.

Loe caeos de efectoe de Ia Contamlnacl-ón Atmosférlcaen 1a ealud, eetán lnmeraoa en ia-tomunfaaa v t"vque preocuparee del problema, que no eoto afecia iávlda y Ia ealud del hombrel efno tamblén, elbieneatar humano y Ia propledad en e;".""f..
EI problema fundamental e€, el incremento de IaContamlnaclón Atmoeférlca, eI au".""".iriento de loecontamlnantea, de lae fuentee de emleión, canttdaá
{: contaminantee y aus interaccionee con Ioedivereoa parámetroe meteorológlcoe, au efectonegatlvo en Ia Balud de loe eeree 'vlvoe, de Buecoeletema y medlo amblente, aÉ¡ravado por ,.,deflclente control de lae fuentée co]rtamlnantee.
FINALIDAD, OBJETIVOS Y ALCANCES

2.3.L, FINALIDAD

Conocer el grado de contamlnación de LlmaMetropolltana, determinar lae áreae crfülcae,eneontrar las caueas que lnclden en foánivelee de contamlnacl.ón exietent€a, proponer
medldae de control y crear conclenclt ;" i;neceeidad de adoptar eataa medldae.

e Iementoe contamlnantea,
emlalón y vtgllancla deMetropolltana; a fin de

degradac ión -

t

I

t

t

t
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OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determlnaclón de lae poelblee
entre Iae concentrac ionescontamlnantea atmosférlcoe y Buacuerdo aI clima metropo I Ltano -

Proplclar una rectiflcaclón de acclonee enIoe_ eectores que ocaeionan eete 
- -¿é;rroro

amblental .

Deepertar una verdadera toma deaobre e1 deterloro amblental en 1aen general (centroe deunlvereldadea, colegloe, etc. )

CapacitacLón de cuadroe de perBonalpermlta reforzar lae eetructuráBlnveetigación y conservaclón delamblente en el paie.

aeoc I ac lone g
de I€€

lmpacto de

conc lenc la
poblac lón
trabaJo,

que
de

medlo

2.3.3. ALCANCES

Adlclonalmente, eI proyecto VICON, contarácon lnformaeión referente a laR medidaeadecuadaa de control de dlchoe fmlactáe, aafcomo tamblén, con orlentaclonea 
".p."ifi""aeobre determinadoe eetudloe ae fnveÁtiiacronque deben reallzaree para ciertoe tmpacioa aelnterés y que en eI preErente áái"ái" nopudleron Ber cubiertoe por falta de fondoa yde. tlempo- Aunque, también 

"a Jueto a-eái " er"determlnadae lnveatlgaclonee - 
"".Lai"" Ioaalcancee de loe térmlnoe ae - 

"elerencfaacordadoe.
tToda eeta informaelón a aer obtenlda en eLeetudlo eetá orlentada 

" * nuevoordenamlento del medlo amblente

El logro de Ios obJetlvoe propuegtosproporclonará conocLmlento aoü"a- Ioaproblemae previelblee cle fmpactoa-negattvoaque €!e podrla derlvar de Ia ContamlnaclónAtmoeférlca eobre el Mecllo Ambie"i;:-'-'

Por otra parte, el estudio conotltulrá unaporte lmportante en el campo á" lalnveBtigaclón atmoefér1ca, elrviendo comodocumento referenclal para'otroá p"áv""t"" 
"eatudloa_ elmilaree que pudlerar, a.L...áf f."u.en el paf e.
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En. eete eentldo y a Juzgar por Ia carencla deantecedentee de eete tlpo áe ""i"áft"' .r, urPerú, el proyecto VICoN paea 
" "-"""1]11" "" .r,eI prlmero que cuenta con 
""- .Át"ái" delmPacto 

- 
atmoefér lco , qei como t"rUfá" J"" ".r.red de baJo coeto y de fácti .J""""iL"'. a"t"Proyecto puede conslderare- áiÁá--Jü"t" enmaterla de eetudioe de Cánt'ÁLacf ónAtmoefér i ca -

2.4 METODOS, ETAPAS DEL
PARTICIPANTES

ESTUDIO Y DISCIPLINAS

2.4. t GENERALIDADES

Se ha lnetalado una red conformada por 64Eetac lones Captadoraa de - -C".riLf 
rr"rrt""Sólldoa Sedlmentablee lMap;-"-ñ 1),dletribuldoa geometr lcamentá, ;"; undLetanclamiento entre eetaclonea de 3.11 Kmen promedlo. Laa eataclonee eetán ublcadaa enloe techoe de vlvlendaá --" --JJi.ero.,

preferentemente Iibree de obotácuIoá,- 
" ,r.r"altura media de 2,2 metros.

EI área de Influencla rredla, de cada una deIae eetacionea, es de 4.5 Kmzaproxlmadamente, eLla ae ha aeiermfnadoutlllzando eI crlterlo de fo" pol-fááo B deThl-eeeen, por Io que ae aaume que encualquler punto dentro deI área cir"ui"c"ft"por el pollgono de una ""t""fO", Loecontamlnantea eólidoe aedimentabLle,' eeránldéntlcoe a loe captadoe en f" "ui".fá"-
La red permlte eI reglatro eincrónLcoeepac laI y temporal de loe .o.riu,rirrante"eólidos eedimentablee, lae df f;;;;i"" enpeEo y en cantldad de con¿amlnanteereglgtradoe en cada una de f". "rt"Jfor,"",dlflere eepaclal y temporalmr"t. ;;;io queee . han gorrelaclonado prf nc i-pa f rnánte loaf actoree rnlcroc I tmát icoal 

""¡""J"11"o" vfuenteg emiaorae de contamlnantee.

I,a metodologfa para determlnar Ioe CSS aebaea en exponer una €,uperficie reticulada de1OO cm2, untada con una euetancla adherenteanhidra; la cual ee peeada antee y a""p"e" a"Ia exposicl,ón, la dlferencfa ae peel-noe aala cantldad de CSS acumuladoe á" 
"-". 

-p"rfoao.
El anállele de loe elementoe e". 

-""níi"rr" 
f"muegtra captada ea eometlda póeterfármente a

I



aná1laj.B qufmlco medlante e1 método deabeorclón atómica y aal determtnÁr loedlferentee elementoe contamlnantee, comoflerro (Fe), calcLo (Ca), magneaio (Me),eodlo (Na), potaelo (K), zinc (Zñ), manganeeo(Mn), 9_obre (Cu), pJ.omo (pb), cadmlo (Cd),
cromo (Cr) y azufre (S)-

a

b

La eetación coneta de:

c

Una lámlna de crlatal. retlculada de 1OOcentlmetroe cuadradoe, que noa da e1 áreade referencla.
Un eoporte de metal en el que a O.gOmetroa de altura de Ia euperficiehorlzontal r B€ inetala Ia lÁminacaptadora; a 1O centfmetroe eobre eIIa vaun techo a doble agua para protegerla dela prec lpl tac ión .
Una euatancla adherente para Ia captaclón
de contamlnantea sobre lee lámlnae.

La metodologia empleada para la captaclón decontaminanteB en Buapenetón (CES) se baea enIa utLllzaclón de una bomba portátlI
mueetreadora de alre con Ia que ae hamonltoreado en lae viae de m"yor ólrculacIóny en forma perfodlca; cuyaa r¡edlcloneeobedecen a loe dlferentes factoree quelr¡fluyen en un mayor o menor grado en eInlvel de contamlnaclón alcanzado talee comola lnteneldad deI tráfico eegún la hora,altura de mueBtreo y fundameñtalmente 1aecondlcionee meteorológlcae del momento; comoeon eI vlento, la nuboeidad, la temperatura yIa humedad re latlva.
Eeta bomba aucclona una cantldad preclaa deaire en lltroe por mlnuto, a travéa de unaeoluclón abeorvente en un tubo burbuJeanteeepecial. La eoluclón abelorvente es tratadacon reactlvoe quimlcoe y el color de Iareacclón resultante ee mlde con un comparadorpara determinar la concentraclón decontamlnantea en partee por mlllón (ppn) o enmlllgramoe por metro cúblco (mL/mo).

Todoe loe métodoa de prueba, ueadoa con eateequlpot eiguen loe procedlmlentoe aceptadoepor Ia Agencia de ProteccLón del Medto
Amblente de loe Eetadoe Unldos.

Lae
de

mue a traa
dlóxldo

de monóxldo de carbono (CO) y
de azufre ( SOz ) , se han

tf

I

I

f
I

I
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prlnclpaleB avenidaB de

Referente a 1oe Lfmltee Máximoe permlelblee,para contamlnantee eóIldoe eedimentablee icontamlnantea en auapenelón ee han 
-uttltzaao

como referencla Ioe -valoree eetableciáoe porIa organlzaclón Mundtal de Ia s"r"á-Ióusl ,de palees deearrolladoe, aeUfao .-árrJ-.., .fpafe no exleten Itmitee permlelbiee- para Iacalidad deI atre .

El anáIlele óptico de naterlal partleulado eeha Il-evado a cabo medlante ái- 
"." 

-a" 
unmlcroecoplo, a fln de faentfilJar taecaracterfetlcae de cada uno de loe elementoeconetltuyentea del materlal 

"eafmentááo, para
9r efecto l,ae .. placa" ."ai;;i;á;; aonexpueataB a obeeflrac lón viBual en la cual eedetermina la cantldad p""".."t""f-- aá' cadaelemento encontrado, _.i".iJe.raou.
poBteriormente una correlación eetaáleticaentre 1os valoree porcentualee v 1a- üee ¿edatos de loe vaLoree obtenidoe 

"; ;i 
"i-r-erf "f .quimico.

2.4.2. ETAPAS DEL ESTUDIO

EI eetudlo ha eido reall-zadoprlnclpalee, lae mlsmas que
cont lnuac ión :

en
ge

trea etapae
deecrlben a

La prlmera etapa, co_mprendió Ia recopllaclón,claalflcaclón y anáIlete temát,tco -v-Áia.n.ao
de Ia lnformación existente a"i-á.á" -áe llmaMetropolltana. paralelament", ." -"i"üro 

eImapa baee a escala 1:25,OO0 
" 

p"rif"-de lacartograffa exletente; poeteriormént. elereduJeron a eecal.ae Ae f :¿S,OOO-J-'i,ZS,OOO.
1r mgeg baee senerat, lo" áepe"iarüiae aeIae dlferentee dtsclpllnaa le Lnááf""á" t"a"1a lnformación que f_ue poelble 

"Ui""."', s""eeria utlllzada en el eeludlo.
La eegunda etapa, denomlnada deacond ic lonamlento , comprendló 

"n prtm"r tugarun reconoclmlento prellmlnar d;1 área deestudio con eI obJeto de dleeñar la red deeetacionea; en baee a éete ae "a"itraaonentrevietae a funclonarloa de á.r[ra"a""públicae y prlvadae, aaf eomo u, p"oiiJt..roude Inmueblee a fln de que 
""tt.fi"i"n talnstalaclón de lae eetacio... ."pt.ao"ae deCSS de Ia red clteeñada. nn ueelr;áo-iil." 

""

I

E

recolectado en Iae
Llma Metropolltana.

I
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programaron loe recorridoe de recolecclón deplacae captadorae de CSS, ee e-e-t-a-b-I-;tó laperlodlcldad de camblo en tunc ftn - a Iaecantldadee mlnlmae de mueÉtra . "rrállr""eetablecidaa por eI laboratorio á"imf"".Flnalmente Be efectuaron toe - 
"e=ijuateeneceaarLos de la red a fln de srrá IaBmueetrae obtenldaa aean repreBentativae de1área de eetudlo -

Paralelamente ae generó
baee referente a lamlcrocllmático y fuentee

2. 4.3 - DISCIPTINAS PARTICIPANTES

2.5. INFOREACION BASICA

2.5.I. CARTOGRAFIA

toda Ia Lnformac lón
eetructura urbana,

de contamlnac Ión.
La .tercera etapa, ee ha realizado en gabinetey ha coneletldo en cruzar Ia lnfórmactónobtenida a fln de eetablecer f""---.Lrru"" yfactorea que inciden en loe 

"f"Lf.a deeontamlnaclón- Cabe agregar que cadadleclpllna anallzó fna fvlaua tmenie- y enconJunto loe reaultadoe áUtentaoe,proporclonando a Eu vez lae medldae yrecomendaclonea que ee deben conelderar parelnlclar un proceeo de de econtari;";i¿;. -

El preBente eatudlo, ha contado con Iapartlclpaclón de Iae elgulentea dleclpitnae:Meteorologfa, CItmatoIogia, -- -eiimf.",
GeografÍa, Coneervaclón - de RJcu""oe,Planiflcación Urbana, Ecologla, p lanf ilcac fOnA¡nblentaI, Comunicactón SoctaI " i"i""retf.".

La lnformaclón cartográfica neceearla fuéobtenlda deI InEtltuto Geográflco Naclonal(IcN), Ia OflcLna Naclonal ae Cafaetro v aelae Munlcipalldadee Dletritalee
Ee lmportante reealtar que la Informaclóncartográflca fué adaptada a lae neeealdadee
9!l_.P_"-or..to empreado et eoftware iuirnn vARCINFO. La lnformaclón eelecclonada parala reallzaclón del estudlo "" fa Áiguiente :

- Planoe topográflcoe a Ia eecala de 1,/5O.OOOen número de 5, preparado por el InatltutoGeográflco Naclonal ( IGNt f,fma_perrl, en

I

I

I
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colaboraclón con
Interamerlcano de
de Defensa.

Planoe topográflcoe
en número de 11,
Inetltuto Geográflco
1983.

el
1a

Servlclo Geodéaico
Agencla Cartográflea

a Ia eecala de 1,/1O.0OO
elaboradoe por el

Nacional en eI año de

Plano Oro8ráfico de Llma Metropolitana yAlrededoree eecala 1,/1. OOO. OOO ""- "-,1r 
."" a.1, elaborado por Cartográfica H".f"""i-é-a.en eI año 1966.

Planos Dietrttalee de la provlncla de Ltmay Provlncia Congtltucional del C"ff"",eecala 7/2O,OOO en número de 4O, elaboraaoapor TUMI barpo EIRL, y publlcaáá - 
ro"Servlcloe Gráftcoe y EditortaI"" .rr-"f 
"no1984 -

. P]anoe Dletrltalee de LlmaMetropolltana a Ia eecala de i/ZS.OOO 
"nnúmero de 85, etaborado por Ltml ,óóó; ""baee a Fotograffae aéreaá, t"raáae 

-p"r 
"rServtcio Aerofotográflco ¡¡ac ronai iSi¡¡Lpubllcado en 1988.

Mapa de demarcacl6n po l I t lco- admln i st rat lvodletrltal de Ia provlncla ae f,fmá-a eecafa1,/10O.000 producldo por eI InetltutoNaclonal de Eatadiottia 
" fniorÁÁ"fon

( INEI ), publicado en 199O.

2.5.2. ESTRUCTURA URBANA

Rec opi I ac 1ón
encueetaa eobre
horizontal y
edlflcacionea

El conoclmlento de Ia eetructura urbana eelmportante por Ber uno de Ioe factoreageográf l-coe eondlclonantea en fa dfápere1ónde loe contamlnantee, a fln ae detárminar faincldencla del caaco urbano .r, Iadletrlbuclón eepaclal y temporal á; Ioacontaml-nant€g, a€ procedió a efLctuar:
Mediclonee horlzontalea y vertlcalee deedlficacionee de1 centro de f,lma,-nlemo, de las áreas mueetralee dedletrito.

lae
aef

cada

de
la

del

informaclón medlante
funclón predomlnante

vertlcal de laeCentro de Llma; aei

I

I

I

[]

I

t

I



como, a la8
dlBtrIto.

áreae mueetralee de cada

2.5.3. METEOROT,OGIA

Se ha reallzado eI anáIialeutlllzando lnformaclón de 1gmeteorológicae de superflcle y unacon un periodo promedlo de 20 añoe.

2.5.4. PARQUE AUTOMOTOR

2.5.5. INFRAESTRUCTURA INDUSTRIAL

Se efectuó un anáIiele de coneletencl-a ffeicay eetadfetlca de Ioe datoe, para procederpoBterlormente a Ia elaboraclán de- mapaa,cuadroe y gráficoe con eI fin de facllltar IainterpretacLón eepacial y temporal á" Ioe
{g"!"1_"" meteorológIcoe que tnctden en Iadietribución de Ioe contamlnantee en tlmaMetropoIltana.

Se ha correlaclonado (apllcando diferenteametodologías) loe divereoe elementoemeteorológlcoe eetudiadoe, entre ai y éatoo aeu vez indlvldual y en Bu conJunto con loefactorea que determlnan e1 cttmá (topolraffa,euperflclee de agua, áreae - ierdee,edificaclonea, etc ).

c I Imát ico
eatac loneB
de altura,

Uno de los factorea que tlenen altaincldencla en Ioe nivelee de contamlnaelónregletradoe en eI medlo urbano eB laclrculaclón de vehfculoe de combuatlónlnterna, loe que vierten aI alre 
""á"i".rt".cantidadee de humoe, gaeee tóxlcoa y otrogagentea contamlnantee.

A fln de determlnar Ia lncldencla de1 parque
automotor en Ioe nlveleg de contamlnacl6n, eeprocedió ha analizar e lnterpretar loeregiatroe deI parque automoior de tima amarzo de L9SZ, informaclón obt,enlda de IaSecretaria Municlpal de Traneporte Urbano, dela Munlclpalldad de LIma.

En baee a Ia lnformaclón recopl-lada deIMinlaterlo de Induetrla, Comercl,o, f""i"r" 
"Integraclón -MICTI-, ae ha localtzaáo Iadletribución eepacial. de loe eetablec imlentoede Induetrlae Manufactureraa a nlvel áá lf.^

I
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Metropolitana, a fln de aeociarloa con laevariablee netereológIcae v coniamlnanteesólIdoe eedlmentablea y en euepenÉ,ión, paradeterminar lae cauaaB, conaecuenciaa ypoeterlor formulac i,ón de aa"or"r,áa" to.ru",habiéndoee empteado 1a tnformÁciá"-p"JJáa""tudel:

Reg i etro
Manufacture rae
CI IU.

Nac IonaI
al año

de
1990,

I nduetriaa
MICTI eegún

2.5.6. POBLACION

En la geetlón del proyecto ee ha conslderadopertinente correlaclonar Ia deneldaá -;; -i"
población total dietrltal con i"" -"i""f"-" 

áucontaminación encontradoe en éetoe, 
" 

ii" á"eetablecer eI grado de lnteraccfO" .*i"i""tJ;habléndoee utlllzado para eI efecto lainformaclón del Ceneo Naclonal --Viii 
á.poblaclón y III de vlv1enda, de j;i; á,1981, v loe reeultadoe' áuti"f-lf""J,realizadoe por eI Inetltuto N;;i;;;i--;"Eetadfettca e Informática fiNEi_; ",

proyecclonee al año 199O, efectuadáe pár etINEI para cada dletrlto.
3. CARACTERISTICAS GENERALES DEL ESTUDIO

3.1. UBICACION Y EXTENSION

EI área del eetudlo Be encuentra en Ia provlncla detima, en eI Departamento del .f"ro ,rort.; -y'; i"denoml.na Lima- Met-ropo].ltana; lncluye . i" -p"ori'rr"i"
Conatltucionat del CaIlao. Éatá ubicaa" 

" l;;-ir;ó;.de Latltud Sur y a loe 72"2i. te Lonettua óJ"iá'; -"-r,la parte centro-occ 1dental del perú, S"A".¿.i"á_, -'

Emplazada en loe_ conoa deyectivoe de loa rfoeChIIIón, Rimac y Lurin, Itmiüa por el Oe"tá1on-eiOcéano paclfico; por eL este con lag úItImaaeetrlbaclonee de la Cordtllera de ¡,", e"aü--"á"cotae que eobre paean loe 10OO m.B.n.m.; al Norte yaI Sur con lae cuencaa de Ioe rfoe cnrifán ,-L"ifi,reapect J-vamente .

su topografia ee reratrvamente prana, ae encuentra auna altitud promedlo de 1S0 m.a.n.m. r con unaprecipltación promedlo anual de 2A 
.uun - ; ;;temperatura medla anual de 1g gradoe .á"tfs""ao;l(Mapa N9 2)
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. DETERMINACION DEL MICROCLIMA DEL AREA

Apllcando 1ae metodologfae empleadae por xNuble, W.v. Wolfgang, E., ee ha dete;;i;;á;- ,u" 
" ,u" ragdlferenciae de .temperatura" 

--le.áa"" 
CeIeIue)exletentee, alncrónlcamente, entr?- foe dlvereoepuntoa de Llma MetropoJ.Itana, en froÁe ae ocurrenclade Ia temperatura !á1i-ma v't.rp.""iira Mfnlma, loque ha permltido eetablecer ,I ;;;á;- de lnftuenctade éetae, con la cantldad a. ""-"tárl"antea aólldosdepoeltadoe eepaclal y temporalm;;É:-'

9o. eete fln ae ha utllizado la Unldad MóvttMeteorológlca que eetá equLpada con doaaepi roe lcróme troa _ ds re"ffr"ric-G eIéctrlcalnetaladoe a O.7O V t.gO--meirol de alturareBpectivamente y un reglstrador de doce (ittcoloree, que imprlme aI terñat ivam"nte 
- 
caaa doe (O2)eegundoe lee temperaturaa medláae por IoB.termómetroa aecog { húmedoe 

--r-- 
f. EetaclónMeteorológica ModeIo Cp-MAp-N9 612.

Para determlnar 1a diferenela slncrónlca de Iaetemperaturae eepacialmelte (D.S.T.E:j, Be requlere,de acuerdo a ta metodologia 
";pf;áá", de nocheedeapeJadae, vlentos- en calmi y ,r,i ,áio.ldad máxtmade recorrtdo del vehfculo de áO Xr7ir.--

La- hora en que ae lnlciaron eatoB recorrldoadlfleren, eegún ee trató de "".orr1."-" Ia D.S.T.E.
Yillr: o Máxtma, para ta p.irá"á,--r empezó tree(O3) horae antee y termlnó ."Af" -ir"."-áeepuéa 

que 6epreeentó Ia temperatura mlnlma; la aegunda, aelnlcló cuando eI SoI "u u""á"irlU" 1n eI cenlt yconclufa medla hora deepuée s". - ,á produJo Iamáxlma.

El eepacio recorr-ldo por la Unldad MóvilMet,eorológica, eetá aetermtnaao * .i lntervalo detiempo dieponible en amboe ."uo.,-;;" l" que éete eeplaniflcó en concordancia con f"e ""quJrfmientoe deleetudlo.

Lae condlcionee meteoro
Lima han aldo de clelorecorrldoe co lnc ldieron
nuboeidad, no cumpliéndoe
eetablecldoe por la

J.ógicae prevaleclentee envarlable, por 1o que loecon dl,ferentea gradoe dee con uno de 1os requieltoe
metodologfa empleada,

xMilbler,ll.

llolÍgatg,E.

lnkalk I laatlsche llntereuchugen Als Bettpag Zur Okologishtlepteden Dtferenzlemu dés Stua4ilt liil ion Freiburs.1975.
Probleote de¡ Stadt ttntl Gelá¡¡tle Klluatologla.lflaaensc-Jnf tl lche Bucttgeae J/tec.taf t Oa,Áa-tadt. ISZS-

I

I
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conalderándoee por ello loe reeultadoareferencialee. SIn embargo, éatoe, noa permlt,envieualizar Ia dietribuclón eapaclal áe laetemperaturaa para dlchaa condlclone-e meteorológlcaa.(MapaeNo3y4)

Se han inetalado anemógrafoe en Ioe nivelea de 1,gO
{ 10,9O metroa reepect ivamente , en diferentes pa"i"adel área de eetudio para encontrar el e""aiá"ie,dlrección prevaleciente e Intenefaaa del viento.
Se ha efectuado Ia correlaclón de eetoe datoeLoe regletroo hietórlcoa de 1g L"tactoneeeuperficle del banco de datoa; aef como,lnformaclón de1 radiovlento eonda, par; conocercondlcionee de Ia aLta atmóEfera.

con
de
la

lae

3.3. ESTRUCTURA URBANA

3.3. 1 DENSIDAD, TIPO Y ALTURA MEDIA DE
EDI FI CACIONES

AItura abaoluta y área
edlflcaclonee deI centro
de manzana.

los bloquee y
LIma, a nlvel

de
de

EI anáIlele de eata Informaclón ha permltldoeetablecer la lnfluencla de eetoe parámetroa en Iadifusl6n y,/o concentraclón de loe cdni"mfnantee.

EI conocimlento de la eatructura urbana esmuy importante por Ber uno de loe factoreecondicionantee en Ia difuelón de IoscontamlnanteB, e6 conocldo que donde exletemayor deneidad de edlflcacionee, hay unamenor velocldad del vlento, efecto que Éreacentúa cuanto máe altae eon éetae, uilo ."debe a que lae edlflcaclonea lncremánta IaBuperficle de expoelclón deI área, aumentandoBu coeflclente de rozamlento al pae,o deIalre, aapecto muy lmportante en la difuelón ydieperelón de loa contamlnanteg atmoaférlcog-
Para determlnar eI grado de correlaclónexiatente entre lae caracterfetlcaa de IaeedlfLcacionee con loe nlvelee decontamlnaclón encontradoe en clertaa áreaa deLlma Metropolltana, eI proyecto ee vió en Ianeceeldad de generar toda Ia lnformaclónbáaica medlante trabaJo de campo y encueetae,hablendo determlnado :

I



Función predomlnante horlzontal yde lae ediflcaclones del centró(Area hietórlca-antigua) .

Altura media y área de lae edlflcaclonee deIoe dletrltoe de Ia ciudad, r,ááiantemueBtreo.

vert ica I
de LIma

ha e laborado
lnfluencla de
dletribuclón

contaminantea.

En baee a eata información ee
mapaa que permlten apreciar laIa eBtructura urbana en laeepacial y temporal de loe(MapaeN95y6)

3.3. 2

3. 3.3

VIAS DE CIRCULACION MAS
EMISION DE CONTAMINANTES

IMPORTANTES EN LA

Lima Metropolltana se carácterlza, porque eueprLclpalee arcoa troncaleB ae 
-circrifacfOn

eetán _ eaturadoe por el intenao iráflcovehfcular, eobre todo en aeuella; queatravleean el centro urbano, unfénaá l" "o."Sur con la Norte, 1o gré-'- o"fgfrr.congest lonamiento especlal,mentá en horaepuntaa, eituaclón que Be agrava debido allneflclente alatema de aer¡afor lzac lón ,ocaelonando que ae rebace ampllamenie IoeIlmltee m¿íxlmoe eetablecldoe de-600,ét f.rrfo.por hora.

Para eI eetudio de la lnteracclón del eletemavial de tranaporte maelvo y loa nlvJee decontamlnaclón, ee ha efectuado, Io algulente:
- Determlnaclón de lae prlnclpalee vfaautlllzadae por eI parqu" 

",rioroio. detranaporte públtco maelvo.
- Rutae de recorrldo a marzo de 1gg2.

AREA Y DISTRIBUCION
RECREACION

DE ZONAS VERDES DE

EetudLoe efectuadoe en la Repúbllca Alemana,han determlnado que lae áreae verdeacontribuyen a reduclr e1 nivel deContamlnación Atmóeferlca ¿; -- 
Ioaaeentamlentoa humanoe, eepeclficamente loeParquea, que aon la compeneaclónindlepeneable aI creclmlento y deneiticacfOnde- l_ae cludadee por rlu funclón báelca depulmón verde, Ioe que adquieren et;eufar1.n91!gt.r. aI permitlr - eetableáá" ,r,equlllbrio entre Ia cludad y eI medloamblente. Loe mencionadoe 

"átuato" han

I



eetablecldo que una hectarea aembrada conSraae abaorve 1OOO kg de COz un iZ ho"", yexhala 600 kg de Oxlgeno molecular y er.," ,r,.hectárea de boeque a tlu vez capta gOO kg deCOz, _produce 6O0 kg de oxfgeno 
.clt" 

fZ iro"""y retlene sobre la euperficle ae expoefcfOnde eu follaJe en promeáto máe ae aO-iáiefaaasde contaminantes eólldoe eearmániÁu-ráL , .r,suepenelón por mee- Aef ml,emo, que un hombrerequiere de Lz ¡3. de alre y á.ii xe deoxigeno por dfa. Tomando 
"., .o.,áfa..""ión loereeultadoe obtenldoe ha efáo 

- -poefUfe
eetablecer que eI requerlmlento pár cáitta de
5"9" _verde por habltante -- d. - LImaMetropolltana ee de g m2, en io" caf-"rLoe e"ha.conelderado el aporte ,rrv efsnfiicátfro aeoxrgeno provenlente de1 mar.

Con eI fln de determinar eI número de parqueeexletentee y au dletribuci6" L"p"árár, 
""procedló a ldentificarloe en -Iáe 

."paecartográfico€, para poBLeriormente verlflcaren eI terreno B1 las áreae aeIgnadLL parap".tg .f in, cumplfan con Bu propóelto;habiéndoee conatatado que muchÁÁ a.-"ií." 
"o.,áreae abandonadas ain ,r.e"t".iO; y/ocublertae con lozas de cemento 1 á""- c"¡npf..,otroe f inee. Informaclón que ee p;e;ta encuadroe y mapaa. (Mapa ¡q Z¡ tC""á.á- HS fl

t
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RELACION DE
LOS DISTRITOS

CTIADRO N9 1

!!E!! VERDES NECESARIA Y EXISTENTE ENDE LIMA t4ErRopoLrrANA sacii-su iói¡ií¡ou

- Li-Da r.equle¡',e de 29ffi- 96 /la de A¡ea¡ Verdea.

3.3. 4 TIPO Y PROXIMIDAD DE INDUSTRIAS

Una_ lnadecuada planlficación en Ia ublcaclónde ros aeentamlentoe tnduetri"l""l-.i"il" er.no se conslderó loe factores que- lnc iten enIa contamlnación, ha orlglnad"-"1t"á-ii.r"fe8de poluclón en ta 
"i"dÁá;-;ú;;;; 

'ár" .r,

\¡

AREáS VERDESDISTRITOS
AREA

URBANA
(Ha¡

POBI.ACION
IVTAL
(Hab)

)t
EXISTENTES

(Ha)
NECESARIA

(Ha)
Ia |lollna
CaIlao
San Igldro
Sa¡r BorJa
Sant lago de Surco
Bellavieta
la Pr:nta
San Mlguel
Carabayl lo
lllraflores
Sa¡ Jua¡r de t¡.trigancho
Ate-Santa Anlta
Chorrillos
Sa¡ h.¡ls
Comas
Pueblo Llbre
[,a Perla
llagdalena del Mar
Cercado de Lima
San Juan de Mlrafloree
Jesúe Marla
Bamanco
Vllla Marla del TriunfoVllla El Salvador
Sa¡ Uartfn de p-Los Olivoa
Independencla
Surqulllo
Car¡oen de la L,egua R.
la VLctorla
Llnce
Rf¡ac
Breña
El Aguet lno

1352. I
1698.8
811. 4
833. 7

1765. 4
424.5
43. 1

891.0
502. 1

759.2
2506.1
1576.4
1215.0

420.4
2083-4

460 -2
279.7
282-O

t756.7
988.8
360.3
256-7

1216.3
903.9

2834.4
695.8
449.0
168. 3
875.9
237.8
62t-2
307.7
331. 4

50,300
89,4?0

lm, r82
79,727

198 ,968
59,684
6,074

130, 314
75 ,065

Lt4,126
388,261
244,426
201,8A2
77,396

416,297
94,647
63,169
63,875

421,570
253,984

481
372
977
039
423
355
773
684
319
383

93,
67,

322,
267,
582,
9ro
156,
59,

325,
83,

47- 60
35.20

105. 90
69.82

219- 59
15-52
2. 80

32. 93

40.24
71 .54
63. 97
63. 78

159. 17
47.75
4.86

LOA-25
60.05
91.30

310. 61
195- 51
161.51

61 .92
333.04
75-72
50. 54
51. 10

337.26
203. 19
74.78
53. 90
26.38

213. 63
465. 94
183 - 48
725-42
47 -75

260.26
70 -7L

186.40
100.71
t37.02

TOTALES: 29908.9 5,880,341 1466. 83 4433. 69

I

I

233,003
125, 885
17t,280

46-75
69.80
31.95
88.00
39. 10

134. 60
40. 50
9. 40
6.75

77.15
25 .90
48.65
14. 50
8.50

40 .80
50.90
50-55
25-20

1.30
37.50
16. 70
24-L0
5-40

43-47
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1o" úItlmoe añoa -Be ha agravado por eldeaarrollo urbano debldo 
"r "i"áiiliJntá ae tapoblactón, orlglnando q"" ;;;;;"-ir,áiu""i..hayan quedado dentro aur-.""ü -"Á"iá]-

A . gll" hay que agregar la carencta depolfticae adecuadae que eetablezcan elordenemlento urbano e lndustrlal enconcordancla con la preeervación det MedloAmb ler-rte -

En el eetudio ee ha efectuado la Iocalizaclónde lae lnduetriae en princlpaf"e -JJJá^rraf""
de Ia cl.udad, eesún -divr;it;;-"iiii."ron 

v.grupoe de lnduetrlae aetermtnadol- --ñi 
Ia6Nac l one e Un lclas, C lael f icac lén 

--I 
nLríJc ronafInduetrtal Uniflcada CIIU. y f" -"üi"""-iO" 

a"9"!.". en t-oe princlpaleá -Ji"t].-r-i# 
máslnduetria l izadoe de .tim-a; ".gri" 

'^a-f-r"i.fO.r,
agrupaclón 

_y- grupoa de induetü"L 
"p""U"a",por Iae NN. UU -

Eata lnformaclón ha permltido correlaclonarlaa zonaa induetrlarÁ" 
"á., 

-i" -ái"i"ii""io"
eepaclal de loe contaminant"" 

""gi"iiüo" ..,Lima. (Mapa Na 8) (Cuadroe Na 2-;-á):'-"

3. 3.5 CARACTERISTICAS Y
DI STRITOS

DENSIDAD DEMOGRAFICA POR

Un elemento fundamental en todo eetudlo deContaminaci6n Atmoeférlca n,iJ-"- a.Uuconelderaree ee eI aepecto poblÁcional, yaque_ .lae dlvereae activldadee^ e-ü-li"loru"ureallza Be conetltuyen en cauea prlmordlaltanto de Ia potución atmoeiérrca-;;: deImedlo ambiente.

Lae- grandee metrópolle como Llna con unapoblaclón mayor a loe S.8OO-OOO ae'traüitanteeau área urbana, con un proceao deurbanlzaclón acelerado y deeüra"í"áá-', .o.,una creclente lnduetrialización t¡á"-e,., qu" 
"fhombre Be con'tiruya -;;--';;;-"'ir' 

roaprlncipalee protagonlatae de -- eatapob I emát I ca .

s

En la geetlón del proyecto Be hacorrelacionado ta denaldad á; -ü 
po"¡iacrOntotal dletrltal con loe nlvelee decontamlnaclón encontracloe en'---Zetoa,habiéndoee utlllzado para el efecto Iainformaclón produclda por el INEI .

t

t
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Habléndoee elaborado:

El mapa de deneldad
urbana por diatritoa a
(Mapa No 9)

de poblaclón total
marzo de 1990.

3.4. REGISTRO DE CONTAMINANTES

3.4.1

3.4.2

Para Ia cletermlnacLón de los nlveles deContamlnación Atmoeférlca en l,tma 
- ¡letropol ltana, Seha. reallzado el reglatro ae C"ntamlna=ntee SólldoeSedlmentablea (CSS) y de Contamf"""i""- u., Suepenel6n(CES).

CONTAMINANTES SOTIDOS SEDIMENTABLES (CSS)

Para eI regietro de CSS ee ha empleado IaRed Prlnclpal de Captaclón, loa .ul-ufi"á"" a"Ios anáIlele de Laboratorio corre"p""áiá"t" 
"cada mes ae preBentan en cuadro" a"rUrar,u"anualee, en Ioe que ee conelgnan dato6meneualee de tlpo y cant,ldad de- elenentoecontaml"nantee, total de contamlnantee eáIldoesedlmentablee por eBtaclón, captadoe en eIpreaente eetudlo.

(Anexo No 2)

Para una meJor apreclaclón de Ia locallzaclóneepaclal y temporal de Ioe centroe áe aftaContaminaclón Atmoeférica en CSS, Be prLeentala informaclón en mapae meneualee.(Anexo No 3)

CONTAMINANTES EN SUSPENSION (CES)

EI regletro de eatoa contamlnantee ae hareallzado.en forma puntual en lae prLnclpaLeavlae de clrculaclón vehlcular a.-i" áiua"a,efectuándoee loe mueatreoe en lae horaÁ punta(08, 13 y 19 horas); Ia tnformaciOn aepreEenta en cuadroe, donde Be preaenta Iadlepoeiclón de loa contaminante" Átmo#Lri"oemueatreadoe, como el monóxido de carbono (CO)y eI dlóxldo de azufre (S). (Anexo NA Ar.
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4 DISCUSION DE

4.1. CLIMA

4-1.1.

4. L.2

RESULTADOS

PRESION ATMOSFERICA

La forma de loe campoa de preelón eaaproximadamente constante a lo f"r?o áet ano,variando en inteneldad en aeoc lac iin -áf"e"t"
con el Antlclclón Semipermanente aei pacfffcoSur. Es evldente que laa partfcuiarf á"-a"" Oueatos campoe deben Inveetlgaree en Uáee a toefactoreg locales que deteiml"""-"f- 

"f1ma deLlma Metropolltana.

Es lntereeante notar que ei tor¡amoa eIextremo sureete dlrlgléndonoe fra"ia eInoreste, ap&rece claramente una configuraclónondulatoria con núnero de onda Z. eátE-patrOndetermlna una alternancla de "f"""f".Iorr"" Outlpo antlclclónlco y ciclónlco, 
"or, 

-"ra 
.J.,orlentados del euroeete al norestá, 

"án loemayoreg valoree de preelón en e1 plcfil.o ydecreciendo conforme e,e aIeJa de é1. Unanállele de Ia evoluclón áu I; preetOnatmoeférica mueetra que eata p."".i-rt" unmfnlmo en febrero y un máxlmo 
"n-aeoeio, taeorrerenclaB de preeión entre ambae ea dealrededor de 3 hectopaecalee (hpai. -

(Mapae NQ 10 y 11)

La conflguración obaervada mueetra una fuertelnfluencla de Ia topogrqff.a, que no aOIolnfluye en forma dlreéta a- tiá"e---ae Iaelevacl6n del terreno, elno por eIcalentamiento de lae laderae a io fáreo a"fdfa, aapecto que ae anallzará a cátinu-ac ro.r -

TEMPERATURA

4.L.2.I. TEMPERATURA MAXIMA MEDIA

AI obeervar loe campoa detemperatura, nuevament" rroi".o" áipatrón de onda 2 obeervado en eIcampo de preelón, colnc ldlendoaproxlmadamente laa Ienguae cáI ldaecon IaB baJae relatlvae de preBió;y lae Lenguae frlae con relatlvaealtas preeLonee. Sobre todo ;;notable eete hecho, en cuanto a laprlmera cuña (contando deede 
"isur) y la última vaguada.

-)
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En Ia parte central, por efecto delela térmica que E¡enera la cludaá1a conf Igurac J.ón ae dletoreloná.Eeto -noe indlca que 1oe ffuJoeeatarán menog dletorelonadoe -en
aquelloe lugaree donde hay ,.rrá"deefaee entre loe cajnpo a detemperatura y los de preelón. Eetoee ha conflrmado cuando ae analiz¿los campoa de viento -t
prec lp l tac Ión .

Lae _ diferenciae entre Iae maxlmaede febrero y agoeto eetán alrededárde los 8 gradoe Celelue.
(Mapas Nq 12 y 13)

TEMPERATURA MINIMA MEDIA4.I.2.2

4.1.3. HUMEDAD RELATIVA MEDIA

EBta vez loe patronee de eetavariable, no tlenen conatancla eneI tlempo y en particular en ,"""aoIa dletoreión es mayor re8pecto deloo.campoe de preelón v temperÁlurágáxfma media. AL parecer lalnfluencla deL mar en verano tlenemayor penetraeión entre Barranco yIa Perla, en camblo en lnvierno eámáa unlforme.

Entre loe valoree de verano elnvlerno hay una dlferenc iaaproxlmada de E gradoe Celelue.
(MaPae N9 14 y 15)

Tanto lae máximaa como las mfnimae,dlemlnuyen conforme penetran endlrecclón noroegte aáUtAo ; i;elevaclón del terreno .

Si blen Ia humedad relatlva no ea un buentrazador atmoeférlco (eó1o en cterlo"--"."oeea una propledad coneervatlva), puedeayudarnoe, en condlclonee homoe¿náág, en Iadetecclón del ingreeo de aLre ñ""fiir" v ""Penetraclón. Se obeerva claramente Sr" eIlngreeo máa lmportante eetá locaiilado'' entr"Barranco y La perla cor¡ una Iengua húmedaorlentada hacia el noregte (de Mlrafloree aSanta Anlta). Otroe doe máxlmoe 
"á-L"."u"t."r,9.1:. -e-xt 

r_e1o norte (VentanlIIa) v ",r. Ju lf..( Vl l Ia El Salvarlor ) .

t
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EI máxlmo eecundarlo de humedad relatlva
{1e1e9a por Magdalena orlentado t"áf,diatrlto de Independencla, 

"""f áá""páiá".verano. (Mapa so 16¡

que
el
en

La conflguraclón de la humedad relatlva,mueBt,ra. en agosto, concordanci" 
"on Iavegetaclón de Iae Lomae oUeár"aJae alnoroeete y aureate de1 mapa de huneaadrelatlva (Mapa Ne 1Z). Otra 

"árrco"á"r,. f "eetrlba_ en la gran denaldad aá- 
-"i"Uf"",

etratocúmuloe y atratoe en Ia ,ona-cent-r"f aeLLn¡a alrededor de lae eetrfUacfones'-ie laCordllIera de loe Andee.

4.I.4. PRECIPITACION

Ee conocldo que Ia preclpltación en Lima, yen general- en gran parte de Ia coeta p"",r"r",tlene 
- 
au origen en loe etrÁtoe ystratocúmuloe generadoe por 1a --mezcla

turbulenta de loe Alleloe en eom¡inación con1a pereletente Lnverslón termfca-.--iima eBcublerta en la generalldad de I;;- dfla, porun gran manto blanco conocldo en eI argótmeteorológlco como mar de loe Allelóe. Eateae .preaenta eepeclalmente entre eI rnea deabrll y octubre.

Por 1o expueato Ia preclpltaclón en Llma nopuede ser vlnculada .a convección profunda,elno a1 engrooamlento de f"a--- 
"írJtoe vetratocúmuloe, o en otrs.B palabraa a ladlemlnuclón de la altura aef táct¡o-"iü"ro.

Por eataa razonea a6 obeeva una eetrechacorrelaclón de la preclpltaclón 
""" "f ""rpode humedad relativa en 1oe ."r.u- lrrráinalee.La preaencla de obetaculoe - ;--';; vezdetermlnan loe máxlmoe de práclpttactOndebldo al enfrlamlento adlcl'o-nal- -(r"yo"

condeneaelón) cauaado por e1 ""a.rr"l forzado.
En agoeto ae preaentan treg máxlmoa notablee,en e1 dletrlto de Ventantlla --iextremo
noro66te), Vllla Marla ( eureete) y en'Ia zonacentral de Llma hacia el noreate.-Eete últlmomáxlmo eetá en faee con Ia lengua- húmedaorlentada de Mlraflorea a Santa Ánf-ia, po" foque Ia precipttaclón colnclde 

"o., ái -áa.po a"Yhumedad relatlva de eete mea. (Mapa ñS fA¡

I
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la

de

El. vlento ee un parámetro muy eenalble alnteracción de loe dletintóe u f-u.-""t""factoree cllmátlcoe. Aef OiterenJa"

t
I

En febrero eI proceao de Ia preclpttaclóneetá práctlcamente aueente, 
"áf"" 

-Áig""Áu
preclpltaclonee aleladae de origen df";;;;;talee como eeporádicae Itovlznae ae orfgéámaritlmo, prec lpltac l-onee provocadae porperturbaclonea en altura y altuna convecelón.por Io tanto Be hace aiticif hacer ,r.,.aeoclación de-I campo cle preclpttaái¿" -e;
verano con _loe parámetroe meteorológicoáeBtudlados. Só1o oe puede aflrmar que eateelemento meteorolójlco ;; lncnementaligeramente con Ia attttua. Corrtene aeñalarque la dlferencla entre loe valoree medfáátotalea meneuaLee de verano e Lnvlerno ;;mayor a Ioe 35 mm. (Mapa NA 19)

4. 1.5. NUBOSIDAD

Obvlamente la nubosidad tiene que eatarvlnculada a la -preclpltación en agoeto y e6toee ha obeervado en eI mapa corr6apondlente(Mapa No ZO).

Ea notable Ia diemlnución de la nuboeldad enaltitudea euperloree a loe 1OOO metroB Io quedemueetra que au procedencla e€, de orlgenmarftimo, concordando con loe anáIlele -vá
efectuadoe.

En un eetudlo máe detal.lado se puededlecrlmlnar doe campoa ae nubáef¿ad en loemeeee de verano. La procedente de loe Uanc""de stratoa y -nteblai ae ortlen marlno (deadvecclón) y 1a nuboaldacl de Ji"."" adentro(debldo a convecclón poco profunda) ae nlváibaJo, medlo o alto. por lo i""tá af feual euela Preclpitaclón, ea muy dlffctl para dichoameeee eetablecer con eI promedlo meneual unvfnculo dlrecto con fae otrae varlableaeetudladae, eepeclalmente con Iaprec lpl tac 1ón .

At parecer en verano Ioe bancoe de nLeblaafectan alrededor de 10 kn tGrra adentro(IltoraI) entre Barranco y- La pu"i",penetrando con mayor profundidÁd at eureaiá-únoroeote, ee decir donde loe fluJoe aon menoaperturbadoe. (Mapa NS 21)

4.1.6, VIENTOS

I

i
I

I



temperaturaa, prealón, orograffa, entreotroa, pueden dar como reeuttáat -ümpoa 
alncontlnuldad que permlta ,r. 

--' 
fácillnterpretación. por lo tanto-- no eÉ'recomendable efectuar extrapolac ioneeIlnealee que lmpllquen contlnuldaa eepacfal vtemporal, cuando no Be tlene una Uaeá fielcapara eIl-o.

Lo prlmero que ee deeprende de eete aná.Lialeea que donde exlete menor aenaiáaa deediflctos, hay mayor velocidad aei-vtento.Eaf,,e eB un reeultado eeperado ya que como aeeabe, la altura de rugoáldaa aá láe-ciudadeeea mayor lnclueo que la de loo obstáculoeorográflcoe (a menoe que eBtoa úItimoe eeanmuy altoe). Ee declr lae cludade" «á""t.. foque uno podria lmaglnar) Bonaerodlnámlcamenbe máe rugoeae s"" láL collnaadebldo a que en una mrÁma er-ea "ii"itr.r"rpreeentan mayor área de expoeiclón.
Esta caracterÍBtLca provoca mayor mezclaturbulenta de cantldad a" ,""frie.rlo y porconBlgulente la dleminución del p""fff develocldad. En este punto podemJe prevernúmeroe de Froude ,"ñor"e i" 

- 
lÁára"a a"eetabllidad) en la parte central -V- hacfa efnoreete, que aI n-oroeete (Ventaniffa) vaureste (VtIla Et Salvador, ChorrllIáá-etc ).

En loe mapae de vlento ee aprecla que lasmayores velocldadee ae preoent,an en Iag zonaede .Chorrtlloe, San Jüan d"- Mr;"ii;""" yVentanllla 1o cual cotnclde .ár, -- r,rr".t"."apreclacionee teóricas. En Ia parte central ynoroeete hay una eatructura deeordenada dávelocldadee que ea fácllmente á*p1-i."Ul" p""eate anáI1ala. La velocidad 
". i"".!.u"t"cuando Ilegamoe aI eector de Santa Á"i1" p.r"aquí ee se hace notar eI elstema á" ü"iu"" a.valle. (Mapas Ne 22, 23 y 2a)

Ffelcamente e1 vlento eata vlnculado a Iamarcha horaria de temperatura, áá-erlrrenaomayor velocldad a medlda que hay i¡icrementode temperatura, eato e" -ou"ári;a -[á"t" 
enverano como en lnvls¡¡6, aunque no eE muynotoria eata dleminución de leIocIOad aeivlento a Iag 19 horae por el efecto de labrlsa marittma v de loe AIi;i;". Eslntereeante obeervar que a lae Z horáa haymáa calmaa en febrero que en agoato, e6to eBIógico ya que 1oe Alrefée --;";- náa

L
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perslstentes en invj-erno que en verano cuandoéatoa Be preaentan débl IeÁ.

En general lo9 vlentos Be dirlgen de laealtae a lae baJae preelonea tanü en lnvlernocomo en verano,. variando eu dirección por ;iefecto de la brlea de mar Io ere 
'", 

detectadopor el glro antlhorarlo del .,r f á"i",eepec lalmente 
- 
entre lae 13 y 19 horaa. Eetátlene partlcular. _lmportancli J" qr. lmpllcala redletribución de toe - 

lontamlnanteaeóIldoe eedlmentabLéE y en euepÁelón, en unabantco de unoe 9o graáoe, l;-A;; explicarfala dtatrlbuclón eepaclal 'v - teñioral de loecontamlnantee en loe mapae corre-epondiente e -

En agoeto el vlento retorna a lae 1g horaeallneándoee a 1a .marcha ae loe Afleloo V ÁIoe factoree aeocladoe aI eradLnte local depreelón, por lo que el efecto áe abanlco eemayor en verano- No debemoe olvldar eue fáBmáxlmoB de vie-nto ee ublcan en'ia prfmera yúltima cufia del campo de p.""iár, ia explicadoIo que conflrma eI análtlle 
"]"&""a" en Iacorrelación con loe otros parámetroameteorológlcoe. (Mapas N9 2b, 26, 27 v Zg,29, 30 )

4. 1.7 ESTRUCTURA VERTICAL

En baee a loe -clatoe de la eatructura medlavertica_I de Ia tropóefera baJa, Be h;lniclado eI arráIIele de la -.ütetrt¡ucfOn
Eetacional de , Ia Dlepereión de loeContamlnantes en Llma.. .

Eete trabaJo tlene como obJetlvo eetableceruna hlpóteeLe gue expllque- Ia forma en queIoe contaminantee eL }f"p".."" en LlmaMetropolitana de acuera" 
" ia" -Jüeervaclonee

meteorológicae y de contamlnanteeeedlmentabLee.

En dlvereoe eventoa y publlcaclonee se hareeaLtado con, . Jueta ""jón, ei- papef ae Iainveraión térmIca como verdaderl tapa quelmpide ó Ilmita la dLepereLón-- vert fcal . Eeneceearlo en eBe eentldo avanzar en nueBtroconoclmlento de Ia estructura vártfcaf ae taatmóefera de Lima para expllcar laa claaee deeetabllldad atmoeférlcJ debaJá de laInverelón, ya que eate parámetró ee cruclalei ae deeea eetlmar la cápacfaaa dedleperaión cle contamlnantee ámtiüoe.

I



En. la baJa atmóBfera, Ia eatabllidad e6primarlamente dependiente, a"f L""h."i. a"temperatura y Ia turbulu".f" .."?"1.-"- áebldoaI vlento- Pero Ia af"pu.-"i0" decontamlnantee ee eI reeultado áá 
- 

""- 
p""".romuy. compleJo que pone en Juego facioie" qu"muchae vecee actúan en for;a .t"t""p"á.i".

Podemoe
domlnantee:

a) El movlmiento medio del alre que trans_porta eI contamlnante -b) tae flúctuacionee turbulentaa de Ia velo_cidad que dieperean Loe contaminal-tee entodae lae direcclonee
c) Dlfusión de maea debtdo a loe gradlentesde concentraclón.
d) Caracteríetlcae de fas fuentea de emlelón.
En eetoe cuatro mecanlemoe, de una u otra
T"l?"": eetá en juego Ia turbulencla mecánicay f,,ermtca asocladas a Ia establlidad.
El VICON ha moetrado como (a horaenocturnae), la inverslón térmlca 

"" ,a" U".j.en verano que en lnvlerno; aef como, que Iaconcentraclón de contamlnanteB 
"rrplaa loalfmltes permielblee en ambae eetacioneeastronómicas, con valoree similaree, pJ"o ao.,Ios m¿íx lnroe de concentracfon aie¡á"á"áu' a" f.fuente -de emisión, en eI prtler 

"Áro; yacercándoee en el eegundo .

Para- eete eetudio ee..ha utlllzado eI conceptode Capa de Mezcta Máxtma ¡láaiá- icmili n"."eetlmar Ia altura máxima ,uai"-'-'áú" uncontaminante podria alcanzar por dteilrelónvertical, loe reeultadoe son .o-n.".á.rr[." .onIa marcha anual de la-baae d. I;-i;;;;Jior,, ,Para loe efectos prácticoa, 
"" "tiff=".fO.,-!os permltlrá calcular eI Indfcá deVentIIaclón-

I

eetablecer cuatro mecanlemoe

La CMMM, ee deflne como la altura determlnadapor Ia intereección entre Ia ;;;;" delamblente (eondeo vertlcal) v fa -."""" a"evolución (adiabátlca aeca) que parie delvalor de la Temperatura ¡ia*ir" M;;i". Lamarcha anual de eete parámetro tfenáe i tenerun mfnlmo en otoño y un máxlmo a. patr"r."",moetrando valoree máB altoa 
"r, fn"i."no eu"en verano. Ee evldente por conelgulente, eue

I
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eI efecto de la temperatura no ea dlrecto(marcha media anual aé f. rniur"-i]
Para el análieie no hemoe utllizado loe
:iI.l:?-:!:.rvadoe, srno varore6 -iri[""a"",
er ooJeElvo eB obtener una marcha anual
-llP.. de ruldo"; un método fÁ"fi-,-."-uEar unflltro de Fourler paaa baJo, hemosdeecompueeto la eerle _medta u" 

""*á"i""er cuyoperÍodo fundamental eB -ef ----.anual,
poeterlormente noe hemoe quedado con lÁ onaao armónica 1 y reconatruimoe fa aeriei-eetoeeon log reeultadoe:

En eI Gráflco No
anual de Ia baee dede convecclón, que
da el nlvel de Ia
Llma.

1ee obeerva Ia marchaIa lnveralón y el nlvelen térml-noe medlos noebase de lae nubee en

Ee claro que exlete un_ mfnimo entre agoeto yeetlembre, eatando en faee "prr""i.. f" -uL"" 
aula inverelón; lo contr""f" 

""""a" 
-"rr-tJb"""o 

.Nóteee que Ia lnteneldad de Ia---iiierelónguarda un deearrollo armónlco col tJ'Ua"e a"Ia inverelón- (Gráflco NS 2).
Sl bien no debemoe tomar Ios valoree en formaabgoluta, e6toa noa dan una ;;;;" üla aercllma de Ia Coeta Central- l,oe Ua]oe-iir.fu.de la base de nubee expllcan f" páráf .lurr"r"de. Ia nuboeldad y las ltmae. Sn-uátr-ii.rto nodebe-moe olvldar que eI anerráie -eáá-tau"ao
en 1oe datoe de radtoaonda de iá- Ooroo z( 19:0O Horas ) , por Io que 

". ét"roudeecrlblendo el comportamiento de laegtructura vertlcal en Llma á i. nor" demáxlmo calentamlento, donde I; Uá""--á" Ialnveretón, muy probablementá 
"Á¿-iáI "rt" oausente .

En cuanto aI verano ea muy probable 9ue,debldo a que Ia diferencla éntre fa Uaee aeIa lnverelón y Ia baee de ¡.". n"ul. !"'i".ro.,eI tiempo aea máe varlable en 
"""rrto anubosldad, Io cual es un hecho 

"""o"iá"-'
- En eI Gráflco No 3 lae marchae anualee haneido normalLzadas con Ia deeviaclónetandard anual, aquf eI 

"U¡átf"o eacomparar el comportanlento anuÁ1 de Iasvarlablee.

I



EI Número de Froude. - Eete númerofrecuentemente usado en ¡1"i"-oÁtogi. 
"Hidráulica conpara lae fuerzae f.r"..Gi"" .o,Iae de empuje, ee ha calcut"d" ;;;;-;áiar"t"oen la capa 9S0 - 1OOO hpa (debaJo -aá-i" 

""p"de lnverelón ) .

Por deflnlclón ee:

Fr=

Para que haya
atmóefera será

6e
--- aumente;
ez

diemlnuye.

U ee el vlento medlo del fluJoee la altura medla de un obetáóuloee Ia frecuencla de Srunt Valeaia

HN

a6e
N =( -- --- )r062
eoluclón ondulatorla N>0 y
más estable, en Ia medlda

por 1o tanto, N aumenta y

U

Donde
H
N

Se ha observado en varloE experimentoa, quee8te número e6 un buen in¡ic;á;; áe r,acapacldad del fIuJo, para 
".ro.,t". unobetáculo; asf cuando Fr<l-, eI f f"¡"'l-fl"a" .

lloguearee y a eegulr :.". """""." aJ^"r""f .Cuando Fr>1 tlende 
" "áro"t""- dichoobstáculo. EI número de f'rouae 

- 
dependeperfectamente del comportamlento del ,L"rrto yIa eetabl I ldad.

La frecuencla de Brunt Vaisala (N), Indtca laclaee de eetratlflcacfOn atmáaiáii.",-'.. f.frecuencla de una solución ""a"f"-t""-il a" f"ecuaclón que deecrlbe Ia "e"f"tl"cfa queof-rgce_ al deaptazamtento ;;;;i;;i' unaatmóefera eetable:

la
9Ue

Fr

En eI Gráfico No 3 ee obaerva que Iaatmóefera ee máe estable en otoñá y-- menoeeetable en primavera, al comparamáe l:nrternoy verano, este úItlmo ee máe estable; eatereeultado ee compatlbLe con f"" "Uu.."átlon."de los eondeoe donde loe graa renieá- i i."au" 
"ser neutralee en l-nvlerno y eetabláe enverano, debaJo de la inveretOn. Eeinteresante notar que tlene una buenacorrelación con la marcha de Ia práefOn en

I

I

t

I



La narcha anual de Fr noa eetá lndicando queen épocae Invernales y prlmaveralea hay unatendencia a que loe a"rrtaairraart"" aediepereen máa, cerca de loe obeiácufoe,dlemlnuyendo relatlvamente las concentraclo_
,1"" , Pof eJ emplo , en loa aeent,amLentoanumano€, cle gomag, Carabeyllo, etc. y por eIcontrarlo en verano lae concentracionea aeincrementan, ya que Fr dtemlnut.;- p-.-olo"".raoque eI fluJo tlenda a eegul-r Iaa -curvae 

denlve1.

Estos reaultadoe É,on concordanteg coneetudios, eobre eetabtlldad, reallzadáe en eI
l:or..to de Cooperación eir"tá."1--iJ"r"r,o_Alemán eobre un Eetudlo ¡leteorotáefcl- en etárea de CaJamarqullla (19?Z).

Hemoe querido reaalta¡ e¡r loa Gráflcoe 3 y 4lo bien que ae acompañan Af .hae- va"-f-a;les. Enforma .ge-nerar la preeión 
"t;""i¿;l;; eetáadelantada reepecto de Fr y ae f a C¡l¡.f¡1.

9"t9 noa puede estar lndlcando que eIA¡rticiclón del paclfico Sur no á.t..ñin. faaltura de Ia base de la inve"rfO., -.r,- fo".^dlrecta por eubsldencia, elno sr.- éri; ." .freeultado de la eubeldencia -intenea y Iamezcla vigoroea cle Ioe alleioe qra g"rruaaa,una capa blen mezclada (perfllea tendGndo ala neutralldad en Ioe '-meeea 
f";;;;;1. 

" 
yprlmaveralea)- EI caso de verano no"-ru""t"aque eI proceao ffslco de formación de lainverelón el blen tlene Ie fnffuencia de unantlciclón debllltado ¡ no --ib.d.".

exclueÍvamente a dlcho fenómeno atnoefártco,

superfleLe (Gráflco No 4
alrededor de un mee).

En e1 Gráfico N9
de difuelón
cual ltat lvamente
contaminantea en
dletancla a la
eetabllldad eegún

con un deefaee de

5 ae ha utilizedo el nodeloGaueel-ana para verla dlatrlbuclón deel euelo, en funclón de Iafuente V laa claeee deBrlgge ( 1973 ) .

Se obeerva como a mayor eatabitidad, meyoraleJamlento de la concentraclón máxlmareapecto de 1a fuente, eeto noe indlca eegúnobaervamoa en los mapas de ContarninanteeSólidoe SedlmentableB que lae concentrácioneetlenden a aleJaree de Ia fuente ""-""a"rro;pero ademáe, hay que conelderar que a

I

t

I

I



dlferencla deI lnvlerno, loe valores nodecaen tan rápldamente, ee d¿clr;-1; unatendencla a una dletrlbuclón ,a" ""itá"r". nnel caeo de lnvlerno la concentr"aLO-"-^ re*fa"se acerca a la fuente provocando Io queconocemoa como fumigaelón.

Otro .efecto l¡rportante a conelderar, eadepóeito que puecle aer húmedo 
" 

-L!"",
acuerdo a Ia aueencla o p"".""Lf"nuboeldad y preclpltaclón; ee u"-f-¿-.].r-de- ir.,upreaencla de eetratoe baJoa y Ilovlznae,concentracloneg tlenden a- af emf;];rápldamente con la dletanc la -

Pg"q evaluar cuant I tat lvamente nueatra
\ipóteele, ee lmperatt"" .átáüiá"á" n"t.o.",de. traneporte y dleperelon baBaááá-Ln-ioaerosmatemáticos, de Ia atmóefera I;;;i; eIestableclmlento de una climat"foeiá-é lasclaeee de eerabilldad, -i;;l;""- 

deventi]-ac Ión, penetración aá 
-----ür1sae,

varj.abllldad de Ia capa de tnverelól; aontareaa lndiepensablee a realLzaree en unaeegunda fase del proyecto.

el
de
de
en

Iae
máe

Igualmente se ha
lnforr¡ac1ón de vlento
metros de aLtura, de
ublcadae en diferentea
estudio.

correlacionado laen eI nlvel de 10,OO
eatacionee temporalee
lugaree del área de

4.2. OROGRAFIA

El área deI eetudlo_ Be encuentra emplazada en loeconoe deyectivoa de loe rf o_e ChIIIó;, 'Rfr"" y f,rr"irllImItada por e1 Eate con Iae úIttmáe eatrlbacioneBde Ia Cordlllera de t"u 1"á"","'-llrcundada porelevaclonee con cotas que aobrepa"á" iou 1OOO metroede altltud; eu topograffa 
"e r"ia[i""*""t. plana.

EI proyecto ha establecldo, que uno de loa factoresque adqulere gran i,mportancla en i" af rt"fU,r"iár,espaclal v temporal de Ia diepersfOn de loecontamlnanteB , aon Iog cerroa qar" 
- 

a f ""r.,rra"r, lacludad de LIma Metropolltana, 
"f 

-iÁp"Af" 
la libreclrculación deI alri, p"""".á"aJ-'=itn eLlo Iaconcentraclón de los contamlnantee.

que por eI efecto
Iaderae, los nlvelee

eedlmentablee ae

Ademáo, hey que conelderarabraelvo del viento eobre 1asde contamlnantes eóIldos



4.3

lncrementan eobre loe aeentamientoa humanoe ubicadoeen el área de tnfluencra ae eÁte-;;;;;; eroelvo.
ESTRUCTURA URBANA

4.3.1. RED VIAL DE TRANSPORTE PUBLICO MASIVO

EI área urbana metropolltana tlene una redvlal de eBtr-uctura - raafail L, avenldaaarterialea, lae vfae 
"*p"uá." y laacarreteras de acceao y aallda a la cludad, engeneral todas. eus callee de Ia parte rneaia vIa perlferle tienen relattva buána capaclcladpara funcl"onamiento de la cantiááa actuar ááiParque automotor, con excepclón de i;cuadrlcula central de la MetrOpolf, lfamaáaLlma Monumental, cuyo - 

á-úlnoronamtentoinadecuado con viae ."t.""ú"" y Blncontlnuldad co1 lea arterlalee -co"reaponde 
"eu antlgua fundaclón y deaarrollo deeordenadoy eln planificaclón de fa cfuaaá.Ver Mapa No S.

En eele contexto, Iae vfae han eldoclaalf icadag e-n Viae erteÁaf es, Vf aaColectorae v llae Iocalee -l -- pr"ut., .r,conceelón por e.l- Municlplo provinclal ae f,fmápara eI eervlcio de tranaporte públlcomaslvo. La longltud total de- fa red tantopara Ia cludad- como para cada dlgtrlto lndicaen eI Cuadro N9 4, del cual ee áeeprende queIoe dletrltoe perlférlcoe 
"ori- fo" menoaeervidoB por el tranaporte au paeaJeroa,mlentras que loe dietrttte cent"Lfee eon loemáe beneflcladoa; pero efmuitánemente eneetos últlmoe ae generan las mayoreeporcentaJee de contamlnantee -

I

I

I

I
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{ eeta caracterfetlca ae añade IaIocaltzactón de La mayor 
"""t11;; delntereecclonee precleamenl. 

";---i; partecentral de la cludad, debido 
" 

-1" 
aLtadeneldad. y aI pat_rón raafÁi- ae i; red;aproxlnadamente JgO intereecclánee - eetancontroladae por eemáforoe muy ".riigro" deequlpamiento varlado y de- Ji 

"-t-iiüuc r ondeeintegrada. Según sus caracterÍetlcaa haydel ttpo electrónIco y eI e fectrom"cinfco ,muchoe aon totalmente de opu"".1On' -iánuat;
Otrae lntereecclonee tlon contro }adaedirectamente por Ia policla a. t.á""ii". po.coneigulente, eeta pecullarldaa áe[ermf rracongeetlón vehlcular eepeclalmente 

"" laehorae punta e incremento de emtaián decontamlnantea.

Entoncee, la alta deneidad de loe tramoavialee -.de Ia red, la lnadecuada ubiÁc1ón delae eeñalee de tráfico 
""hi;"ú" t-iJ t"rt.

{u pIur, lntesral de 
"emarorizátián 

-ioaerna
determlnaron, deede. máe a. aou 

-áé."á"", 
Iacrtete de clrculactón y de e8ra¿ f o;-;]:;ro eneI área central de la cludad. f,a coiieetf¿nvehlcular y Ia decadencia económiáa-áoñe"c fafde Ltma Monumental han o"iÁi""á"- 1-o-J attoef ndlcee de Contaml¡aci6i -'Átri!}e"t".,

reduc lendo Ia cal ldad de af "á--'-p?a Lapoblaclón reeldente y la que traUaJa li- at"¡r..área, o elmplemente para aquelloe -que - 
eon aetránelto obl lgado a loe óor,"á -rro-"t1 
,- 

"r.," ,eete y oeete.

El eervlclo de transporte públlco depaeajeroe en Lima Metropolitar,. áe--p"ert.mediante conceaionee autorizadaa t einconseclonee. EI Cuadro No 5 mueetra ¡iara eIaño 1990 Ia ciudad zonlflcacla ." -ó-páitu" 
vIa cantidad de eervlclo. .or, óá"Á"áiá.,u. vs1n coneec lonee .

Según eI Cuadro No 6 y eI Mapa No 31 Beobserva que algunae vfae de 1a 
-red- 

eoportanuna alta densldad de vehlculoe -"i-' 
fo"r"permanente, Io cual ae egrava en lag horaapunta, lndlcando con ello ef aeefeuf-flbrlo clerelación entre dlmeneionee d. "i;-t-;ú.ero aevehlculos. Este problema Be 

"t ",iaé--á" Ioeúltimos doe añoe cuando 
"f CoUi"rná Cátrar,medlante Decretos, eetablecló Ia Iibrecompetencla de tarlfae del Servtclo públlcode .Tranoporte Urbano e Interurbano dePaeaJeroe en todo eI pafs, aei mfe;o tlclaró

I

I

I

I

I



eI l.Lbre acceao a lae. rutaa autorizadae porIoe Muntclpioe provtnctalee. A-ii; áá-itrr""""de uso trractonal de lae 
"f ";,-;;" ii.r,. ",expreelón en Ia congeetión v 

-."-"-iLi"L" 
i¿r,,entre muchoe otroB, el p""pi" -'é"tr.".roCentral, atravée deI -llfrif"t".lá 

deTraneportee y Comun Icac f o.,"",---err-- ii- ru"fr"eetá dieponlendo a Ioe MuniclpioeProvlnciale€, para que formulen e1 pLanRegulador de Rutas ai rr"n"p"rü uiü"rro auPaeaJeros.

En los prlmeroB eela meeeeeI parque automotor ha
cone l de rab lemente por Iaeunidadea nuevas y uoadae.
(Mapae NQ 32, 33 y 34)

del preeente año,
eldo incrementado

lmportaclonea de

CI,'ADRO N9 5

SERVICIO DE TMNSPORTE zuBLIM DE PASAJE

-POBI.ACION MICROBUS OTÍNIBUS CAT{IONETA AIITOUO- SUB-(Proy.teeo) RURAL üii--'- iore¡,

ROS

ENATRU EPS SUB-
TSIAL

zoNA 1371,988
NoRTE (1)

2,172 939 797 40 3,948 193 25 2t8

115 3,736 419 19 438
zoNA 1282,
CENTRO (2)

zoNA 1170,401
SUR (3)

zoNA 632,508
ESTE (4)

zoNA 841,128
oESTE (5)

zoNA 36,258
N-O (6)

zoNA 388,261
N-E (7)

zoNA 492,1?9
s-E (8)

zoNA 194,086s-o (9)

641 1,632 512 t477

617 26t 38?

1,109 531 to62 99 2,801 304 25 328

1 ,648 1, 123 488 3,259 32 4L 73

1,861 420 369 16 2,666 92 108 200

13
20

806 350 246 1,402 116 46 164

13 z0

286 334 350

1,265 98

670

98

TOIAL 10,131 4,t70 5,1?6 270 19,749 t274 266 1540

t

I

I

I



(1) : Carabayl lo, Co¡lae, Independencla, Ancón, Santa Roea, R¡ente piedra,
San üartln de porree

!?J : _Llna Cercado, Breña, Jeaúa Marfa, [a Victorla, Llnce, Ri¡nac(3) : Pba. Hermoaa' pta.Negra-, san Bartoro, si".lr."iÁ a"i-uá",'-ri*r",Pachacarnac, pucuaana, Vilta Er sar"áaár, ürrru uu"ru-aét r"irrr,ro,San Juan de Ulrafloree, Chorrllloe, Barranco.(4) : Lurlga¡cho, Chaclaclayo, Ate-Viia"i", -i* 'f*,iu, 
El Aguetlno.(5) : Pt¡eblo Lrbre, Magdalen", san uigrái,'c"iiu., Belravreta, carmen deIa Lcgr¡a, [a perla, t¿ punta

(6)
(7)

Ventani I la
San Juan de l,urlgancho
Clene8uilla, La Molina, San BorJa, Surco, Surquillo,tllrafloree, San I e ldro

CTASES DE SERVICIOS POR TIPOS DE VEHICUrcS Y RUTAS A 1990

t8l
(e)

DISTRITOS MICROBUS OTINIBUS CAMIONETA
RURAL

ENATRU E.P.S. RUTAS IOTAL
PERU ALITI.RUTAS

AUTO-
I10VI L

ZONA

NORTE 43

38

27

32

32

124

39

28

L2

14

a2

2 ,,

1

I 115

t27

7l

50

1e

1

ZONA
SUR

ZONA
ESTE

ZONA
OESTE

ZONA
N-O

ZONA

S-E

ZONA
s-o

1 11 tjz

25

7 5

1

5I

b8

3

14

5

6

1 6 LZ

IOTAL 333 88 127 7 87 11 2t 551

I

I

CI'ADRO N9 6

23

13

10

19

2

5

135

ZONA
CENTRO

ZONA

N-EI



4_3-2

t.p prlnclpalee vfae de elrculaclón,sobretodo en el centro de Ia ár"aáá-ái. 
"" "rpunto obligado de llegada 

" au p"."ü de laszonas circundantee, no soportan el flujo delparque automotor ( tanto de eervlclo púbItco,
con-ro _ part lcular ) orlglnado por 

"1 
^ lrrt"r,"otráflco vehlcular; fo qr" - o"."-iorr" graneongeet lonamiento eepec1alment" 

"" 
-i.L no"""punt,a, eituactón que Be agrava debldo a Laraclonalización de energÍa eIéctrica- que nopermlte eI funclonamlento aei 

--eiJtema 
a"eemaforlzacl6n en forma conti;;;. ----

Igual problema de congeat lonamiento aesuec I ta , tanto en los punlog -J" -'Á-"Íio" 
a" rcentro de Ia ctudad haóia Ioe 

"""o"- Norte,Sur y Eete; como en dletritoe -"i.ua"n". 
alcentro de la c iudad que han l-o-[ldo undeearrollo comercial acord. 

" f." ar""-"aidadeede eu poblac ión.
Eeta falta de capactdad de lae vfae declrculaclón¡ Va a€a por que eon eetrechae oporque hay una mala plantf f c-aJOln del-tránelto vehicular, f,"r, o"f gf n-"-Jo 

-iiá 
"rto"Índlcee de Contamlnant"u -Jtrl-";éricoe

gaeleoaoe que reducen la calldad de alre enLlma. Ver Mapa No 31.

ATTURA MEDIA DE EDIFICACIONES

La ciudad de Llma puede definlree como unmoeaico conetltuido de a;".;; aeudo_ortogonalee y de configuraclón áeaoraenaaa,como conaecuencla de _eu deearrollo fleico yfunctonat hortzonral v ;;;ti.;i máeeepontáneo. que planlfióado, á-o-"é laaparcelae (manzanae) de- dlverlo, -["rán"u 
ytormas, fueron adoptando -fliic 

loneecomerclales, Induetrialés, de eJ;rfc foebásicoe y regldenclalee de'.ur,."" 
"Iái"."a.,euperando Ioe controlee de fa pfanfiicacfOnurbana, aef como loe reglanent".- v-"ráenanzaadeI. Goblerno Locar n a"r - lliiiJiJii" deVlvlenda y Conatruccron, en ro á"á-áá"".ri"..Iae ediflcaclonee; por conalguiente aeobeerva alturaa y volúménee 

^"v 
-a-r]r-J""o" 

.r,Iae edlflcactonee; Ioe que ."-';;";;;;^'"n raeeigulentee tendenciae.

En eI centro de Ia Metrópoll la totalldad laeparcelae eetán cublertaá, eI coef-lc-G]ite deediflcaclón ee alto y laa altu"Á"- 
"U"ofrt."de lae ediflcaclonee a nlvel de l-otea ae

I

I

l

I

I

I

I



muestra en el Mapa No b. Aeul laaediflcacionee modernaa eon de ,.yo, -"ilr"a 
yvolúmen, eatán deetlnadae ;- - 

"";; máslntenslvos por lae funclonee comerc-I-a-iee, deadminietraclón púb1ica v p"f"Áá",- y--irr""or,construldae con ladriIIo, cemento, íid"to yotros materlalee slntétlcoa. Laeedlflcaclonee máa antfguaa aon de menoraltura. y volúmen, deetlnádae 
" .¡.ou -á. ,.rro.lnteneidad como reeidenclalur, --."L"t"n 

conáreaa llbrea. EBte contragte e"falntá-le fo"parámetroe altura y volúmen, .á 
"rpii" eitomamoe en cuenta la antlgued"a v ,Jáir"r auconetrucclón, ya que loe últlmoe-eon áe'aaoUey qulncha, y datan de Ia colonia y princfpfoede la repúbllca. por conglguientu é" ui ar""central de Ia cludad loe aproxtmaaamentá ZOZfbloquee conetruldoe eobre 2Og.aOS H"-.""f".."una topograffa urbana co¡r muchoa deenlveles,agrupadoe en rangoa para Ia tocaftzation aeIae estaclonee de captura de mueetrae deco¡rLamlnantee eólldoe, ael ao* - - p"""correlaclonar con loe paaea"taoumeteorológlcoe que locallzln lacontamlnaclón, como ee puede obaervar en eIelgulente cuadro.

DISTRIBUCION DE EDIFICACIONES
ALTURAS ABSOLUTAS EN Et CENTRO

SEGUN
DE LIMA

RANGO DE ALTURA
(m)

SUPERFICIE
(m2)

N9 DE
BLOQUES

DEO
DE2
DE6
DE1
DE2
DE3
PLAY

A 2.L5
,16 A 6

113
427

Lt44
135
42
22

138

,01 A
5,O1
0, 01
o,ol
ADE

,00
5, oo
20, oo
30, oo
MAS
TAC.

1
A
A
A
ES

1 113sO , 47
425466,OO

11 13505 , 88
184338,72
56337,38
42697,20

150388,05

A nlvel del reeto de la ciudad ee ha obtenldoIa altura medla por dletrltoe, Á"ál.nt"mueatreo estratlflcado, como ee obeer;Á-en elMapa No 6, donde lae mayorea alturaa tlendena correLacionaree poel-tivamente con eI mayorgrado de deearroll-o urbano, ocupandá i. p""t.eur medj-a de Ia ciudad y ttene dee;rrolLo6Igulendo Ios eJee vlalea ae ariicuiacfOndletrltal, para eI ueo lntenelv" áu-.Á"a.t".terclarlo; mientrae que Iae alturas ;eaias

I
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más baJae Ee encuentran en loe dletrltoaperlférlcoe de Ia cludad, en loe cualeg loseJee vla-Lee prlnclpales determlnan 
"'1 

- 
,"yo.desarrollo horlzontal y Ia tocatizactOn aeIae activldadee comerclalee y no eIdeearrollo vertical. En loe afátrfioe dedeearrollo eocioeconómlco baJo, como eon Ioede Ia perl-ferie urbana del norie, Bur y eatede Ia cludad cuentan con ediflcaclonee enpromedio de doe pieoe, con excepclón de laparte Eur-eete donde loe dletritoe 6on declase aocioeconómica alta y báetcamentereeldencial por coneLgutente lá alturÁ medlaes eimllar a lae de baJoe ingreaoE, pero conIa dlferencia que loe bloqueJee ellv-an eoUremenor área y dleponen de menor eapaclo alnconstruir para patlo y Jardfn-

ALTURA ¡IEDIA DE EDIFIACIONES HR DISTRITOS T)E LI¡IA üEIMNLITANA
(en aetros )
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El. deearrollo urbanletlco deemeeurado de LimaMetropolltana, con una gran conglomeraclón deedlftctoa y calIe6, eln que Ll- h"vi-t."raodebldamente en cuenta, q"" r"ái".LI -como Iaaltura de lae edlf lca"fln"a, --f a-" 
-"p:.ii." 

auparqueo, áreaa verdes, amplitud -de-- 
vlae,toposraffa, cercania. 

"r 
^ iii"."Il etc,eJercen una Influencla muy ;;;;;;' ." eIvlento, Ia temperatura y humedad de1ámtnandocaracterfetlcae mlcroc l Imát f.á. - - -q";' 

hanocaelonado en muchoe 
"".o.-- .oiái"ron.,favorablee para altoe 

"r;i;;- decontamlnac lón .

Dletritoe como Mlrafloree, San Ieldro, Lincey parte del Cercado de Lima .. ".".ál"rrr".,por la mayor altura de sug "aiir""áiJ""" r""cuatee oscltan ente 8,o a ió,áó--r-.-ii"" a"altura; eetae eetán conetltuldáe por -itetao,
bloquee de cemento con grandea fachadaareveetldag caei excLuelvamente de "Iá"fo.,convlrtiendo a lae edlftcaclone"-!rr'áno"r.,
trampae. de caror, en taa h.;á; ;; 'fuerte
lneo Iac lon _

Sl a ello agregamoa que eI pavlmento de laevfaa de circulactón, re Lattvüe"ü-"Lt"L.n"r,abeorven una gran cantldad de rÁáfacfOndurante _eI dfa (que ea lrradlado feifamentehacia eI ocaao y máB 
"u" 

p". iá"-rrocr¡e Ientoncee eI efecto ,.lela i"- 
""f"i.. eglncrementado, generando un .orpáiiái.rrtotérmtco favorable a 1a r""b;i;;;i;: Eereproceao turbulento aeociado a 1aaedlficaclonee ocaeionan, en algunoe lugareo yen clertae clrcunetan;lae, ---- attaeconeentraclones de contamlnantee y en otraeIa dlluslón de éetoe.

En loe dfae cubier.toe, con baJaey con viento débiI y frloproduce la concentración de losen lae zonaa protegldae
ed I f ic ac lonee -

Los- altoe lndlcee encontradoe de monóxido decarbono y de dióxldo de azufrá, -'p.á""a""t"
deI tráneito vehlcular, en --r"L -áiái"ito"
menclonadoe, eetán 

"efa"fon"aoe 
---; 

Lainfluencla de la altura v- -áá""faJa a.edlflcaciones. Lo mlemo no ee puede aaeverar,reepecto de loe contaminÁntea ÁOttdo"sedlmentabtee, debldo 
" i" 

- --Áetoáá 
rogr.apllcada; aepecto que, eerá euperááá- .t" ur

temperaturaa
(peaado), ee
contaminante e

Por lae

lr

t-



desarrollo del
comprobac 1ón .

anáIlsle óptlco actualmente en

Sln embargo hay que reealtar que loe niveleade contamLnacion por sólIdoJ 
"eáfÁeniaufeeEon menoreg que en otroe dietrltoe de Lima,debldo aI meJor mantenlmiento de1- caecourbano y áreae verdee.

4.3.3. DEMOGRAFIA

Llma Metropolltana en eI contexto naclonal,ea una reglón urbana, que concentra alrededorde. 
-30 . % de la poblÁclón. Su 

-creJimfento
poblaclonal ha eldo elevado. Li;;-;" unaciudad extenea y de relativa UaJa- denefaadpoblaclonalr corno 1a de 19-4Se háú7X¡1 p"""el año 199O. La denaldad Uruta por- dGt"ito.ge muestra en el Cuadro No 7; quL noe permlteBacar algunaa concluelones. La dánsldadbruta, euperflcie total ver6u; páúracfontotal, guarda una relacl6n eetrechJ con tosíndlcee de eocLoeconómlcoa ae eue 

-poUt"io"..,
con eI crecimlento vegetatlvo y Iainmigractón acel-erada. EI poblamlento'ae Iacludad no ha eido homogenea por conelgulenteeI mapa de Ia deneidácl urbina -;;-i1;" 

e€rheterogenea, ee decir exie* -"onlaet"e
poblaclonales entre sus diotritog como aeindlca en eI Mapa Ne g.

i
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EL anállala comparatlvo de dletanclaa noamueatra eemeJanzae y dlferenclae ;; laecaracteriatlcaa eocloeconóm1cae d; lapoblaclón. La eetratificaclón va deade

t
T

aIADRO tr 7
DENSIDAD NBUCIONAL III?AL DE LIilA rcR DISIRTTVS

PROYECTADA AL 30 DE JUNIO NE rc90--'- 
_

* AREA URts¿}I{A

DISTRITOS
POBI,ACION

1OTAL
(Hab)

*

DENSIDAD
POBI.ACIONAL
(HabÁa)

La Mol lna
Callao
San I s ldro
San BorJ a
Sant iago de Sr¡rco
Bellavleta
L¡ h¡nta
San l{lguel
Carabayllo
Mirafloree
San Juan de I¡rrigancho
Ate-Santa Anlta
Cttorrllloa
San LuIe
Comas
h.¡eblo Libre
ln Perla
Magdalena del Har
Cercado de Llma
San Juan de lraflores
Jesúe Marla
Barranco
Vllla Marla del TrlunfoVllla El Salvador
San Ma¡tín de P-Los Ollvos
Independencla
Surqul llo
Carmen de Ia trgua R.
la Vlctorla
Llnce
Rfnac
Breña
El. Aguatlno

50,300
89,420

133,182
79,727

198,968
59,684
6,074

1s0, 314
75,065

Lt4,t26
388,261
244,426
201,882
77,396

416,297
94,647
63,169
63, 875

42L,570
253,984
93,481
67,372

322,977
267,039
582,423
229,355
156, 773
59, 684

325, 319
83, 383

233,003
125,88s
171,280

1352. 9
1698 .8
811.4
833.7

1765. 4
424-5
43. 1

891.0
502. 1

759-2
2506. 1

t576.4
I2t5-O
420.4

2083 - 4
460.2
279 -t
282-0

1756.7
988.8
360. 3
256-7

1216.3
903.9

2834.4
695.8
449.0
168. 3
875. I
237 -8
62t.2
307 -7
331 .4

37. 18
52.64

164. 14
95.63

Ltz-70
140. 60
140 - 92
146. 26
149 - 50
150.32
154 .93
155 _ 05
166.15
184. 10
199.82
205 - 66
226.33
226.57
239 - 98
256.86
259 - 45
262-45
265. 54
295.43
205. 48
329.63
349. 16
354.63
371. 41
350. 64
375-09
409.12
516.84

TOTALES:

5 ,880 , 341 29908.90 196.61

AREA
URBANA

(Ha)

I



porcentaJee elevados cle población de orlgenrural haeta barrioe reeldenclalá", - p."".,dopor conglomera.dos de puebloe J ó;;;;; y zona€,tusurizadae. En estos úItimóe ;;;;"", querepresenta alrededor del SO - Z 
- ae laooblaclón, la calidad de vida ." U"¡" por Iafalta de gervtcloe báeicáe ,- ,11"- nru eIdeearrollo fíelco eel lnclplente odeterlorado.

EI. .crecimiento poblaclonaL de LIma en Ioeúl,tlmoe añoe ae - a orlentado de maneradlferente en loe dletrlL; á.i-a"áI urbs.na.Lo máe reealtable ee eI mayor 
"""Lfifu.rto a.Ioe dl.e-trltoe sye concentran la mayorproporción de puebloe Jóvenee y ,r."1,."., fo,menores ingreeoe donde deetacán 

-' 
C-om-ae , SanJuan de Lurlgancho, S"n U"rifn -a" "p-"11"., 

efAgusttno, VltIa MarÍa áJ - -i"rrnfo,
localtzadoe en Ia perlferte de- l-a cfriáa¿. r,a
"!1" dirección deI crectmtento- AJ-iir" haeldo en 1ae áreae - reeidenclalee, cuyaexpanelón parece evldenclar en- I; altaataeag de crecLmient-o anual de fo" áiJtrrtoe,como La MoIlna, 9y""9, pero 1i.""" baJacapacldad de abeorción de tá p"Ufá"fOn'que aeincrementa , éstoe ee hal lan !"- l" -p'á"t" 

u,_r"medio y eureste de Ia ciudaa. -üf 
t""ll" e"rrnode dietritoa Ee encuentran loe i""áifJ.ao. 

"r,Ia. parte central ae la Metrl6poñ,-*"T1" ro. a.poLrlación mecllo popularLe t 
-- 

medioreeldenclalee como Rimac, Llma_Ce"rcado, LaVictorIa, Breña, Jesúe Marfa,'p"á-Uf-"-'liU"..Finalmente ha eldo muy baJo ui ""."-G-f.nto delo. dletritoe pe.tierióo. - -aé- - -r,-ril'"" 
comoCienegulIIa, La !]o1ina, v "t."" mee-lieJaaoeque no eon consideradoe como área de eetudlo

,1"] .Proyecto , por au bal o indlce deUrban l zac I ón -

Llma entre una de aus caracterÍeticas máesaltantee preeenta 1a partlcui"riJ"á"áu 
"""dietribución eepactal ;"y h;;;;;;;:.'du .,,población dletrltal, cuyae denoldadee realee(poblaclón,/área u"Uaná)- -;;-.1ü;- 

deedeaproxlmadamente 52_000 hab/¡¡¡z ;; Ei' Aguetlnohaeta alrededor de sós rr"üZ¡.r? "'." SanBorja, preeentándoee entre eeoe doe Ifo¡Iteeuna gran gama de valoree. Ver Mapa Ng g.

D.]_ anállele deI mapa de deneldad depoblaclón urbana por dlatritoB áJ- lir"metropolltana, en asoclación 
" 

-i"" 
,rfiri f u" a.contaminación ae obeerva q""-- 
"" extete

I



correlaclón entre lae mayorea deneldadeepoblaclonales urbana t 
-i;;- 

máxlmoe decontamlnaclón - de eó1láoe eedlmentablee
"egiatradoa; .Io - 

que lndlcarla s"u---iádlatrlbución de 1oB 
"""i"rf"""t"" no eafuncl6n excluelva de i;---.-;v;" o menoractlvidad humana, eino de i;" parámetroemeteorológlcoe y de los factoráa orográf1coe.

4.3.4. AREAS VERDES

Tomando en conslderación que Iae áreae verdeeso¡l un factor lmportanté para mltlgar l;contamlnaclón, ee procedlo Á cuantlflcar eneI. terreno que parté ae cada u¡ra- de laa áreaeaBlgnadae con eete fin, ."iáü"r, realmentecubiertae con vegetaclón y eue cantldad deeIIas Be encontraban áin- etLa (áreaepotencialee), aef mlemo se p"o"áafO a nedLrIae áreas que _ae encontrabán con lozas decemenbo para flnee recreativoe V lae quecumplian otroe ueoe. Ver yapa NS Z.

En baee a eeta informaclón generada en eIterreno, ae procedió 
" áLi..r:.rr", Iaeuperflcie de . áreaa verdee a;; requerlrfaLima en funclón g su p"UfL.-fO" urbana,habiéndoee encol!1alo s"á r,iÁá-üit.r,. .or, ,r,"poblacLón de 8.88O. e¿f -reeuier"-á" 

aagO,OS t"de áreae verdee, v 
- -ai;";' 

aelgnadaaconsiderando lae áreae realee i lotenclalee +cementadae y de otroe ueog totil de 1466.g3ha, preeentando un défIc1i o"-áééá.ao r,..
La información expueeta, ae preaenta con unmayor grado de desagregactón iara cada uno deIoe Dletrltoe cle la pr"vfncia' á.- ltr. en loeAnexo N" S, en loa qr" -r" 

1'epecfttca laublcación del -pargue, auperflclá con área:verde, poter¡clal, cLmento v ái"á"-"""".
Eeta información ha eido proporcionada por elProyecto a Ia.Dlrecctón-ád-;;;I"sla de IaMunlcipalldad de. Ltma Metropo-f-fl,ina, Ia queen baee a eIIa, ha lniclado -""" t"rp"na parareverdecer Ias áreae potenclalel y darleamayor atenclón a lae que Be encuentranverdee. Lo qye Indudatrle-nlente- redundará aatenuar en clerta medlcla lte nfveles decontamlnación abmóeferica de Llma-

I
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4.4 CENTROS DE ALTA CONTAMINACION

Loe niveleg de mayor concentración de CSS eetánloca} Izad-oe en Ia parte Norte, ¡i;.-";.' y Eate de Iaciudad de Lima. con 
- algunÁ. - 

lf riá-tr.. rorru" quedependen de Ia época auf áñ"--i"uca-iJ"Jetacronar ) yde lae varLacionee -dlariae 
-4";;"ü 

elnóptlca,meeoescala y microeecala_), como i;;-;;j".á-;;;i;;;:brleae de tierra, de valle, etc. - -

E1^compor tamiento de Ioe nlvelee cle contaminación deCSS, ee describe a contlnuación:
- Durante e1 año 19g1, Ia canbldacl de contamlnanteaeólidoe eecllmentablee, u,i p""-rualá,' rrr" de a,Btone ladae,/Km2/3O díae euperando 

"n iA % et limltemáxlmo permielble . ae S , ó- t"r* üá."2Km2,/3O df aeeetablecido por Ia orsaniz;;i¿i*-üll"ai"r de IaSalud (OMS).

- Durante los prime_roa meaea clel año 1992, lacontamlnaclón de CSS, contl;úa ;; átza ¡raeta et
1ee d9 f-ebrero, para poeterlormente deecender eneus nlvelee. pero, 

-peae a egte deecengo, todavfaee mantlenen eobre loa nlveles ae-'fáá-mfsmoa meaeade 1991, excepto ."" ^gI ,;t ;; -e-á"ro, que encomparación a agoeto_9l tiene O. tl-'lnnZ/gO af^emenos; pero está en,un 6g.4 % eobre eI IfmitemáxImo permIslble. Gráflco NA-6.-

Puntualmente ee han determinado áreae enIoe contamlnantes só1id; ;;Ji;"1;"ü-"",o sobrepaean val.ores Buperlorea atone ladae,/Kn2/3O diae, eegún e1 mee,

99. -.p"".t" que Ia cantidad de contamlnanteaeólldoe eedlmentablee au1u., fi-"a"i."' .., IoeanáIlele, varia de un mea a otro y que Ia euma detodos -estos mantlenen una cierta nroi!-¡s 15r, con Iacantldad totat menaual 
""di;;;i;d" en eItranacurao deI tiempo, la 

^i"rá--ir" dlfieremeneualmente entre estac lones . eupu"t" que aerelacionan con ra egtructura ;;i,;;; de LimaMetropolltana, fuenteg contaminanteB y condlcioneameteorológlcas prevaleclente ;;-;;á; ;.;.
Se ha determlnado que loe centroa de altaconcentración de - contaminantes eóIldoeeedlmentabtee están r"carizááá"-';;'-;;."" aleJadasde lae zonas lnduetriale" *áaÁ" 

friJ"t".rt." yemleorae de contaminantea -

Iae que
a I c anzan
Ias 22

Se ha eetablecldo que Iade eólidoe eedlmentablee
contaminación exiatente

Bon "lmportadoe', de lae

I

I

I



zonaa induetrlalee
meteorológicas.

por acclón de lae varlablee

También Be ha
concentracl-ón de
depoeltado -

de term l nando
Plomo (Pb)

centroe de
V de Azufre

alta
(s)

Este aná I i ele
Dlatrlto, que
máe pequeño en

4.5. FOCOS CONTAMINANTES

4.5. T. INDUSTRIA

ae reallzó haeta eIee eI eepaclo geográflco
Linla Metropol ttana. ( Anexo

nlvel depolltlco
N9 6)

A fin de determlnar la dletribuclón eepaclal ytemporal de Ioe contaminantee -ei- -e-uepenel"On, 
seefectuó en laa princlpalee 

"i"Á- J"-ifrculaclónvlal de Lima, medlcltnee ¿" --tii-o puntual yperlódlco, habiéndose obtenfAo i-oe algulenteareeultadoe:

- Lae-medlclonee efec.tuaclaa cle monóxido de carbono(Co) en lae prlncipalee averiit;;' d. Ie cludad,dan- ¡esultadoe que auperan lae 35 partea pormiIIón ( ppm) dura.nte üna f,".", v-"" horae demayor tránelto vehicul_ar (Og, lB y tg Hrel Beregietraron inclueo vaLores "áU". i"" 50 ppm enuna hora; eobrepaeando e1 iirliu máxlmopermielble de 30 _ ppm e"t"Ufeciáo por Iaorganlzactón Mundtal á" r" -s-"-r"J1-olrtl.

- Loe mueetreoe de dlóxldo de azufre (SO2) en laeáreaa de mayor contamlnación ¡; eóLldoeeedlmentablee, arroJan reeuLtaüL eiire o,o7 y
9:18 ppm durante una hora, e"" -""ür"p.ean 

eIIf mtte máxlmo permlalbte aá' o, ió p-pii'a" algunoepafeee deearrol Iados, como Ju;¿;. ---'

En eI mapa de dletribución de lnduetrlae poreJee .vlal.ee, ee aprecl" qr. 
"i--gé-7 

-a" 
r".lnduetrlae eBtán tocaliiadaá- ;; '-"; 
eJeorientado de oeete a Eete, 

"á"átri"véüo"e enuna fuente perpendlcul." 
"r ...o..iJá'-a" fouvlentoe, 1o que lncide en i" - 

a-f 
"i-" 

ft". iOr,eepaclal de Ios eontamlnant.". V";-M;;" ¡¡S A.Se obeerva que loe dletrltoe ¿oüe "Já-uutcan
lae mayoree emlelonee a" 

"ontamfnantlá .,o 
"onprecl6amente los que preeentan lae mayoreeconcentraclonee de poluetón, eino aeuelloeublcadoe -aI Norte y ñoreate a. iÁ. -rrá"=tee 
toque conflrma 1o expreeado anterlármente,

L

t
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referente a la influencia demeteorológicoa y oroÉlráfIcoe.

En el Cuadro Ne 3de mayor deneidad
acuerdo a Ia CI IU.

Ioe e Iementoe

Be preaentan loe dietr i toat,ota1 de lnduatrlae, de

En _eetas áreae se encuentran toda Ia gama delnduetrlae conelderadas en Iá óf".fti"".ronIndustrial Internaciona¡. Unitorm"--_tflu_ a.lgg NN.UU. (Ver Cuadro Ne rt;-'-"fi"""" deellas, por aue, caracterfetfcas áLue-it-;- eetarIocallzadas en áreae -"*p""á"".u"t"
determlnadas, por que aua vertldoe crean
"lgrso" a ta pobtaclon c lrcunda"l" ]-á!nt"o a.erlae podemoe mencionar ;--il' iiá'""t"i"qufmlca, peetlcidae, etc _

4.5.2. PARQUE AUTOMOTOR

La oferta del parque automotor urbano para eIeervicLo de tranaporte pO¡ffcá--máeívo depaeajeroe, tanto formal como lnfármai]-t renaea adaptaree a lae caracteriatlcae iiefc"e a"Ia ciudad, a La dletriU".iO"- auf -"-m-p^i eo I"reeldenciae v loe -. eervicloe e;clalee,medtante eI poder tradlclonai-á"-t".-áip"""""
Preetatarlas, que han fnifufaoslgnlficatlvamente en la aeLgnaciOr,-'áe Iaerutae y determlnado 1ae pecurfariJ"á"J o" r"flota, como cantid"a, ..p""rá"á,-?il-"i"""r",ueo de combuetlble.

La- calidad del transporte público ea baJadebldo a que eI parámetro -ru"á"i."á- 
v a.func lonamlento como- ""f ""iA"a---p.omláiá entreeJ.. - origen y el deerlno fr;;i---;" Ioepobladoree 

-máe aleJadoe eetá -p-á" - a.ü"¡o a"ros- 14 k.p.h., v en hora punta p".a" 1L¡." 
"1o x.p.t., Ias condicionee- á;-;.ñ;;á"i eetenIae máe baJae de 1ae que ee regiotra paratransporte público, eiendo ina 

* - flotaaltamente propenaa a Los .""táerrtu". Encuanto a la calldad mecaniáa 
---i 

a.combuetlble, lae condlclonee 
"átl"-p". iebaJode cualquler n1vet, debido "-á""""i-'ai x ¿uraB. --un-1ct-adeB aoprepaaan la década deanLlgüedad, con pésimo mantenlmientJl' O"U"agregarae eomo factor negatlvo la gaeoll.na de

9a_v ss octanos utlllzadá ." .f-p"ii"áá.,tr"r,"L,2 cc y L,B4 cc de tetraetrlá ae -n io'io ,o"galón, reapect ivamente . AeimLsn; J-lre"efen¡pleado en el pafe contlene 
"fio p""oár,t"¡"

tl
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,1

de. azufre, convlertléndoee en una de laeprlnclpalee fuentes de contaminaclónatmoeférlca, razón por la ""af fÁ-i"ilimacrOnde organtemos ofrciiLe. 
"i."i."Ji ;;;;';". .IProyecto generara una eerie de fraU"Joe aecorrelaclón con otroa factorea qu"--ri-"f"a"r, 

"r,la contamlnaclón.

Loe 
_ 
preetatarloa de_I eervicio de pasaJeroeeetán agrupadoe en 208 rutÁe c""]""ñiñao ,rrr.flota de g21O unldádea a marzo cte 19gá, entre

!m1ibye, - microbus, camloneta ruraf yautomóvil, en Iae cantidadee .iñi."iull
- Omnlbue 1,S30 unidadee 16.61 %- Microbue 4,742 unidaae" Si.¿S--Z- Camioneta Rural 2,794 unláaáág 30.34 Z- Auromovlt 144 unldadeo L.b6 %Total 9,21O unidadee 1OO.OO %

La capacldad de eetos vehlculoe fluctúa dealgulente manera: Camloneta R;.;i-á;-; .paeaJeroa, Mlcrobueee de lE a ¿O 
-p.a"¡-u.ou

omnibueee de 40 a eo paeal ero.- ,-i?1"'a"paeaJ eroa .

la
L4

80

La dlstrlbuctón eetática de vehiculos y rutaaae mueatra en el Cuadro No B ." áf áual eeobserva que cerca del bo z ""t i.üi"'J Jll"rf"r,en- Ias vfae del centro d. i" -.i;;;i,t'u.t".
eIIas eobreealen, Av. crau, e". ÁüÁ".1v, er.4:"qrtp" Praza untón, - e". -iirr""ál'"üL.".",
ll??u Doe de Mayo, praza s"i"á;éái,-'p"u.oCoIón, ptaza Grau, Av. -T;;;;' etc.,conatltuyendo dlchae arterlae 

"ée,n;"io. Aorra.ae reglatran en forma permanente la emlelónde contamlnantea.

Lae vlas arterlalee cle mayor uso, que unen elcentro de La cludad con loe afsir-itls aefn9rte, eur y eete de menoree i"e"""JJ"v ,¿"aleJadoe, como Av. t,ip". ----6]¡L-.lr-, 
Av.ZarumiILa, Carretera, panam"rlca""-ñiidu; er.Tomás Mareano-pachacúr"., Á;-é-;; ii"ilru".,Av. procesoree de la I"d";;"á;;;i" yCarretera Central, conetltuye-n ;j;. deemielón permanente ae contamfnli.u jJ."f.r"¿o.

del . Ioe combuetlbles utlllzadou po. -I"' tfot"vehlcular.

Lae 551 rutae de transporte público maelvo1990 ha dtemtnutdo de 
-manerá 

"ie"iri;itr""marzo, de 1992, en 45.5 %, "I"á;;;;á;- "cantldad de 2b1 rutae.
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La lnformación del- Cuadro Ne 4 noe permltezoniflcar la deneidad de vias elr á-f etrf to ycomparer loe patrones de dletrlbuctón de loeindlcee. La ciudad presenta i"-""--lJrr", uf.ndefinidae de deneidad

Una_zona de alta densldad, que va de 5.310 a10.7go de Índice, ubicada ;"- 1" p;";; cenrralde Ia cludad y conformaa" p""-as]óii-xr= queconrprende eI área -de ocho dtetrltoli- Llnce,La Victoria, MirafIore", .¡""u"-ü;;i;; Breña,Lima Cercado- A eeta cIaee, correBpondentamblén los dtetritos de La p"át" -v- 
ñá"ranco,la prlmera ubicada en Ia parte OéetJ' en efIa ciudad hacla eI litoral, á"" ""-i"olce de5 -972 . y gna euperf lcle a. ó. ¿si" úá, v raeegunda ublcada en Ia parte Suroeeie ae faciudad con un lndtce de S.álO --v 

unasuperflcie de 2.567 Kmz. Eeta aIü denaidadee expllca como coherente debldo . i" ,"vo"canttdad de ktlometraje de "i;.;Jg;;das aItranaporte públlco maslvo v --J-'- 
númerorelatlvamente elevaclo de lntlrei-clones onodoe. por conelgulente , de lá -a-n-tl-r'r 
o r eedeeprende que en er áreá d; ";;';;trrtoshay mayor cantldad de vehfculo" nái iiia"a a.

lo.gltrld, que no tlenen Uuena cii"uf""io., po"Ia elevada cantldad de -i"tu"Iáá"i""""
deflcientemente controladae, a.iu"ñiiá"ao,_,rr"alta congestl6n y deternrtíanáo -nü""i., 

.rt.zona Be regletre lntenaa ámlelón decontaminantee.

Una zona de medla deneldad, que va de 2.O4g a
1.991 de índlce, - ublcada- u"- l" partelnmediata y clrcundante . f" -ronJi" 

altadeneidad, central, conformana" 
"""-'""pi"i. a"zona anular, cuya extenalón 

"t".r,r"-á-i15.973Km2, correspondlente aI área ae 
-iS-afeir 

r toe,como. San Ialdro, San Lule, Catlao,--San ¡uande, Illraftorea, _Surqurlt", Betr;;l;t"l-pr"urorr¡.ore' Hr¡nac, San BorJa, Carmen de la LeguaReynoeo, E1 Agustlno, Chorrlllou, S.¡il.go auSurco, I,a perla y San Martfn ¿"'pJi."u-. ¡"t.medla deneldad Be expJ,lca deb-f-do 
- a lacantidad de kllometraJe de "i"u ".fe""dae altranaporte públlco maelvo e.r" -ái.Lrrr,rv"

cuando nos aLeJamoe del ..ri.o ñ;;i" raperlferie, lo mlamo euced" .o., .i nriÁero o"lnte-reeccronee y nodoe, p..o i""."r"itirrao."la -Iongttud de los arcoe. p"" 
"on.fguiente,de 1o anterlor se deeprende que en ái-a.." aue6to6 diatrltoa hay medlaira .""ifJ"a devehÍculos por unldad ae roneliud, -i"J-.""f."

I
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tlenen una relatlva eficlenc iaqg" . 1. baJa cantldad deoramlnuyendo la congeetlón yconta-r¡lnantee .

de clrculac ión
lntereecc lonee,

Ia enlalón de

Una-zona de baJa deneldad, que va de O,693 af,Sp-. {e Indlce,. ub-icada- e"- 1; parreperlférica de Ia cluda.l y .o., ina árlertfcfeq: 
.11_1 .297 Kmz, abarcando lae áreae de ochodtstrltos de menor.a."".""rr" iliiiii", conexcepctón de La Molina, 

"atoe 
-e;ii"- 

br rro.,Vi I Ia EL Salvador. s-an .ruán ¿"' íiiie..,.no,vlrra Marla det rriunfá, i;á;o";""Iiil o." ,san Mlguer. Esta ua¡a aénsrJ;á";;";;üiáo a lamenor cantldad de Xftometraje dl vfaeaolgnadae al- transporte púbi I¿;-"rá"r.i" y a ramayor superflcle de. _loe dtetrlt"", j""A" aeregtatra un relatrvo b;j;---"'"ñ;;o deinterseccloneB; por .co¡telguiente, se apreclaque en eI área de eetoe dGtrito; ee-ráetetranlenor cantldad de vehfculoe por unláad delongl tud en comparacron- a iae .1"rl", tJ'"rt" ,medla deneidad, pero t" ;r;";r;;iol" 
"" ,a"eftciente .n ""16r, " t" ;;;;;-.á"iia"a delntersecciones y arco€, de mavo"-- iJ¡iertua,decreciendo Ia congeetlón ae 

- -re¡¡iáüroe 
yemietón de contaminanres. ( Ve;-Ma;;"ñé-Sr I .

El parque auto¡notor de Ia provlncl-a de Llma,ee. caracterlza porque lae unfaaaé -iue lointegran en un az t -;;;;;;;aámente
eobrepaean ra décade de añoe ;;;;;,-:." 

""péelmo mantenlnlento en au generalldad, y unadeeordenada circutactZn--'-'*d'"'üit adlepoeiclonee de llberallemo u" Jiiiüá . ro,recorridoe. Cabe aglegar que Ia g"ááifna a.
91 y. 95 octanoe e"! 9. utilrzan en er perú
:?l*:":: L,2..cc y 1,84 "" á; ¿;i;.iiro a.prolno pg-r gaIón reepect ivamente . ee-im1l-mo, ercombuetlble dleeel empleado 

"r,---"J' 
p"f"eontlene un alto contenldo de azufre.Convlrtléndoee en una- de lae prlnclpalee

f uentee de contaminacron etmosler'rl.-á,"' ..r0.,por ra que en baee a r" inf;;;;;¿;ittenraadel Organlamo competente y la generada en eJ.Proyecto ha permitrdo .láu".ir,'"""="'IE"i. a.trabaJos, con et f tn ;. - 
;;;r;' eetalnformaclón con 19. otro6 ra"io"L. queInclden en la contamlnaclón.
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5. DIzuSION DE RiISUITADOS

5.1. PROMOCION Y DIFUSION

5.2. EDUCACION Y

En el
como:

area

a

ta dlfusión del proyeeto a travée de Ia eerLe deepots de televislón_ por roe dlferenlee canaree anlvel NaclonaL como f nt"""".i"""1--v á"t"".'.reu de laaemisor.ag de radlo r;;-;;;;;.i;";;-"';,,'.oo,l*uJ"iou"r"."r1,t"t,".,S.J;.J"",I.l:
interée de entldadee -prlvadae v '.JJ.1.r.e 

quleneerequleren mayores a.Icances y JIi[rruucron delProyecto en estudioe ae rn¡pá"to " 

".ü""rri"r.
Se ha anrpliado el contacto con lae Unlvereldadee deIPaie, ae conttn-úa 

"u"lUi""AJ' vtaltas deinstltucioneB. o"ofeetonai""--l'""a. eatudlanteBunlversrtarioe dá provinciae qrJ u Já., rntereeadoeen los resultados e_ncontrados v ü poelbtlidad deapllcar dlcha metodo-Iogfa 
"" *" 

"iüáL", aef miemoeate contacto, en Lima, ." -.ár- -Jr-ii..iro 
con lasun ive re I dade a .

Igualmente, ee tlene contacto con loe AIcaldee dealgunas Munlcipaltd"a." - -árát"iilr^.,".r, que comoorganiemos de control en ."""ü-L-- tontamlnaciónamblental, tienen interée- -ei i". resultadoaencontrados en srua reepeetlvoe af etrito-e.

. Charlas en colegioe, unlvergldadee el-netitucionee af inee, af t""af 
""áo- l-o.e"-r"suf taaosencontradoe por el proyecto.

PROMOCION SOCIAL

de EDUCACION ha realizaclo actividades,

en eI auditorlo del
-CIP-, quedando aDeIla Mónlca, Jefe
de lae Comunldadee
la Ceremonla de

b Se h_a reallzado doe Semlnarloe, ,,La Contamlnación
9.. .r" Bióefera.. v .,La Cá"i",ñr"iJrj""'a.r MedioAmbiente" teniendo como marco un ampllo einteresante proÉ¡rama eobre contamlnac iónamblental que fue dictado n"" .*iá"fto.." dereconocida trayectoria en uf er¡i i-o-1lent i f iconaelonal asi como Ia partlclpacf¿n áe álferenteelnatl.tuctonea reracioirada; ;;-;;ü; probremaedel Medlo Ambiente .

El- primer evento que Be realizóColeglo de Ingenieroe del perú
cargo del Señor EmbaJador Sábat,ode Ia Delegación de fa Comfsijn
!y"on"." para perú v illi;t;Cl,aueura -
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para eI aegundo evento ee lnvitó a partlclpar, comocoorganlzadorea , " "raf"o - lnstitucionee derenombrado preet-lglo, 
""r;-;;". Ia Oficlna Naclonal.de Evaruación d"- ñ;";;;;" ""¡¡lr_rr"r.e _oNERN_, raFacultacl de Ingeniert;-A;;r";;L de ra unlvererdadNaclonal de- Ingenlerr" _iiA".ül¡l_ y . Ia DlrecclónGeneral de Saluá.e.ulu"t"i'i"r".ürrri.terlo de Salud _DIGESA _; Iosrando 

"";';;;"-;;nvocarorla.
En el área de COMUNICACION SOCIAL, la eerle de epotede TV ha renldo .;--;;' iá'Iomunra"a naclonal einternaclon"I, 

. "ompror";r-u";; I Ia "olectLvldad enet peLrsro d: l" "ir"uáÁi"á"iÉr,-a"r Medlo Amblenle yen la necestclarl cle parti;l;;;'u. ., .o.""rvac16n. l

Se ha elaborado .tres númeroo del Boletln VICON contntereeantee artículos--á;-;; ilnrao acosida en loe
il:3i:;" ;":::liil:"aoe L-- ie"""i.",,t" .^--ü É;.;;;

6. CAPACITACION DE PERSONAL

La capacltación de eetudiantes Univereltarioa, en calldadde practlcanLes, requiere d" -';;'-;respecroaoperáción-a"-'i"uiirr#.":""r".1HXoiu.""LT".,"rEé
estac lonee de captac ión d" -" ;;tamlnanteg , bombamueetreadora de contamrr,"r,i"r,-L.a ir". r, e interpretaclónde eue regletroe, criterloe I ;;"";. declelonee, etc.:que redundan en bel¡e f l_c io áe i p;;:;" y de loe cuadroe
ffil:;;:,:re er paÍe neceeira u., ái-á.u" de conramlnacrón

El Servlclo Nacional de Me_teoroloBfa e HidrologfaSENAHHI-, mantiene el comproml*, al-r.e,rlr capacitando atoe cuadroe de profeelo;;i;;-;'l¿;rto. 
n"or"nienree derae diferentea inat l tu. rá".á- iit.".-.".,".o.", 
"r, lae técnlcaaempleadae en el deearrorro áei-i;;;;"-;. proyecto .

La lmportante inform-ación generada que permlte elconocinlento reat dgI ;i.f,;";;"o¿"s¡actactón de raatmóefera, ee ha pueeto 
" ai"p"riJrón de ro. organremoeeepeclalizadoa y cle toao aq;-r-l; -n^"""'u"jrr. 

lnteresada en rai;"ffIJ::i3l *.J,*11\1 "'bi;;;,, 
-rái" 

" 
i ii;_J"-_;;;;,;;

. PROYECCION

EBtamoB tdentlflcado: cor-¡ loe prob.Lemae, de la comunidadffii:ffi], í.J:l:"t. a."-rüa-o"""Tl'", r" contamrnacion
i " i,,;;;i i"" ü 

'"' 
i*t :i". "flij i r L".i§" 1i.""? r?l r:4"."?". 

-ii
fiüi:it:: de conlrrburr ; -1;1;:,:,ervacrón 

der medlo

I
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,tirl:I:¿rl,t'";i:"s"' serviclo Naclonar de Meteororosra e
v l e r r a n J r a' r. "iii ui r 

". l4l"r". á;J"","r""tiJi" " il."#i;i;ir.. t:;Lima Metropotltana; tratando--áe-*;;ii.;" ta metodolosfa
::iT:?:1.0a en er preaente p"ov..iá-.-i otras locarldadee

8. EVALUACION

I

EL Proyecto VICON ha eetado aometido a una permanenteevaluación de o".1"_, a" - r-a -j """olli"",a General derSENAMHI , Tanto en eI aapecto .l.tá-Uf", como en e1cumpllmlenLo de 1oe cro-nogramae de ""t1rrld"du"; ademáeperlódlcamente Ia Contra.Ioiía c".,"iáf 
*i" 

L" RepúbIlca, através de eu Direcclón de C""t.áitli iedto Ambtente, haefectuado er controt d" r" ;;;l-i; á!i 'p"or".to.
Deede el punto de vieta bécnlco, Ia Dirección Técnica delSENAMHI , ha efectuado 

"" 
--..,i"iilrá,.^ii 

permanenre deIcumplimtento de ras meraa y "bJ;;i;;;^'á! rroyecro

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

9.1. CONCLUSIONES

De la lnteracclón. _de loe diferentee aspectoeestudladoe en la geeüi"n aJ p."il-"to ae deeprende:
- El vlento y Ia lnverelón térmlca deI Antlciclónder pacfflco s"., inrr"v.""^.i' t" dletrlbucióneepacial y temporal de loe- 

"ontlmf nantee.
- La dleperslón horlzontal de los contaminanteaatnoeféricos ee r rmltÁa" -p""--r"" 

eetrlbacionea dela cordillera que práctic-amenl.- f" rodea y cuyaaaltltudee eobrepaean foe mr i-;el,ro".
- EI parque automotor. eB uno de loe prlnclpaleefactores que 

-contrrbuyen 
---a --la 

contanlnaclónArmoeferica de Lima uál"lpáiiü"r,J, o"btao a que eI82 % de los vehfcui;-;;^i; conerltuyen tienenuna anrisuedad mayor de r.. -iz 
"n"á 

--iZá--iñi
reguladoe.

La dietrlbuclón eepec.ial de loe contamlnanteBatmosférlcoa no es tuncron .*Ir"u^iJ. i!'a. rn"roo omenor activldad humana, alno d; I; parámetroameteororógrco v de roa factorá" i-.oe-;áir"o".
La cantldar_l de. contamlr¡antea oóIlcloeeedlmentablee, derermlnados ;;;l;;; anáItelequfnlco, verian de un ¡nea a otro y Ia euma de

t
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t
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todos eetoa mantienen una_ clerta proporclón con Iacantldad total meneual 
".áii,""iáá" en eItranscureo deI tiempo, la ,f "¡n"'-lrr" dtfleremensualmente entre una eetación V 

-oti. 
AspectoBque ae relacionan con Ia eetructuia 

"aU"ara 
de LimaMetropolltana, fuenteer 

"""t" i"á"iee i condicloneemeteorológIcas prevalec f entee-en--"áá." r." -

Se ha determlnarlo que Ioe centroa de altaconcentraelón de conts,mlnantea eóIidoeeedlmentablee, con valoree gre - afaanz"a, oeobrepaean lae 22 tone Ladae,zk n= láó* dfi, eeeún elmea, eatán Iocallzadoe en áreae 
-"f.lla", 

de laezonae lnduetrlalee máa lmportá"t". -i" iriaoras decontami nantee

.!oa vlenbog en invlerno y verano, varfan Budlrecclón por efecto de i" ü.i"J' a" mar ensentldo antlhorarl-o, .ái"i.-iu-rv"rao Loecontarnrnanres sóttdos ..di;;;1;;r".; y eneuspenelón, en un abanlco d; ;;;;--'go sradoe,eepecialmente entre lao 13 v fé n".11 etendo éetemayor en verano, Io eu9 explicarfa lÁ di.etrfUuclOneepacial y temporal de rá" """l"rii"ii", en loemapae corl.e spond Ientee .

La lnverelón térmica .eB más baJa en verano queinvterno Io que determina e"; r;ái";'á"eión de 1oscontamlnantee sóIldos eedtmentabiuá -"e" Au tlpohorlzonral; auperand. l;;'-'if;1t"""" Lermietbleetanto e¡¡ verano como. en_ invlerno, atn valoreeetmlrares. pero con ra dti;;;;iJ'n"á en veranol::.itl."" ee ateJan d" f. i;;;a;-ae=1'mrelon y en:'nvterno y prlmavera ee acercan. Dlsmlnuyendorelatlvamente lae concentraclonee en loaaeentamlentog humanoe -de c"o,""-,--óáiabayIlo, EIAgu6blno e.tc. y por. ef contrario -Jrr- r"..r,o Iaeconcentraclonee ae incrementan ;; l;" dlatrltogeeñaIadoe.

La presencia de material partlculado generanucteoe de condensación áe ;";;-;; asua conformaclón cle nieblae, favorabl'ee J reaccloneequfmicae, aI ponere_e en contacto con loe ionegmetál lcoe, produclendo -- -;.;;;cuentemente
deposiclonee ác ldae -

L_a_e partfculae- de polvo tanto en Buapenalón comoIaa aedlmentablee cau.san deterloro pá" fnpa"to yacclón mecánica eobre Iae 
""pu "-¡ll-r-..1'^

prelimlnaree obtenldoa con eleustentadoe en base de fnformacfOianá11eie qufmlco, ee vlsl.unbran

Los reaultados
análisle ópt icogenerada con eI



como factible; Io que permltlrá en el futuro conuna mayor baee de - datoe , p"oa.r&o de eE alnteracclón de loe va.I9r9a ¿ptf.'.""1*1"I anállelequimlco, obtener resul t-acloe 1-anl-a"-" i""io, niveleede. contaminación loca_Itzadáe.- -i"- áiri.."ron deeste méLodo permitlr.á evaluar --foJ-ilfr.f." 
decontaminación, generad"" po, f"u f-,ia""" i" l ea en auárea de lnfluenc 1a

La dietribución eepaclal de loe contamlnanteaaóIldos eedimentabléq . ; ." f 
"-""" 

f Oi""' excluelvade ra mayor o menor ,""tr"iJaJ-¡',i,1"""1"'lr"o a" roeparámetroe meteorológicoe V de loe factoregorográflcos.
9-2. RECOMENDACIONES

Se deben de tomar en conelderación los factoreanretereológicos y orográficoe ;;- ü' p-ünlficactónde Ios futuroB parques inauetriÁLeB-"í-ér p.r".
. Se debe evltar en Llmalneta.Lac lón de lnduetrlae ofuente de conbamlnación delcllmáticae inapropladae.

Se debe locallzar 
_ 
Ias futuras áreae para eIdeearrc,Ilo lnduetrtal de LirÁ---yuiiáitlltana enlugaree-en lae que rae ;""di;1"."; "r'u1tu..oroer"."

y orográflcaa coadyuven a dieminui" I"u'"i""Iee deuontamlnacion Armoeferlca. Aei ;i;;";-;. deben darlncent tvos a los .inausrriÁie;-"; ' f;, de quetrasladen eue industrf"e a ;"t". á;,"a!^.'
Se, deben rle relmplantar Ia revleión técnlcavehÍculos, ciando eepecialmente atenc lónafinamiento.

Metropolltana Iade cualquler otraaire, en zonaa

a loe
al

Se debe eetlmular eI usomedianLe la eubvenció¡r a95 y A4 octanos.
gasol ina ecológica,
de lae gaeollnae de

de Ia
coeta

.Se debe eetimular eI empJ.eolnetalaclones Induetriaiee,
mayores costoa marginales que

§l _emrlazamtento de 1ae zonaede lae condlclones c l fmat icáe-

de flltroa en
compeneando

acarrean BU US'O.

Debe incrementarae Lag áreae verdes, a fin generarbrieas refreecantea qu9 ventilen Iae- caIIes yellmlnen en horas de calma f"" 
"on..-rf,lac iones decontamlnantes. Ademae -p9r Ia .,o"h"-- reOu"en eIenfriamlento radlativo del alre.

urbanas en func lóndel lugar, a fin de

I

I

Ias
Ioe

t

I



evltar loe efectoBtemperaturaa en
contamlnantea .

de
1a

1a inveralón
d i epere 1ón

de
de

Iae
Ioe

Se debe lmplantar un aistemaaguaB aervldae tratadae medlantelagunae de oxldación pa;;--parquea.

de lrrigaclón conla uttllzación de1oe prlnc J.paIee

La Hunlcipalldad de Lima ¡nedlante una ordenanzadebe -reglamentar toe lrmit;;-;;;ñoá'permrelbteepara Loa dlferentee contamlnant." 
"-ir-o"i".f"o..El proyecto VICON debe- contlnuar promovlendo lapartlclpaclón conJunta a" f ae 

-ániia"'a"á 
naeloneleededtcadaa a Ia protecclón dÁi ,"áf"-áiüf.nre en lageatl-ón de e6tudlo8 tnteerale8 -""Ur" zonaageográficae determlnadaa, 

" Jf" -J. 
ü-rovechar laeapacldad técnlca e lnfraeetr"J;; aá-caaa una deeIlas-

Se debe contLnuar con 1a reallzaclón perlódlca deseminarlos para intercambiar --r"Iá"ñi" io., paraaaegurar Ia máxlma. dlfuslón d; -I;; 
avancea,::ncl:ltlzqr a la opintón p¡Uli." v oiáLr.ro. 

"o.,capacldad de decielón.

"),/ .->'z <
CESAR ÑOZ ORTEGA

CONSULTOR
PROYECTO VICON

ANGEL SOSA ESPINOZA
DIRECTOR

PROYECTO VICON

Llma, Setlembre de 1992
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