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Se realiza la evaluacion de las condiciones tanto sindpticas como meteorologicas locales de
superficie y altura a través de una red de estaciones automaticas en Lima y Callao y una
estacion de Radiosondeo (07:00 hora local), respectivamente, que influyen en el comportamiento
temporal y espacial de los contaminantes atmosféricos particulados y gaseosos medidos a través
de métodos de muestreo pasivo y monitoreo automatico en Lima y Callao.

Las condiciones sinopticas durante el mes de marzo mostraron que las intensidades del
Anticiclon del Pacifico suroriental variaron entre 1017,5 mb los dias 11 al 13, 1030 el dia 1,
media de 1020 mb y anomalias de +1 mb en latitudes tropicales a -11 mb en altas latitudes, las
anomalias de TSM se mantuvieron dentro de su variabilidad normal lo que ocasioné que los
vientos del sur solo fueran moderados, un afloramiento marino poco intenso, la inversion térmica
(I.T.) de débil a moderada que estuvo presente en horas de la mafiana alcanzando una altura
promedio de la base de 239,5 m.s.n.m, superior al mes anterior, espesor de 237,4 my un
gradiente medio de 1,4 © C/100 m (ver figura 1 y cuadro N °1), y la nubosidad estratiforme
ausente en la mayoria de los dias del mes (ver figura 2), predominando la nubosidad media tipo
altocumulos con una base promedio entre 3500 — 4000 m.s.n.m, dejando ingresar a la radiacion
solar que ocasioné que la temperatura del aire alcance valores maximos medios de 24, 7 ° C el
14 de marzo (dia mas céalido); 21,9 ° C el 17 de marzo (dia més frio); y en cuanto a las humedad
relativas, el 14 de marzo como el dia méas seco (75 %) y el dia 3 como el mas himedo (86%).
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Fig. 1. Base de la|.T. - Estacion Las Palmas (Surco) —07:00 h Fig. 2. Nubosidad medio horaria. Estacion. A.l. Jorge Chavez

Cuadro N° 1: Caracteristicas de la Capa de Inversion Térmica en la Costa Central de Per

Marzo 2009
PARAMETRO UNIDAD MAXIMO MINIMO PROMEDIO

Espesor metro 402 01 Marzo 102 14 Marzo 2374
Altura Base m.s.n.m 536 20 Marzo 117 06 Marzo 239,5
Altura Tope m.s.n.m 778 20 Marzo 269 14 Marzo 476,2
T Base °C 20.8 14 Marzo 17,7 20 Marzo 19,4
T Tope °C 23.8 14 Marzo 20,7 04 Marzo 22,2
Gradiente °C / metro 2,9 14 Marzo 0,4 18 Marzo 1,4

H.R. Base % 100 04,11, 12, 20, 21 Mar 90 18 Marzo 96,7
H.R. Tope % 80 16 Marzo 51 01 Marzo 67,1
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Mapa 1. Presiéon maxima - Red Lima v Callao
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Mapa 3. Temperatura maxima - Red Limay Callao Mapa 4.Temperatura minima — Red Lima y Callao
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Mapa 5. H. Relativa maxima - Red Limay Callao Mapa 6.H. Relativa minima — Red Lima y Callao

La distribucion espacial de las presiones reducidas a nivel del mar en la cuenca atmosférica de
Lima y Callao, Mapas 1y 2, muestra el efecto de la isla de calor en la franja central de norte a
sur donde se registran los menores valores de la méxima entre 1012 - 1014 mb y de la minima
entre 1006 — 1010 mb, a partir de las cuales las presiones se incrementan tanto hacia el litoral
costero por efecto de las brisas marinas como hacia el este alcanzando la maxima valores entre
1018 - 1020 mb y la minima entre 1012- 1014 mb, principalmente, por efecto de los vientos
valle-montafia y por efecto de la disminucion de la infraestructura urbana que grada hacia el
ambiente natural.

Respecto a las temperaturas (Mapas 3 y 4), los mayores valores, de forma similar a la variable
anterior, se concentran en las zonas de mayor densidad poblacional con méximas entre 28 — 30
° C y minimas entre 20 — 22 ° C disminuyendo a los extremos norte y sur del litoral costero
(Ancdn y Pucusana); mientras que hacia la microcuenca del Chillon se observa la mayor
amplitud. En cuanto a las humedades relativas (Mapas 5 y 6), los menores valores de las
maximas (92 %) y minimas (41 %) se registraron en Lima norte hacia el litoral costero centro,
principalmente, y se incrementaron alcanzando sus mayores valores de 100 % (maxima) y 58
% (minima) respectivamente hacia el sury sur este de la ciudad.
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Mapa 7.Rosas de viento diurnas Mapa 8.Rosas de viento vespertinas Mapa 9.Rosas de viento nocturnas

En cuanto al transporte de los contaminantes presentado en los Mapas 7, 8 y 9, se puede apreciar que el viento predominante es del SW en el transecto
central desde el litoral costero hasta la microcuenca del Chillén con intensidad en promedio de débiles a moderadas para todo el dia; mientras que en el
extremo sur (estacion Punta Lobos) y norte (Ancén) y este (Lima Este), los contaminantes son transportados por vientos predominantemente del Wy NW.



Durante el mes de marzo, las concentraciones de Polvo Atmosférico Sedimentable — PAS- (®>
10 micras) se incrementaron ligeramente debido a la mayor la turbulencia atmosférica (propio del
mayor calentamiento diurno durante la estacion de verano) que favorecié los procesos de
suspension y resuspension de los contaminantes particulados PAS, configurando un centro de
alta concentracion hacia el norte de la Ciudad en el distrito de Puente Piedra que supero a la
guia OMS (5 t/km2/mes) en 6,5 veces; mientras que la media del mes se mantuvo 2,6 veces por

encima de dicha guia de forma similar al mes anterior. Ver mapas 10y 11 y cuadro 2.

Mapa 10. Distribucion espacial PAS - febrero 2009

Mapa 11. Distribucion espacial PAS — marzo 2009

Cuadro 2: Concentraciones de polvo atmosférico sedimentable (PAS)

febrero y marzo 2009 (t/km2.mes)

Conc | N° % _de NUcleos principales ( puntuales y promedios) . ) )
tkme. | est estaciones : : : : X Guia Max Min
' Sobrepasa Lima Lima Lima Lima | tkm?mes | OMS | tkm?mes | tkm?mes
mes nivel ref. Norte Centro-este | Sur-este Sur
27,0
26,1 " 29,1 29,1
Febrero ' (El Agustino, ! 27,1 ' 2,1
2009 36 86 (Indec;?:)nden El Cercado, (P;c:(gca (V.MT) 12,9 5 (Pache;camac (P.Libre)
Lurigancho)
27,2
24,6 " 29,5
Marzo ' (El Agustino, ' 29,6 32,6 19
2009 36 81 (Independen El Cercado, (Pachaca (V.M.T.) 130 5 (P. Piedra) (J. Maria)
cia) ; mac)
Lurigancho)

El material particulado PM10 (® < 10 micras), registré su maxima concentracion media de 31,9
ug/m3 (08:00 h) con una presion atmosférica media de 1016,7 mb y el segundo maximo de 20,2
ug/m3 (20:00 h) con una presion media de 1015,2 mb; entre ambos maximos, hacia las 14:00




horas se registré una minima concentracion de 13,6 ug/m3 por efecto de la mayor turbulencia
debido a las horas de mayor calentamiento que favorecieron en horas vespertinas los procesos
de dispersion de las particulas transportadas desde el SW y WSW con frecuencias de 49 y 6 %
en la estacion Campo de Marte (J. Maria), aunque también con una alta frecuencia de calmas.
Ver figuras 3,4y 5.

Frecuencia de intensidades de viento - Estacion Campo de Marte:

horas Vespertinas
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El comportamiento medio horario de los contaminantes gaseosos (NO2 y SO2) muestra una
relacion directa con la presion atmosférica y la humedad relativa. De esta manera, las maximas
concentraciones medias de NO; de 22,2 ppb y de SO, de 7,5 ppb (08:00 h), que fueron
ligeramente superiores a las del mes anterior debido a la calma imperante en horas, coincidiendo
a su vez con el primer maximo de la presion atmosférica de 1016,7 mb y humedad relativa de 86
%; mientras que los segundos maximos de NO2 y SOz en horas de la noche, que fueron de 17,8
ppb (inferior a febrero) y 5,0 ppb (superior a febrero) a las 20:00 horas coincidiendo igualmente
con el segundo méximo de la presion de 1015,9 mb y humedad relativa de 80 %. La temperatura
del aire, inversa al comportamiento de la humedad, alcanz6 un valor de 26,6 ° C a las 14:00
horas, hora alrededor de la cual decrementaron las concentraciones de los gases, con minimos
de 12,4 ppb (14:00 h) y 3,4 ppb (15 - 16:00 h) para ambos gases, respectivamente. Ver figuras 6
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El comportamiento de las concentraciones de los contaminantes ambientales observado durante
el mes de marzo, de forma similar al mes de febrero, no supero los estandares de calidad del
aire (D.S. N ° 074-PCM-2001). La maxima concentracion de NO (49,9 ppb del 30.03.09 a las
08:00 h) correspondid al 48 % del ECA horario (fig. 8); las concentraciones de SOz (9,3 ppb del
30.03.09) correspondieron al 6 % del ECA diario (fig. 9); y las concentraciones de PM10 (32,8
ug/m3 del 31.03.09), correspondieron al 22 % del ECA diario (fig. 10). Las concentraciones
maximas fueron alcanzadas en dias laborables (L-S), principalmente, mientras que las minimas
se registraron en las primeras horas de la mafiana o los dias domingo.

b

e



Wariacion horaria de las concentraciones de disxido de nivGgenc [MO2])

Estacién CA SENAMHI - Febreio | Marzo 2009

= 104, 6 ppb
i 4
—_ —ECh
o
& &0 — Fahearn
- e
£ _
o $
4|:| .
|
4 L[

Concentracian (pph)
[} =

140
1210
100

oo
=

Concentracion {ug/m3;
= o
= =

(8]
= =

1T &2 ¢85 6B 7 3 3 010 1213 4151617 1513 20 21 2228 2 25 2627 2323 30 1
Faridide do sxpmricidm [+n barar)

Fig. 8
Yariacion Diaria de lus Concenfruciones de Didxido de Azufre

Estoclén C.A. SENANHI - febrero [ marzo 2009 144,9 ppb

] = = BF ‘

I . - T - T - - U I A - L - = V) R N R L - - = - R ) |

Farigdo do arpocicion (en & as)
EC&

—= febroro =3 mara

Fig. 9

Yoriacion Diaria de ks Concentraciones de FM10
Esiacion Compo de Marde - febrero/ morzo 2009 150 ug/m?

I & 3 4 5 B 7 & 3 10 11 12 13 ¢ 15 16 17 13 19 .20 21 22 23 24 25 26 27 28 23 30 3

Periddo de ezposicidn jen dias)
ECH |

|:I fearers 0 marao

Fig10.



Durante el verano del Hemisferio Sur, los dias martes 17 y jueves 26 de febrero y sabado 14 de
marzo se alcanzd la maxima temperatura de 30,0 ° C en la estacion A.l. Jorge Chavez. Asi, las
concentraciones maximas horarias (NO.) registradas en febrero 2009, y diarias (SO, y PM10)
registradas en diciembre 2008 y enero 2009, respectivamente, segln se observa en las figuras
11,12 y 13, no llegaron a superar los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental del aire. Estas
concentraciones resultan también inferiores a las medidas en la estacion invernal.
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De acuerdo a los prondsticos climaticos para Lima y Callao del mes de abril 2009, las
temperaturas maximas presentaran valores dentro de su comportamiento normal climatologico;
aunque las minimas si se mantendran por encima de su normal, salvo los Ultimos dias del mes.
Bajo tales condiciones, para el caso del Polvo atmosférico sedimentable se espera que sus
concentraciones se presenten dentro de su variabilidad normal (ver Cuadro 3) incrementandose
ligeramente, con excepcion de Lima Sur en donde se espera disminuyan ligeramente; en cuanto
a los contaminantes PM10 y gases NO2y SOy, éstos se mantendran con niveles similares o se
iran incrementando ligeramente respecto al mes de marzo.

Cuadro 3: Perspectiva de concentraciones de polvo atmosférico sedimentable (PAS)
Abril 2009 (t/km2.mes)

ZONA INTERVALO DE
CONFIANZA

| LMAMORTE | 205-250 |

| LMACENTRO | B0O-73 |

| LMAESTE | 208-260 |

| LMACESTE | 48-67 |

| umasur | 218-284 |

Conclusiones:

Las condiciones atmosféricas y oceanicas que determinaron el comportamiento climatico
durante el mes de marzo en la costa central del pais muestra el Anticiclon del Pacifico
Sur con valores medios de su nlcleo de 1020 mb, anomalias de TSM dentro de su
variabilidad normal, altura media de la base de I.T. de 239,5 m.s.n.m y condiciones de
nubosidad predominantemente media.

El transporte de los contaminantes es predominantemente desde el SW en el transecto
central desde el litoral costero hasta la microcuenca del Chilldn con intensidad en
promedio de débiles a moderadas para todo el dia; mientras que en el extremo sur
(estacion Punta Lobos) y norte (Ancén) y este (Lima Este), los contaminantes son
transportados por vientos predominantemente del W y NW.

Las concentraciones de Polvo Atmosférico Sedimentable (PAS) fueron en promedio de
13,0 t/km2/mes, ligeramente superiores a las del mes de febrero en todos los nucleos de
las zonas criticas, pero inferiores en Lima norte. La media superd a la guia OMS en 2,6
veces.

El comportamiento de las concentraciones de los contaminantes del aire en el ciclo
diario mostraron una relacion directa con la presion atmosférica y humedad relativa,
alcanzando los maximos de 31,9 ug/m3 (08:00 h), 22,2 ppb (08:00 h) y 7,5 ppb (08:00 h)
para PM10, NO2 y SO, respectivamente coincidiendo con el primer méximo de presion
atmosférica de 1016,7 mb y 86 %, e inversa con la temperatura del aire y la intensidad
del viento cuyas méximas medias de 26,6 ° C (14:00 h) y de 0,5 m/s (15 - 16:00 h)
correspondieron al periodo de decremento de las concentraciones de contaminantes.



Las concentraciones registradas para el mes de marzo no superaron los estandares de
calidad del aire, correspondiendo sdlo al 48 % de ECA horario para NO2, 6 % al ECA
diario de SOz y 22 % al ECA diario para PM10. En cuanto a la estacion de verano del
Hemisferio Sur, las méximas concentraciones tampoco superaron los ECA’s nacionales.

En relacion a los pronosticos climaticos para la Zona Metropolitana de Lima —Callao para
el mes de abril 2009, se estima que las concentraciones del Polvo atmosférico
sedimentable se incrementen ligeramente dentro de su variabilidad normal, y el PM10 y
gases SO, y NO; evaluados se mantengan similares o se vayan incrementando
ligeramente respecto a lo evaluado en marzo.



