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El gob¡erno del Perú, consciente que el crecimiento y desarrollo
soc¡oeconómico está ocasionando desequilibr¡os ambientales en muchos de
sus ecosistemas, entre ellos el deterioro de la calidad del aire para la salud de
la población de la Zona metropol¡tana de L¡ma y Callao, crea en 199{ el
Consejo Nacional del Amb¡ente para coordinar las actividades ambientales a
nivel nacional, regional y local que realizan los diferentes sectores y niveles del
gobierno, entidades y empresas privadas y la comunidad civil organizada.

Para el caso específico de la calidad del aire de la zona metropolitana de Lima-
Callao, el gobierno creó por Resolución Suprema N" 768-98-PCM del 31 de
diciembre de 1998, el Comité de Gestión de la lniciativa de Aire Limpio para
Lima y Callao. As[ mismo, el 22 de jun¡o de 2001 se publicó el D.S. N" 074-
2001-PCM sobre el nuevo Reglamento de Estándares Nacionales de Calidad
Amb¡ental del Aire, por const¡tu¡r parte de los instrumentos de gestión ambiental
generado por consenso entre el sector productivo, autor¡dades del sector
público y la sociedad civil organizada. Tamb¡én por Decreto Supremo N"047-
2001-MTC se establecen en diciembre del 2001 los LÍmites Máximos
Permisibles de Emisiones Contaminantes para vehículos automotores que
circulan en la red vial, como una herramienta de prevención y control de la
contaminación generada y su efectos en la salud de la población.

Dentro del contexto anterior, el Servicio Nac¡onal de Meteorología e Hidrología
- SENAMHI, a través de su Dirección General de lnvestigación y Asuntos
Ambientales y de sus Direrciones Regionales, es miembro del Comité de
Gestión de la lniciativa de Aire Limpio para Lima y Callao y de cada uno de los
Grupos de Estudio Técnico Amb¡ental (GESTAs) o Gestas Zonales de Aire
establecidos en cada una de las 13 Zonas de Atención Prioritaria, reconocidas
en el país por el D.S. N" 074-2001-PCM por sus altos niveles de
contam¡nación. Dentro del Comité de Aire Limpio y Grupos de Estudio Técnico
Ambiental, el SENAMHI t¡ene la coord¡nac¡ón del grupo de trabajo encargado a
corto plazo del monitoreo y anál¡sis meteorológico para los estudios de línea
base; así también, a mediano y largo plazo del modelamiento de la dispersión
atmosfér¡ca de la contaminac¡ón con fines de predirción de futuros estados
crít¡cos de la calidad del aire, en armonía con la vrsión y objetivos estratég¡cos
como inst¡tución gubernamental, rectora de las activ¡dades meteorológicas e
hidrológicas y áreas conexas en el país. Actualmente, 6s la instituc¡ón
coordinadora del grupo de traba,io para la implementac¡ón de la red de
mon¡toreo y del sistema de pronóstico de la calidad del aire en la Zona
Metropol¡tana de Lima-Callao.
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En la Zona Metropolitana de Lima y Callao, el SENAMHI viene desanollando
desde'1990 actividades de monitoreo de la contaminación del aire por material
particulado sedimentable (polvo atmosfér¡co) a través de una red de 24
estac¡ones de muestreo mensual que actualmente se viene ampliando;
asimismo, con fines de investigac¡ón viene ¡mplementando una estación
automática de monitoreo de calidad del aire ubicada en la sede central, con la
cual se v¡ene registrando concentraciones horarias de monóxido de carbono,
dióxido de azufre, ozono troposférico y óxidos de n¡trógeno.

El presente estudio muestra los resultados de la evaluación de las condiciones
meteorológicas que influyen en la distribución espacial de la contaminación
atmosférica por material particulado sedimentable (polvo atmosférico) y
contam¡nantes gaseosos como son el monóxido de carbono y ozono
troposférico en la Zona Metropolitana de Lima-Callao durante el año 2004.

II. CUENCA ATMOSFÉRrcA LIMA-CALLAO

La cuenca atmosférica es una región geográfica, delimitada por los obstáculos
topográficos de or¡gen natural (líneas costeras, formaciones montañosas, etc
hasta la capa límite de la atmósfera), divisiones políticas y uso de la t¡erra, de
tal manera que dentro de ésta se modifica la circulación general de la
atmósfera sobre la superficie dando lugar a la formación de un campo de
vientos locales, diferentes del flujo de la atmósfera libre. Este campo de v¡entos
es el responsable de los procesos de transporte y dispersión de los
contaminantes del aire dentro de la cuenca.

Dentro de la ¡mplementación del Plan Nacional "A L¡mp¡ar el Aire", el
SENAMHI, en cumplimiento a lo establecido en el Reglamento de Estándares
Nacionales de Calidad Amblental del Aire, lideró y concluyó los trabajos de
delimitación de la Cuenca Atmosférica para cada una de las 13 Zonas de
Atención Prioritaria a nivel nacional señaladas dentro del marco de elaboración
del Diagnóstico de Línea Base, el cual contempla el monitoreo de la calidad del
aire, inventario de emisiones y estudios epidemiológicos.

La delimitación de la Cuenca Atmosfér¡ca de la Z.M. de Lima-Callao se ha
real¡zado en base al comportam¡ento de los flujos de viento locales y a las
configuraciones topográficas, teniendo como límites la curva de nivel de 800
msnm y en la cuenca del Rímac la de 1000 msnm considerando el critero de
crecimiento poblacional hasta esa alt¡tud.

En la Zona Metropolitana de Lima-Callao se han identificado tres cuencas
hidrográficas con sus respectivas microcuencas atmosfér¡cas (ver Figura l)
que son las siguientes:

2.1 Cuenca del r¡o Ch¡llón

La Cuenca del río Chillón abarca los d¡stritos de Ancón, Santa Rosa, Ventanilla,
Puente Piedra, Carabayllo, Comas, zona norte-centro de San Martín de Porres,

DGIA
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Microcuenca de Ancón: Distrito de Ancón
Microcuenca de Carabayllo: D¡strito de Carabayllo
Microcuenca de Collique: Distrito de Comas

La Cuenca del rio RÍmac se extiende a los distritos de San Juan de
Lurigancho, Lurigancho, zona centro-sur del Callao, Carmen de la Legua
Reynoso, Bellavista, La Punta, Cercado de Lima, Rímac, Ate Vitarte, El
Agustino, Santa An¡ta, Breña, Pueblo L¡bre, Jesús María, La Victoria, San
Luis, Lince, La Perla, San Miguel, Magdalena del Mar, San lsidro, San Borja,
La Molina, Miraflores, Surquillo, Sant¡ago de Surco, Barranco, Chonillos, San
Juan de Miraflores y zona noroeste del distr¡to de Villa MarÍa del Triunfo. Las
m¡crocuencas atmosféricas que han sido determinadas son:

Microcuenca de San Juan de Lurigancho: Distr¡to de San Juan de Lurigancho.
Microcuenca de Huaycoloro: D¡str¡to de Lur¡gancho
Microcuenca de Huaycán: Distrito de Ate Vitarte
Microcuenca de La Molina: Distrito de La Molina

2.3 Cuenca del rio Lurín

La Cuenca del río Lurín abarca los distritos de Cieneguilla, Pachacamac, Villa
María del Triunfo, Villa El Salvador, Lurín, noroeste de Punta Hermosa,
considerando las microcuencas de:

Microcuenca de Manchay: Distr¡to de Pachacamac
Microcuenca de Portillo Grande: Distrito de Lurín
Microcuenca por identificar: Distrito de Pachacamac

III. MARCO TEÓRICO

Los contaminantes sól¡dos sed¡mentables, polvo atmosféric¡ o deposición
ácida seca, incluyen al grupo de pañículas del tamaño de hasta un diámetro de
l00u aproximadamente, considerando que el polvo de mayor tamaño tiende a
sedimentar rápidamente (Swisscontact, 2001). En el gráfico I se muestra la
distribución según tamaño y origen del polvo.

De acuerdo a Hedin L. y Likens G. (1 996), el polvo atmosférico contiene
compuestos químicos conocidos como bases, las cuales neutralizan la acidez
de los contaminantes del aire que causan la lluvia ácida. Las em¡siones
industriales y las act¡vidacles agrícolas (tales como el arado y el transporte
sobre tenenos no pav¡mentados), contribuyen a la generación de polvo
atmosférico. Las fuentes naturales incluyen a los incendios forestales y la
erosión causada por el viento, princ¡palmente. Los contaminantes ácidos se
der¡van principalmente de la combust¡ón de los combustibles fósiles en
fábricas, vehículos y en los hogares. Un beneficio adic¡onal de las pañículas es

Los Olivos, lndependencia y norte del distrito del Callao. Dentro de la qrenca,
se configuran las siguientes microcuencas atmosféricas:

2.2 Cuenca del río Rlmac

3
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que ellas transportan numerosos nutrientes para los bosques y la vegetación;
sin embargo, el deterioro amb¡ental que ocasiona (como es la disminución de la
visibilidad atmosférica) ¡nfluye a su vez sobre la cal¡dad de vida de las
personas.

( xrlxr

Grállco 7. Dlámetro aerodlnámlco de las partlculas
Fu.nt : Manud da Laboratodo -p¡oyaclo Moniloreo del aire. Programa de A¡re Puro para Centroaméñca

SwissContacl

Con respecto a los contam¡nantes gaseosos, el monóxido de carbono (CO) es
un gas venenoso incoloro e inodoro, formado como producto de la combustión
incompleta del carbón presente en el combustible fósil. Este contaminante
proviene de procesos industriales y combustión en calderos e incineradores y
principalmente de emisiones vehrculares. Estas últimas son or¡ginadas cuando
el índice aire-combust¡ble es menor al ideal para la combustión completa, lo
cual sucede durante el encendido de los vehículos o a elevada altitud.

El monóxido de carbono ingresa al torrente sanguíneo formando la carboxi-
hemoglobina (COHb), una sustancia que inh¡be y reduce el transporte de
oxígeno en la sangre hacia las diferentes partes del cuerpo. La exposición al
monóx¡do de carbono se hace mas crÍtica para aquellos que sufren problemas
cardiovasculares (Ver gráfico 2). De acuerdo a Goldsm¡th y Landaw (1968), los
niveles tÍp¡cos de CO en zonas urbanas osc¡lan entre 5 y 100 ppm; sin
embargo, se ha demostrado experimentalmente que bajos niveles de CO en la
sangre pueden afectar la habilidad para estimar intervalos de tiempo, disminu¡r
tiempos de reacción y reducir la sensibilidad visual en la oscuridad.
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El monóxido de carbono, sin embargo, no es un contaminante acumulatrvo
dado que la carboxihemoglobina es disociable; una vez que la exposición cesa,
la hemoglobina rev¡erte en oxihemoglobina y el CO es eliminado a través de los
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alveolos pulmonares. La vida biológica del CO en la sangre
sedentarios es de 2-5 horas y la eliminación es lenta,
concentración de CO decrece; sólo una mÍnima fracción de CO e
COz (Beard y Wertheim, 1967).
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Gráflco 2. Efeclos causados en el hombrc pot expos¡ción a CO
Fuenle: S.¡nlekt, J. 19Eo

En la tropósfera, el CO es eliminado mediante una reacción con rad¡cales
oxidrilo (OH)- s¡endo su permanencia promed¡o de 0,1 a 0,5 años.

co + (oH)- COz + H'

Con respecto al origen del ozono troposférico, se sabe que el constante
incremento de la dens¡dad veh¡cular es la mayor de las causas de que
grandes cantidades de óxido de n¡trógeno (NO) y dióxido de nitrÓgeno
(NOz) sean enviados a la atmósfera, compuestos precursores del ozono.
Todo proceso de combustión a alta temperatura da como resultado la
formación de monóxido de nitrógeno así como menores cantidades de
dióxido de nitrógeno.

El ciclo de la formación de ozono troposférico inicia su camino con la
descomposición de dióxido de nitrógeno (NOz) a NO y O por la rad¡ación
solar ¡ncidente específicamente por debajo de los 420 nm. El átomo de
oxígeno generalmente reacciona con gas oxígeno y forma ozono (O3),

además se considera que el NO en presenc¡a de ozono vuelve a formar
NOz y OxÍgeno (Oz) produciendo más NOz gue vuelve a ser exc¡tado en
presenc¡a de luz solar para d¡sociar un átomo de oxigeno repitiendo el
c¡clo, de acuerdo a la s¡guiente reacc¡ón:
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El ciclo rápido es manejado por la intensidad de la irradiación solar como
un primer paso. Si existen hidrocarburos o llamados compuestos
orgánicos volátiles (COV) en el aire, estos manifiestan reacciones
similares que se describen en el gráf¡co 3.
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Sus efeclos en la salud humana por exposición continua se inician desde
valores de 80 a 120 ppb, en el cual hay manifestac¡ones como tos y dolor de
abeza; se considera que una exposición desde 120 a 24O ppb por más de una
hora disminuye la función pulmonar en n¡ños y adultos. La población de mayor
r¡esgo son los enfermos, ancianos, así como los neonatos y nonatos. Además
cuando se le compara con los otros contaminantes, es el que más daña a las
plantas. Se ha comprobado que a niveles de 30 ppb y una exposic¡ón mínima
de 4 horas retarda su crecimiento y provoc¿r decoloración. (Hindawi, 1970)

IV. METODOLOG¡A

4.1 Contaminantes Sólidos Sed¡mentables (polvo atmosfér¡co)

La información empleada corresponde a la red de muestreo de
Contaminantes Sólidos Sedimentables (polvo atmosfér¡co) compuesta por
24 estaciones distribuidas en la Zona Metropolitana de Lima-Callao (figura
l). El método de muestreo pasivo desarrollado es el que se describe a
continuación:

6
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Grállco 3. Reacciones qulmicas conducentes a la fomación de Ozono
Troposférico

Fuente: Fotmation of Surface Layet ozone and Developmenl of Summer Smog
Fr.nz Flodto
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Fase preliminar de gabinete: consiste en la preparac¡ón en laboratorio de

las placas receptoras que serán empleadas en campo.

Fase campo: se reemplazan las placas receptoras impregnadas de

contaminantes y se llevan al laborator¡o para las evaluaciones respectivas.
En la b¡tácora de campo se anotan las observaciones respectivas.

. Fase de laboratorio: por el método gravimétrico se determinan las

concentraciones conespond¡entes a cada una de las estaciones de

observación.

. Fase de gabinete: involucra el procesam¡ento, análisis e interpretación de
la informaéión, preparación de cuadros, mapas, gráficos y la elaboración del

¡nforme respect¡vo.

4.2 Contaminantes Gaeeosos

La evaluación mensual de los gases contaminantes del aire (CO, SOz y Os) en
la Estación de calidad de A¡re ubicada en la sede central (figura 1) se realiza

de acuerdo a la sigu¡ente metodología:

. Fase de campo: basado en la operaciÓn continua de analizadores

automáticos de ozono troposférico modelo API 40OA' monóxido de carbono
API 3OO, dióxido de azufre API lOOA y estac¡ón meteorológica automát¡ca.
Descarga de la información in situ.

. Fase de gab¡nete: involucra el procesamiento, análisis e interpretación de

la información, salida de reportes preliminares, cuadros, mapas, gráficos y la
elaboración del respectivo informe.

4.3 lnformac¡ón Meteorológica

Evaluación de los registros meteorológicos de la red de estac¡ones de la Z.M.
de L¡ma-Calllao. Para el presente informe se ha analizado la informac¡ón
proven¡ente de la estación automática y de radiosondaje Aeropuerto
lntemacional Jorge Chávez (Callao). La metodología de trabajo es la siguiente:

. Fase de recopitación: involucra el proceso de obtención y concentrac¡ón

de la información meteorológica de las estaciones de interés.
. Fase de control de calidad y consistencia: involucra la revisión de los

datos, eliminación de inconsistencias y completación de la data a través de
herramientas estadísticas.

. Fase de procesamiento y anál¡sis: involucra el procesamiento numér¡co,
gráfico, análisis e interpretac¡ón de la información.

1
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Fig. 1 - Red de esfaclones meteorológicas y de contam¡nantes só/dos sed¡mentables
(polvo atmosféico) en la Zona Metropol¡tana de L¡ma-Cailao
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V. RESULTADOS

5.1 Análisis de comportam¡ento estac¡onal de tos eontam¡nantes
atmosféricos y de las condiciones meteorológicas asociadas durante el
año 20(M

Dentro del Programa de vigilancia de la contaminación Atmosférica se realizael muestreo mensual de los contaminantes sólidos sedimentables (polvo
atmosfér¡co) a través de una red de 24 estac¡ones de muestreo instaladas en la
zona metropolitana de L¡ma-callao y el monitoreo de contaminantes gaseosos
en la estación de c¿lidad del aire (Jesús María) a través de analizadores
automáticos que en forma horaria registran las concentraciones de los gases
monóxido de carbono, dióxido de azuire y ozono troposférico. De acuerdia los
resultados obten¡dos, los contaminantes sólidos seáimentables sobrepasan en
varias veces el límite refere¡cial establecido por la organizac¡ón Munbial de la
Salud (equivalente a SUkm2/mes), siendo el cono noñe en el que se dan las
mayores concentraciones; con respecto a los contam¡nantes gaseosos, de
acuerdo a las evaluaciones realizadas, los estándares nacionalés oe cati¿ad
del aire no son superados en el ámbito de influencla de la estac¡ón de cal¡dad
del aire.

5.1.1 Análisis del comportam¡ento de los contaminantes sót¡dos
sedimentabtes (CSS)

5.1.1.1 D¡stribuc¡ón espacial-estacional

Como se puede observar en la segunda columna del Cuadro N"1. el mavor
número de estaciones (8i%) que superan el límite referencial de s ukm2/mes
de la OMS, corresponde al verano y el mínimo (620/o) al invierno. Así mismo, en
la última columna, considerando las 24 estaciones que componen la red de
muestreo, se observa que la Zona Metropolitana de Lima-callao. soporta en
promedio mayores niveles de contaminac¡ón en el verano (i 1,02 Ukm2/mes) y
los mínimos (8,79 ukm2/mes) en er invierno. Lo descrito está en estreiná
relación con la altura media de la base de la capa de lnversión Térmica por
subsidencia, que como se puede observar en el Cuadro N"4, es menor en el
verano, lo cual limita los procesos de dispersión, comparado con las
condiciones que se presentaron en el inviemo donde la base de la inversión
está a mayor altitud.

9
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Cuadro No l. Valores máximos registrados de contaminanles sófdos
sedimentables durante cada estación del año 2004 en las zonas críticas de

Lima-Callao.

A continuación, se describe el comportami€nto estacional
atmosférico.

del polvo

a. Estac¡ón de verano (febrero):

Durante el mes de febrero, mes representativo de la estación de verano, el
núcleo del centro cono norte se encontró en el distrito de Comas. con el valor
más alto del mes equivalente a 37,7 ilkm2tmes. El segundo centro importante
de contaminación (cono c€ntro-este) tuvo su núcleo en el distrito de El
Agustino, con una concentración de 22,6 Ukm2/mes. Mientras que el tercer

l0

En la Zona Metropol¡tana de Lima-Callao, los principales centros de
acumulación de los contaminantes sólidos sed¡mentables (polvo atmosférico) a
lo largo de las 4 estaciones del año son los conos norte, centro-este y sur. El
centro del cono norte (m¡crocuenca atmosférica del río chillón) comprende los
distritos de Comas, lndependencia, Los Olivos, San Martín de porras,
Ventan¡lla, Puente Piedra, Santa Rosa, Ancón y Carabayllo; el del centro-este
(microcuencas atmosféricas del Rímac y San Juan de Lur¡gancho) que abarcan
los distritos de El Cercado (extremo este), El Agust¡no, San Juan de
Lurigancho, Lurigancho, Chaclacayo, Ate Vitarte y Santa Anita; y el centro del
cono sur (microcuenca atmosférica del río Lurín) que se extiende hacia villa
María del Triunfo, Villa El Salvador, San Juan de Miraflores y pachacamac,
cuyas concentrac¡ones varían mes a mes en respuesta a los procesos
meteorológicos de transporte y dispersión y a la mayor o menor intensidad de
los aportes locales. Dichos aportes comprenden el parque automotor de alta
obsolescencia por la deficiente combustión de combustibles de baja calidad; el
parque industrial formal e informal inmersos en la ciudad y que operan con
equipamiento obsoleto, combustibles de baja calidad y deficiente control de sus
emisiones, a los que se suma los residuos de Ia industria de la construcción;
las actividades de comercio, formal e infomal; la deficiente gestión de los
residuos sólidos municipal e industrial; la ins¡piente gest¡ón de los efluentes
domésticos, comerciales e industriales; la ausencia de políticas para la
atención y cuidado de animales domésticos como vectores b¡ológicos de
enfermedades contagiosas; y la bala conciencia ambiental de la población.

1
DGIA

Estac¡ón del año % EstacioneC
Muestreo que

superan el LMP

Cono
Norte

(Ukm2lmes)

Cono
C€ste

(Ukm2/mes)

Cono sur

(Ukm2/mesl

Proñ.21
estaciones
muestfeo

(Ukmlmes)

Verano (Feb.) 81 ,0 37 ,7 22,6 25,O 11,02
Otoño (Abr) 65,0 30,6 17 ,5 25,0 10,66
lnv¡erno (Ago) 62,0 20,7 18,3 25,0 8,79
Primavera (Nov) 78,0 23,0 29,0 25,5 10,53
Media Anual 71,5 28 2'l ,85 25.06 10,25
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centro ub¡cado en el cono sur, se s¡tuó cerca al límite de los distritos de Villa
María del Triunfo y Villa el Salvador con un valor alrededor de 25 Ukm2/mes.

Del total de estaciones, el 81o/o sobrepasó el valor referencial de la OMS de 5
Ukm2/mes, m¡entras que las zonas adyacentes al l¡toral costero y algunos
distritos residenciales se mantuvieron por debajo de dicho valor. Este
comportamiento de alta contaminación por polvo atmosférico se debe a la
débil configuración de la capa de inversión y por lo tanto a la mayor
turbulencia cerca de la superficie originada por las diferencias bruscas en el
calentamiento de las superflcies cont¡guas que originan pequeños tornados o
remolinos que son los agentes impulsores de la suspensión y re-suspensión.

El promedio de contaminantes sól¡dos sedimentables (polvo atmosférico) para
el mes fue de 11,O2 Ukmz/mes. La figura 2a muestra los totales de los sól¡dos
sedimentables y la figura 2b la variación espacial para este mes.

b. Estación de otoño (abril):

Hacia el cono norte el núcleo se ubicó en el distrito de lndependencia con un
valor de 30,6 Ukm2/mes. El segundo centro importante (c¡no centro'este) tuvo
su núcleo en el distrito de El Agustino, con un valor de 17,5 Ukm'/mes.
M¡entras que el tercer centro ubicado en el cono sur, se situó cerca al límite
de los distritos de Villa María del Triunfo y Villa el Salvador con valores
cerc¿¡nos a 25 Ukm2/mes. El 650Á de las estaciones de muestreo superaron el
valor referencial de la OMS, en tanto que las zonas adyacentes al litoral
costero y parte de algunos d¡stritos residenciales permanecieron por debajo
del m¡smo por la influencia de los vientos que circulan paralelos a la costa, las
brisas marinas y los índices de áreas verde por habitante. El promedio de
contam¡nantes sólidos sedimentables (polvo atmosférico) fue de 10,66
Vkm2/mes. La figura 3a muestra los totales de los sólidos sedimentables y la
figura 3b la variación espacial para este mes. La relat¡va menor contaminación
con respecto al verano se debe a que el fenómeno de turbulencia cerca de la
superfic¡e va disminuyendo y por lo tanto el fenómeno de la re-suspensión.

c. Estación de inviemo (agosto):

Hacia el cono norte, el núcleo se presentó en el distrito de lndependencia con
20,7 ltkñ2trnes, valor más alto del mes. El segundo centro ¡mportante de
contamrnación que abarca el cono centro-este, tuvo su núcleo en el Agustino
con 18,3 Ukm2/mes. M¡entras que el tercer centro ubicado en el cono sur, se
situó cerca al lÍmite de los distritos de Villa María del Triunfo y Villa el Salvador
con valores alrededor de 25 Ukm2/mes. Del total de estac¡ones, el 620/o

sobrepasó el valor referencial de la OMS de 5 Ukm2/mes, mientras que las
zonas adyacentes al l¡toral costero y algunos distritos residenciales se
mantuvieron por debajo del valor referencial de la ^OMS. El promedio de
sólidos sed¡mentables para este mes fue de 8,79 Vkm'/mes. Ver f¡guras 4a y
4b. Se puede observar que durante el inviemo se registran los valores
mín¡mos de contam¡nación debido a la mayor altitud de la base de la inversión,
que bien puede favorecer una mayor dispersión; también la presencia de los
fenómenos de turbulencia cerca de la superf¡c¡e (pequeños tornados) que son

ll
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muy esporád¡cos dependiendo de las condiciones meteorológicas, implica que
el fenómeno de suspensión y re-suspensión tamb¡én sea mínimo.

d. Estación de primavera (noviembre):

t2

Hacia el cono norte la mayor concentración de polvo atmosférico se presentó
en el distr¡to de lndependencia con un valor de 23,0 Ukm'lmes. El segundo
centro (cono centro^-este) tuvo su núcleo en el distr¡to de El Cercado (lado
este) con 29,0 Ukm'/mes, valor a su vez más álto del mes. M¡entras que el
tercer centro ubicado en el cono sur (en la zona de intercuenca Rímac-Lurín)
tuvo su núcleo en el distrito de Villa María del Triunfo con un valor equivalente
a 25,5 ukm2tmes. El promed¡o de concentración de sólidos sedimentables
(polvo atmosférico) fue de 10,53 Ukm2/mes. El 78,3o/o del total de estaciones
sobrepasó el límite referencial permisible establecido por la OMS de 5
Ukm'/mes, mientras que las zonas aledañas al litoral costero y algunas partes
de d¡stritos residenciales se mantuvieron por debajo del mismo. Ver f¡guras 5a
y 5b. La mayor contaminación reg¡strada respecto al invierno y menor
respecto al verano, se debe a que en esta estación, la inversión térmica entra
en pro@so de deb¡l¡tamiento, el número de días de insolación va en aumento
y por lo tanto el fenómeno de turbulencia cerca de la superficie tamb¡én está
en aumento, lo que propicia una mayor suspensión y re-suspensión que
alcanza el máx¡mo en verano donde los tornados pequeños (o tornaditos) son
muy frecuentes.
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Fig. 2a. Totales mensuales de contaminantes sólidos sed,-/r,enfables regist.a,dos en la
estación de venno 2004 (febÉrc). Lima-Callao
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Fig. tta. Totates mensuales de contaminantes sól¡dos sedimentables registrados en la
estac¡ón de inviemo 2004 (agosto). Lima-Callao

Fig. 5a. Totates nensuales de contaminantes sórrdos §ed,'¡'ne ntables Egist/ados en la
estación de pimaveÉ 2004 (noviembre). Lima'Callao
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5.1.1.2 Distribución media anual (2004)

't DGIA

?t

La concentración media de polvo atmosférico durante el año 2004 fue de 10,3
Ukm2/mes, con el 84oÁ del total de estaciones que sobrepasaron el valor
referencial de la OMS. Así, a nivel anual, el cono norte presentó el valor más
alto del año con 23,2 Ukm2lmes en el distrito de lndep€ndencia; hacia el cono
centro este, el d¡strito de El Agustino refirió un valor bastante alto de 21,4
Ukm2/mes; mientras que hacia el sur las concentraciones en promedio se
mantuvieron en el rango de 15 a 25 Ukm2/mes.

Los elevados niveles de contam¡nación por polvo atmosférico en los centros
¡dent¡f¡cados son explicados en la ¡ntensa activ¡dad vehicular a lo largo de
¡mportantes avenidas, en la diversif¡cada actrvidad comercial que acapara
pistas y veredas, en la operación ininterrumpida de empresas no sujetas a un
estr¡cto control de sus emisiones, a los botaderos de basura, por mencionar
sólo algunas. Todas estas características son sosten¡das en débiles políticas
munrcipales que dificultan la preservacrón y mantenim¡ento de las áreas verdes,
cuya presencia resulta ¡mprescindible en la medida en que no sólo matizan de
color y proporcionan recreación y descanso visual a sus habitantes, sino que
proporcionan el Oz vital para los seres vivientes y captan el COz.

Las zonas adyacentes al litoral costero y algunos d¡stritos res¡denciales se
mantuvieron por debajo del valor referencial de la OMS ya que sus polít¡cas
municipales incentivan índices adecuados de vegetación que reducen el
fenómeno de resuspensión de CSS y las br¡sas marinas que fluyen hacia el
Este favorecen la d¡spers¡ón, por lo que no exceden el valor referenc¡al
establecido por la OMS. Ver figuras 6 a y 6b.

En el Cuadro N' 2 siguiente, se presenta un resumen estadístico de las
observaciones efectuadas durante el año 2004. Las concentraciones se
encuentran en el rango de 37,5 Ukm2/ mes (distrito de Comas) a 3,67 Ukm2/mes
(d¡strito de Bellav¡sta).
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Cuadro N" 2. Estaciones de muestreo de Contaminanfes Só/idos

Sedimentables (polvo atmosféna)- 2004

(l¡. Estaciones con rrenos de 6 ÍE§es

N" Estacióo Vdo. i¡á¡irrD vdd i¡nirE lvleda D"sv. Edárd-

CofiEÉ (Av. T. Aílaru, kml 4 1 /4 37 66 14 97 2.11 688

2 .-k. forÉs Catari cú¿ 5)L6 oiv6 ( 2041

3 r. Rto Br¿r@ cdra 1San ttarl¡ñ de Pone§
2.@

4 ñ.tp (Av fu.Ére€ c*a33)S.J. De Unga 6.n 13 76 3.66

5 lndeperÍbrrcja (Av. CtindEys¡¡|/o cdr¡s) 29 83 331

6 RirEc (Av. Alézar cd¿/l) 5.42

7 Av. PÉc Domin$Pz cdraTrunicon)El Agndino ( 268 16.56 21.37 3.42

8 El Ag(ÉrD (t{09. H lo LrrEn¡) 16 19 862

9 Cercado (f. Jmin cúa14) 8.2 1.E

10 Cercaó (AAHH. t¡va C. e Agi¡a+,t. A / i¡ep6a ll) D8 14.O2 19 91 5.39

AAHH ña C de A$¡a-f& I / f\repsa n0Carcado ( 17 8 14 42

1? Callao (Cll li¡arte dál) 7g 373 1.06

13 Bellavida Faucett 28 0.51

!4 hr¡a (J. ArEzor¡ñ cf¿5)lvbgda 715 1.58

15 Puebro Ubre (Jr. Sevlla cf¿2) 2U 267

16 Bretu (Jr. C¿fhuaz cdra4

17 UrEe (Av. iiüfar cf¿1 9) 2.U 374

18 Av. l.¡ tJrn Grs¡¡rd s/n)tá tblirlá ( 247

19 l.á i,blina (Av. S. lnó.úblodra18) 11.18 219

20 de slrco (Cer.o Rho cdr¿l)Sárniago

ct¡.rillos (Av. ¡/brico c&aa 898 1.72

San .,[¡an de lrfralore§ (Jr. Dá\¡alos cdfa 4) 10.@ 3.78 567 1.86

Mlla el Sah¡¿dor (Ol 3 & odt.üre) 6.1

Élla ¡,ta f ia del Tnúlo 26 é TloMEMble cdr¿ a5 ñú É76 348
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5.1.2. Análisis del comportamiento de los contaminantes gaseosos.

Cuadro No 3. Concentraciones atmosféicas de Ozono troposférico y Monóxido
de carbono-2004

Estac¡ón
del año

Verano
(E-F-M)
fébrero

Otoño
(A-MJl
abril

lnviemo
(J-A-S)
agosfo

Primavera
(o-N-D)

noviembre

ECA
Nac¡onal

Horario
Ozono

Troposférico
(ppb)

15,1 20,8 S/D 20,1 90 ppb(')

Monóxido
de Carbono

(ppm) S/D S/D
25,8 ppm 

-(30000u9/m')

8 horas
Ozono

Troposférico
(ppb)

13,4 1 1,3 12,6
60 ppb

(12Ougtm\

Monóxido
de Carbono

(ppm)
2,1 S/D

(') Estándar del Estado de califom¡a

De acuerdo a los resultados presentados, en ninguno de los casos éstos
sobrepasan los Estándares Nac¡onales ni la norma horaria más ex¡gente para
el Estado de California. Ello puede deberse a que los niveles de contam¡nación
por gases todavía no alcánzan los niveles críticos, por lo menos en el ámbito
de influencia de la estación cuya ubicación no es la más adecuada debiclo a
que sobre los criterios técnicos predomina el criterio de seguridad de los
equipos.

Para el presente análisis se ha considerado el monitoreo de los contaminantes
gaseosos monóx¡do de carbono y ozono troposférico en la estac¡ón de verano
(mes de febrero) reg¡strados en la estación de calidad del aire con sede en el
SENAMHI.

Ozono Troposférico (Or)

La información reg¡strada por el analizador modelo API 400A en la estacrón de
cal¡dad de aire con sede en el SENAMHI según la figura 7a, muestrEr para el
mes de febrero un registro máximo horario de 15,1 ppb ocunido el día 14 a las

OGIA

22

En el Cuadro N" 3 se presentan los resultados de las mediciones de ozono
troposférico y monóxido de carbono realizadas en la estación de calidad del
aire SENAMHI y su comparación con los Estándares Nacionales de Calidad
Ambiental del Aire establec¡dos por D.S. N' 074 PCM-2001 .

a. Estac¡ón de verano (febrero)

S/D3,5

S/D

S/D S/D
8,6 ppm

(10000ug/m3)
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ar.Y
12:00 pm, el cual guarda relación directa con la tendencia del índice UV de
este mes, donde alcanzó un máx¡mo de 1 1.

OGIA
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Flg. 7b - Vañac¡ón temponl máxima de la media móv¡l (8 horas) de la concentñción
de Ozono Troposférico (ppb) - mes de febrero del 2004 - Estación de Calidad del

Airc SENAMHI

En una comparación de la variación media horaria (figura 7c) con períodos
reportados en informes anteriores, se observa la repetic¡ón de episodios
nocturnos de ozono troposférico en horas de la mañana (entre 3:00 a 6:00
a.m.). El valor máximo horario alcanzado fue de 15,1 ppb.
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Fig.7a- Variación temponl honia de la concentnción de Ozono Troposférico (ppb)
duante el rnes de febero del 2004 - Estación de Cal¡dad del A¡rc SENAMHI

Así mismo, el promedio de las I horas alcanzó un valor máximo de 13,4 ppb el
día 29, representando un 22o/o del ECA correspond¡ente, establec¡do por el
D S 074-PCM-2001 de 60,1 ppb (120 ug/m'). Verfigura 7b.
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Fig. 7c - Variación media horaria de la concentnción de Ozono Trcposféico (ppb) -
mes de febrero clel 2004 - Estación de Cal¡dad del Aire SENAMHI

-Monóxido de Carbono (CO)

La información registrada por el anal¡zador modelo API 300 en la estación de
calidad de aire instalada de la sede central del SENAMHI correspondiente al
mes de febrero, se muestra en la figura 7d en la forma de variación temporal
horaria. Los mayores valores de contaminación se presentan durante las
horas de mayor carga vehicular; siendo el valor máximo promedio horario para
el perÍodo de 3,5 ppm, alcanzado el día l1 a las 9:00 horas. Esto corresponde
a un 13,6% del ECA (25,8 ppm) establecido por la norma nacional para una
hora. La variación media horaria (figura 7e) muestra dos picos predom¡nantes
durante el dia, los cuales varían en magnitud e importancia, predominando el
pico de la noche debido probablemente a la disminución del control policial lo
que da paso al ¡ncremento de la congestión por la competenc¡a en el recojo de
pasajeros.

El máximo del promedio cada B horas para el período (figura 7f) según
establece el D.S. 074-PCM-2001 para el monóxido de carbono, se obtuvo el
día 20 a las 22:00 h, correspondiendo a un valor de 2,1 ppm que representa el
24o/o del ECA Nacional para las 8 horas (8,6 ppm).

2l
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Fig.7d - Variación temponl horaia de la concentración de Monóxido de Ca,bono
(ppm) durante el mes de febrero del 2004 - Estación de Calidad del A¡ñ SENAMHI

Fig.7e - Vaiación media horaia de la concentración de Monóxido de Ca¡bono (ppm)
durante el mes de feb¡ero 2004 - Estac¡ón de Calidad del Aire SENAMHI

Fig. 7f - Vañación tempoÉl máx¡ma de la ¡ned¡a móvil (8 horas) del Monóx¡do de
Cañono (ppm) durante el mes de febrero 2004 - Estación de Calidad del Aire
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b. Estación de otoño (abril)

Para el presente análisis se ha cons¡derado el monitoreo del contam¡nante
gaseoso ozono troposférico en la estación de otoño (mes de abril) registrado
en la estación de calidad del aire con sede en el SENAMHI.

La información reg¡strada por el analizador modelo API 400A en la estación de
calidad de aire según la figura 8a, muestra para el presente mes un registro
máximo horario de 20,8 ppb ocurrido el dÍa 02 a las l2:00 pm, el cual guarda
relación d¡recta con la tendencia del índice W para el mes, donde alcanzó un
máximo de 12 instantáneo y 8,2 en promed¡o.

Fig.8a- Variación temponl honria de la concentración de Ozono Troposfético (ppb)
durante et n'res cle abril clel 2004 - Estación de Cal¡clacl clel A¡F- SENAMHI

Asim¡smo, el promedio de las 8 horas alcanzó un valor máximo de 1't ,3 ppb el
día 02, representando un 18,8% del ECA correspondiente, establecido por el

D.S. 074-PCM-2001 de 60,1 ppb (120 ug/mr) Ver figura 8b
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-
En una comparación de la variación media horaria (figura 8c) con per
reportados en los boletines anteriores, se observa la repetic¡ón de epis
nocturnos de ozono troposférico en horas de la mañana (entre 3:00 a
a.m.). El valor máximo horar¡o alcanzado de 20,8 ppb fue menor al obse
en mazo (49,6 ppb).
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Fig. 8c - Variación nadia horaia de la concentÉción de Ozono Troposférico (ppb) -
mes de abril del 2004 - Estación de Calidad del A¡re SENAMHI

c. Estac¡ón de inviemo (agosto)

d. Estac¡ón de primavera (noviembre)

Para el presente análisis se ha cons¡derado el monitoreo de las
concentraciones del contaminante gaseoso ozono troposférico en la estac¡ón
de primavera (mes de noviembre) registradas en la estación de calidad del aire
con sede en el SENAMHI.

Para este mes se observa un registro máximo horario de 20,1 ppb ocurrido el
día 24 a las 12:00 pm, en directa relación con la tendenc¡a del indice de
radiación ultrav¡oleta para noviembre, donde alanzó un máximo de 13 Las
concentraciones registradas por el analizador ligeramente sobrepasaron los 20
ppb, siendo para esta zona y época del año, inferiores a la norma horaria más
exigente correspondiente al Estado de California de 90 ppb. Ver figura 9a.

2'l

No se reg¡straron datos. Estación en mantenimiento.
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F¡g. 9d - Variación lemporal de la concentnción de Ozono Troposférico dunnte el
mes de nov¡embre del 2004 - Estac¡ón de Calidad del Aire SENAMHI

La variación temporal media horar¡a de la concentración de Ozono
Troposférico se presenta en la figura 9b, en donde se puede observar
episodios de ozono en horas de la mañana (aproximadamente entre las 3:00 a
6:00 a.m.), el valor máximo horar¡o alcanzado a las 12:00 pm (8,9 ppb) y el
valor mín¡mo entre las 2O:OO y 22:00 horas (1,4 ppb).
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Así mismo, el promed¡o de las 8 horas alcanzó un valor máximo de 12,6 ppb el
día 24 a las 17 horas, representando un 21o/o del ECA -correspondiente,
establec¡do por el D.S. O74-PCM-2OO1 de 60,1 ppb (120 ug/m"). Ver figura 9c.
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Fig. 9c - Vañac¡ón temporal máxima de la media móvil (8 hons) de la concentración
de Ozono Troposféico (ppb) dunnte el mes de noviembre del 2004

Estac¡ón de Calidad del A¡rc SENAMHI

5.1.3. Condiciones meteorológicas

El análisis de las condiciones meteorológ¡cas diarias y horar¡as para la Zona
Metropolitana de Lima y Callao se ha basado en la información de la estación
automática y de radiosondaje Aeropuerto lnternacional Jorge Chávez (Callao).
Ver figura 1.

a, Estación de verano (febrero)

-Del análisis de la variación temporal diaria de la temperatura ("C) y humedad
relativa (%) en la estación A.l Jorge Chávez, se destaca lo s¡guiente: La
temperatura máxima fluctuó entre los valores de 23' y 29'C, mientras que la
mínima osciló entre 19 y 22 "C con una temperatura promedio de 23 'C, en
cuanto a las humedades relativas, la máxima fluctuó entre BB a 100% y la
mÍnima entre 55 a 78o/o, @ñ una media de 82o/o. Propio de la estación de
verano, las temperaturas mostraron un comportamiento ascendente y pese a
ser el mes típico de verano, la humedad alcanzó la saturación. Ver figura lOa.

-El análisis del viento superficial (velocidad, dirección y frecuencia) para las
horas comprendidas entre el día (07:00 - I 8:00) y la noche (19:00 - 06:00) es
el siguiente (figuras 11a y 12al:

29
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Durante el día (7:00 a 1B:00 horas), hacia el litoral costero se registraron
vientos de intensidad moderada (4,5 m/s) con dirección S (46%) y SSW
(27o/o)

Durante la noche (19:00 a 6:00 horas), se presentaron intensidades
moderadas (4,0m/s) del SSE y S (50 y 45%), respectivamente.

Durante la noche (19:00 a 6:00 horas) se mantuvieron ¡ntensidades de
viento moderadas (3,5 m/s) con direcciones S (59oÁ) y SSE (27016).

OGIA

)!

b. Estación de otoño (abril)

-Del análisis de la variación temporal horarla de la temperatura ('C) y
humedad relat¡va (%) elremas, se desprende lo siguiente: La temperatura
máx¡ma fluctuó entre los valores de 21 a 26,0 'C; mientras que la mínima
osciló entre 15,7 a 20 'C, con un promedio para el mes de 2O,4 'C; en cuanto
a las humedades relatrvas, la máxima fluctuó entre 94 a IOOVo y la mínima
osciló entre 65 a 83%, y el promedio mensual fue de 850¡6. Las condiciones
descritas refieren el paulatino descenso de las temperaturas rec¡én a
mediados de la estación otoñal (mes de abr¡l). Ver f¡gura l0b.

-Con respecto al análisis del v¡ento superf cial (velocidad, direrción y
frecuencia) para las horas comprendidas entre el día (07:00 - 18:00) y la
noche ('t9:00 - 06:00) se describe lo siguiente (f¡guras llb y l2b):

Durante el dÍa (7:00 a 18:00 horas), se registraron viento de intensidad
moderada (4,0 m/s) con dirección predominante del S y SSW (a0 y
17Yo).

-Con respecto al análisis de la temperatura y viento en el perfil de la troposfera de
la costa central del Perú, en la figura 13b se muestra el sondaje promedio para el
mes de abril y en el Cuadro N" 4b se describen sus características. Así, la base
media de la inversión estuvo en 293,9 m, con un gradiente de 0,9'C/100m. Los

- Dada la temporal interrupción de las actividades de sondaje atmosférico en la
Zona Metropolitana de Lima-Callao desde setiembre a febrero 20@1, se utilizó
la información de sondaje del mes de febrero 2003 para evaluar el
comportamiento de la temperatura y viento en el perfil de la troposfera de la
costa central del Peru, el cual muestra la persistenc¡a de condiciones
relativamente inestables, manifestadas en promedio por la débil presencia
durante el mes del fenómeno de la inversión térmica, que dism¡nuye de 23 a
10 "C entre superf¡c¡e y los 700 hPa. De acuerdo a las características
descr¡tas en el Cuadro N",ta y la figura '13a, la altura media de la base de
¡nvers¡ón fue de 669,7 m con una grad¡ente de 0,9 "C/100m; mientras qu6 los
vientos en la estructura vertical se presentaron de direcciones S y WSW con
velocidad med¡a de 5 a 10 m/s entre superf¡cie y los 700 hPa. En los niveles
medios de la tropósfera los vientos cambiaron a direccrón SE, progresaron con
la altitud a ESE hasta v¡entos del E en los 200 hPa con velocidades medias
variando entre 10 a 25 .r¡,ls.
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vientos desde superficie hasta 300 hPa oscilaron entre SW a SE con ¡ntens¡dades
de 5 a 10 m/s. En los niveles superiores los vientos fueron de NW.

c. Estac¡ón de inviemo (agosto)

-La variación temporal horaria de la temperatura ('C) y humedad relativa (%)
extremas es como sigue: los valores de la temperatura máxima fluctuaron de
17 a 21 'C, mientras que la mÍnima fue de 14' a 16 'C, con una temperatura
promedio de 16,5'C; con respecto a las humedades relativas, la máxima se
presentó entre 88% a 1@%, y la mÍnima osciló entre 64 a 82o/o, con una
humedad media para el mes de 84%. Durante el mes, los días se presentaron
nublados parciales a despejados con br¡llo solar hacia el mediodía y con ligeras
precipitaciones en horas de la noche principalmente durante la segunda
quincena. Ver figura l0c.

-El análisis de la información horaria de viento superficial (velocidad, dirección y
frecuencia) para el día (07:00 -'18:00) y la noche (19:00 - 06:00) es el
siguiente (figuras 11 y 12c):

o Durante el día (7:00 a 18:00 horas) el viento fue de intens¡dad moderada
(3,3 m/s) con direcciones provenientes del S y SSW (37 y 19%),
respectivamente.

. Durante la noche (1 9.00 a 6:00 horas) las ¡ntensidades también se
presentaron moderadas (3,11 m/s) con direcciones S y SSE (51 y 30oÁ),
respeclivamente.

-En la figura l4a se muestra el sondaje meteorológico promedio para el mes
de agosto. Al analizar la información recop¡lada durante cada sondaje, se
observó que la capa de inversión térmica en la costa central de Perú estuvo
presente durante los 24 días en que se realizaron observaciones, con
características descritas en el Cuadro N" 4c. Los v¡entos entre superficie y S00
hPa fluctuaron entre SE, S y SW con intensidades de 2,5 a 10 m/s. Desde los
400 hPa hacia arriba, los vientos fueron del W con intensidades de 12,5 a 25
m/s.

Las caracterÍsticas de la lnversión térmica muestran una altura de base de 848
m e intensidad o gradiente de 2 "Cl 100 m, que es la más ¡ntensa estabilidad
atmosfér¡ca, por debajo de la cual la alta humedad relativa en 9 de los 24 días
con observaciones (38%) ocasionó garuas principalmente en los distritos
adyacentes al litoral.

d. Estac¡ón de primavera (noviembre)

-Del análisis de la variación temporal diaria de la temperatura ('C) y humedad
relativa (o/o) extremas se observa lo siguiente: los valores de la temperatura
máxima fluctuaron de 21 a 24'C y la mínima de 17 a 19 "C, con una media de
19,4 "C, resaltando el ¡ngreso de las condiciones primaverales; con respecto a
las humedades relativas, la máxima fluctuó entre 88 a 94o/o y la mínima de 65 a
73o/o, qn una media de 82oh (ver figura l0d). Durante el mes de noviembre,
las condic¡ones primaverales se fortalec¡eron en la última quincena, con
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presencia de brillo solar hac¡a el mediodía y extendiéndose hacia horas de la
tarde.

Durante el día (7.00 a 18:00 horas), prevalecieron cond¡c¡ones de viento
de intensidad moderada (3,7 rn/s) con direcc¡ones provenientes del S y
SSW (47 y 21o/o), respectivamente.

. Durante la noche (19:00 a 6:00 horas) se reg¡straron v¡entos moderados
con direcciones S y SSE con frecuencias de 59 y 31%, respectivamente.

-En la figura 14b se muestra el sondaje meteorológico promedio para el mes
de noviembre. Del análisis realizado, se observó que la capa de inversión
térmica en la costa central de Perú estuvo presente durante los 13 dÍas en que
se realizaron observaciones, con características descritas en el Cuadro No 4d,

Desde superficie hasta nivel de 600 hPa, los vientos presentaron direcciones
predominantes del SW con intensidades de hasta 10 m/s. Entre los 600 hPa a
300 hPa, los vientos fluctuaron desde SW hasta SSW con intens¡dades de 10
a '15 m/s; desde los 300 hPa hacia niveles supenores, los vientos fueron del
NW con ¡ntensidades de hasta 25 m/s.

Para este mes, en promedio, la altura de la base de la lnversiÓn fue de 868,1 m
y su intensidad o grad¡ente fue de 1 ,3 'Cl100m.

l2

-El análisis de la información horaria de viento superfrcial (veloc¡dad, dirección y
frecuencia) correspondiente a noviembre presentado en las figuras 11 y 12 d,
para el día (07:00 - l8:00) y la noche (19:00 - 06:00) es el siguiente:
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(a) (b) (c)

o., - 1.o 1.O - 2.O 2.o - 4.O 4.O - 6.(, 6.0 - B.o -6.0

Fig. 11 - Rosas de viento (rn/s) diumas: Venno (a), Otoño (b), lnviemo (c),
PñmaveÉ(d)
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Fig. 12- Rosas de vianto (m/s) noctumas: Venno (a), Otoño (b), lnviemo (c),
Pimavea (d)
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Cuad¡o N" 1: Caracteristicas de la Capa de lnveñón Térmica en la Costa
Central de Perú

a). Estación de Verano (febrero)

b). Estación de Otoño (abril)

c). Estación de lnviemo (ageto)

d). Estación de Primavera (noviembre)

PARAMETRO UNIDAD MAXIMO MINIMO PROMEDIO

Espesor metros 482 día 23 17 dia 26 162,3
Altura Base melros 3051 día 3 13 días 7,9,13,'16,17

20,26
669,7

Altura Tope 3302 día 3 30 dia 26 832,0
T Base "c 22,0 día 13 8,4 día 3 '18,8

T Tope "c 22,8 día 9,28 1 1,8 día 3 20,1
Gradiente 'C /100metros 3,2 día 25 0,2 día 3 0,9
H.R. Base Yo 100 día 11 día 1 93,4
H.R. Tope o/o 95 día'19 21 día 18 75,7

PARAMETRO UNIDAD MAXIMO MINIMO PROMEDIO

Espesor melros 1593 dia 28 't52 dia 11 536,7
Altura Base melros 772 día 21 13 día

8,9,12,15,17,2.,23
24,28,25

293.9

Altura Tope metros 1939 día 30 256 dia 17 830,6
T Base "c 19,4 días

4,10,13,17
13,2 dia 30 '17 ,4

T Tope 'c 24,0 dia 17 18,4 dia 21 20,8
Gradiente 'C /100metros 3.2 die 25 0,2 día 3 0,9
H.R. Base vo 99 días 4,9,28 77 día 27 95,5
H.R. Tope o/o día 11 28 dia 2 60,0

PARAMETRO UNIDAD MAXIMO MINIMO PROMEDIO

Espesor melros 946 dia 4 239 día 3 584
Altura Base metros 1317 dia 2 361 dia 31 848
Altura Tope melros '1867 día 5 796 día 31 1432
T Base 'c 12,8 d¡a 31 7,4 dia 2 9,7
T Top€ "c 25,2 dia ?1 17 ,2 día 3 20,2
Gradienle 'C /'loometros 4,3 dia 2 0,9 día 4 2,0
H.R. Base 98 días 4,6,9,13,

18,19,25,29
95 dia 30 94

H.R. Tope 40 días 2,31 2 día 10 17

PARAMETRO UNIOAD MAXIMO MINIMO PROMEDIO

Espesor metros 1119 día 09 112 día 16 516,7
melros 1344 día 10 293 día 04 868.'t

Altura Tope metros 2006 día 09 783 día 15 1377 ,4
T Base 'c 18,4 día 5 10,6 día 10 12,9
T Tope 'c 20,6 día 4 1 5,0 día 15 17,9
Gradienle "C /100metros 6,4 día 16 0,4 dia 14 1,3
H.R. Base o/o 99 días '18 67 dia 7 89,5
H.R. Tope 67 día 25 5 día 1 47 ,8
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VI. CONCLUSIONES

-Las principales fuentes de contaminación ln srtu ldentificadas son atribuidas a
la intensa actividad vehicular a lo largo de importantes avenidas de conexión
rnterdistrital, a las actividades comerciales formales e informales, a las

emisiones fug¡tivas de complejos industriales, a los botaderos de basura, a la
quema de residuos sólidos, al importante déficit de áreas verdes y a la baja
conciencia ambiental de la población.

-La mayor o menor concentración de contaminantes en un área determinada,
depende no sólo de los aportes in siÍu sino tamb¡én de los provenientes de
otros lugares y que son transportados por el principal agente dispersor, el

viento.

-El Programa de Vigilancia de la Contaminación Atmosférica en la Zona
Metropolitana de Lima-Callao ha permitido realizar un diagnóstico de las
principales áreas críticas de la cap¡tal por acumulación de contam¡nantes
sólidos sedimentables (polvo atmosférico) y contam¡nantes gaseosos a través
de la red de muestreo cpn el método pasivo de placas y la estación automática
de cal¡dad del aire.

-La concentración media de polvo atmosférico para el año 2OO4 fue de 10,3

Ukm2/mes, en donde el 84o/o de las estac¡ones superaron el valor referencial
permisible de la Organización Mundial de la Salud equ¡valente a 5Vkm2/mes

En general, durante todos los meses se supera el valor referencial en más del
50% de las estaciones, con exccpción de las áreas costeras y parte de algunos
d¡str¡tos residenciales.

-La evaluación de los resultados del monltoreo automático de los
contaminantes gaseosos monóxido de carbono y ozono troposférico en la
estación de calidad del aire sito en SENAMHI, refiere que no se sobrepasan los
estándares de calidad ambiental del aire establecidos por D.S. N" 074 - PCM-
2OOl en ninguno de los meses observados, probablemente debido a que los
niveles de contaminación por gases todavía no alcanzan los niveles críticos'
por lo menos en el ámbito de influencia de la estación.

3{t

-Ciudades como L¡ma Metropolitana que experimentan un crec¡m¡ento urbano
desordenado, informalidad en el uso de la tierra, frecuentes casos de falta de
especificación de lím¡tes d¡stritales por cuestiones de tributación, intensos
aportes de contaminantes de las actividades socioeconómicas, etc, se
caracterizan por presentar severos problemas de contaminación ambiental que
deterioran seriamente la calidad de vida de la población.

-El comportamiento de los contaminantes sólidos sedimentables (polvo
atmosférico) monitoreado a través de una red de 24 estaciones, está sujeto a
las variaciones estacionales. Así, en la estación de verano la concentrac¡ón
media es la máxima y en invierno la mínima; y durante las estaciones de

transición se va delineando la tendencia respectiva, los mínimos en abril hacia
los máximos en noviembre.
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