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EVALUACION DE LA CONTAMINACION ATMOSFERICA EN LA ZONA METROPOLITANA DE LIMA-CALLAO
JULIO - 2008

1. Resumen

El boletin del mes de julio 2008 muestra los resultados de la evaluacion del material particulado en relacion a las
condiciones meteoroldgicas registradas en la red automatica de la Zona Metropolitana de Lima-Callao compuesta
por las estaciones de Ancon, Comas, El Callao, Jesus Maria, La Molina, Surco y Pucusana. En cuanto al primero, el
polvo atmosférico sedimentable (PAS) registré una media similar a la del mes anterior de 12,3 t/km?/mes, maxima
de 34,4 t/lkm2/mes en el distrito de Ate y minima de 1,0 t/km2/mes en Pueblo Libre; para las particulas totales en
suspension su maxima concentracion fue de 120,5 ug/m® y para las menores a 2.5 micras (PM2.5) fue de 110,2
ug/m3el dia jueves; y las minimas concentraciones fueron de 80,6 y 74,3 ug/m3edl dia domingo, respectivamente,
superando éstas ultimas, durante el 86 % del periodo evaluado, al ECA Nacional de Transito. En cuanto a los
contaminantes gaseosos, los Oxidos de nitrégeno (NO y NO2) presentaron concnetraciones maximas que
alcanzaron los 309,3 ppb y 82,6 ppb, respectivamente en las primeras horas horas de la mafiana; la media del NO2
fue de 18,4 ppb inferior al mes anterior; mientras que el didéxido de azufre tuvo un maximo valor de 33,8 ppb a las
8:00 horas. De acuerdo a la vigilancia sindptica, la evolucion de los sistemas meteorologicos que influyen en el clima
de la costa central de Perl, muestra que el Anticiclon del Pacifico suroriental —APSO-con nucleo promedio de 1023
hPa, presentd un comportamiento variable, pero ya bordeando sus maximos valores propios de la estacion invernal
del hemisferio sur, con anomalias oscilando entre — 1 a +10 hPa. Asimismo, el Anticiclon del Atlatico Norte —AAN- al
acercarse a su maximo debilitamiento estacional, propio del verano del hemisferio norte y la migracién de la Zona de
Convergencia Intertropical hacia su posicién estacional también del hemisferio norte, ambos influyeron en la
disminucién de los flujos de masas de aire hunedo del noreste y por lo tanto en la disminucudn y cese de las lluvias
en la amazonia y costa norte de Perl. Como concecuencia de lo anterior, los vientos del sur a lo largo de la costa
peruana, experimentaron variaciones, alcanzando maximas velocidades en la segunda década, donde hubo ingreso
de masas de aire frias del sur que consecuentemente devinieron en dias con cielo cubierto y largos periodos hasta
de 36 horas con garlas en toda la Zona Metropolitana; asimismo, se intensificd el afloramiento marino que casi
siempre es activo, disminucién de la Tempertura Superficial del Mar — TSM-, intensificacion del fendmeno de la
inversion térmica por subsidencia, formacion de nubosidad estratiforme densa bajo la base de la inversion, lo que
limita el ingreso de radiacion solar y la temperatura del aire esta tocando sus minimos valores de invierno. De este
modo, las condiciones descritas y sus interacciones, propician la disminucion de los fendomenos de turbulencia
térmica y mecénica del aire, y asi también de los fenémenos de suspension y resuspension del polvo atmosférico
sedimentable, en Lima norte, Lima sur y desde la franja central norte-sur hacia el este en la Zona Metropolitana de
Lima-Callao, donde se observan las mayores concentraciones de este contaminante; en tanto que, en el distrito de
Jesus Maria, los contaminantes gaseosos dioxido de azufre y dxidos de nitrégeno se mantienen por debajo de los
Estandares Nacionales correspondientes y las particulas PM2.5 por encima. Los distritos costeros que usualmente
experimentan finas garuas en las mafanas y al aterdecer, complementado con la influencia de las brisas marinas,
usualmente, muestran las mejores condiciones ambientalest

2. Metodologia
2.1 Del monitoreo de los contaminantes solidos sedimentables

La informacion empleada para el andlisis corresponde a la obtenida de la red de muestreo de polvo atmosférico
compuesta por 44 estaciones ubicadas en el ambito de la cuenca atmosférica de la zona metropolitana de
Lima-Callao (figura 1). El método de muestreo pasivo desarrollado es el que se describe a continuacion:

o Fase preliminar de gabinete: consiste en la preparacion en laboratorio de las placas receptoras que seran
empleadas en campo.

o Fase de campo: consiste en el reemplazo de las placas receptoras impregnadas de contaminantes por las
que recién han sido pesadas, y su posterior evaluacion en laboratorio. Observaciones tales como
actividades de construccion cercana a la estacion, manipulacién por terceros, mantenimiento, paralizacién,
entre otras, son anotadas en una bitacora para la validacion posterior de la calidad de la informacion.
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Fase de laboratorio: por el método gravimétrico se determinan las concentraciones correspondientes a
cada una de las estaciones de observacion.

Fase de gabinete: involucra el procesamiento, andlisis e interpretacién de la informacién, salida de
reportes preliminares, cuadros, mapas, graficos y la elaboracién del boletin mensual.

2.2 Del monitoreo de particulas menores a 10 micras y menores a 2.5 micras (PM10 y PM2.5)

La informacién diaria de las concentraciones de particulas PM10 y PM2.5 se obtiene de equipos Minivol (flujo
de 5 I/min) instalados en la estacion meteorolégica Campo de Marte (figura 1). El método de muestreo activo
es el que se describe a continuacion:

2.3

24

Fase preliminar de laboratorio: consiste en la preparacion en laboratorio (gravimetria) de los filtros que
seran expuestos durante 24 horas en campo.

Fase de campo: consiste en la exposicion de los filtros que han sido preparados en laboratorio; toma de
datos de los flujos, tiempo acumulado y condiciones del tiempo al iniciar y culminar las 24 horas de
exposicién. De acuerdo a la Agencia de Proteccion Ambiental (EPA), se realizara el muestreo en campo
cada 6 dias, de tal manera de tener concentraciones representativas de todos los dias de la semana del
mes en curso. Para circunstancias particulares, se puede incrementar la frecuencia de muestreo. La
bitacora de campo es fundamental durante el desarrollo de las actividades en el campo.

Fase de laboratorio: por el método gravimétrico se determinan las concentraciones correspondientes para
el material particulado menor a 10 micras y menor a 2.5 micras.

Fase de gabinete: involucra el procesamiento, andlisis e interpretacion de la informacién, salida de
reportes preliminares, cuadros, mapas, graficos y la elaboracién del boletin mensual.

Monitoreo de contaminantes gaseosos

La evaluacién horaria, diaria y mensual de los gases contaminantes del aire (xidos de nitrdgeno y dioxido
de azufre) en la Estacién de Calidad de Aire ubicada en la Sede Central (figura 1) se realiza de acuerdo a
la siguiente metodologia:

e Fase de campo: operacion continua de analizador automatico de 6xidos de nitrégeno API200E y
diéxido de azufre 43i en la estacion de calidad del aire SENAMHI. Descarga de la informacion in
situ (downloading) mediante cable RS-232, Ethernet y Softwares API COM y iPORT. Se realiza el
cambio de filtros cada 15 dias en promedio y la inspeccion de fugas y limpieza en la linea de
ingreso de muestra. Calibracion segiin método aprobado por EPA.

e Fase de gabinete: involucra el procesamiento, analisis e interpretacion de la informacion tomando
como referencia el D.S. N°074 -PCM-2001 “Reglamento de Estandares Nacionales de Calidad
Ambiental del Aire” y la R.D. N ° 1404/2005/DIGESA/SA “Protocolo de Monitoreo de la Calidad del
Aire y Gestion de los Datos”.

De la Informacion Meteorolégica

Para la evaluacién de las condiciones meteorolégicas de la Zona Metropolitana de Lima-Callao en el
presente informe se ha utilizado la informacion proveniente de los siguientes lugares de observacion:
automatica Agua Azul (Carabayllo), Ancén (Ancdn), Collique (Comas), automatica y radiosondaje del
Aeropuerto Internacional Jorge Chavez (Callao), automatica Campo de Marte ( Jesus Maria), automatica
Lima Este ( La Molina), automatica Las Palmas ( Surco) y automatica Punta Lobos (Pucusana), las mismas
que son presentadas en la figura 1. La metodologia de trabajo es la siguiente:
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o Fase de recopilacion: involucra el proceso de obtencién y concentracion de la informacion meteorolégica
de las estaciones sefialadas.

o Fase de control de calidad y consistencia: involucra la revisién de los datos, eliminacion de
inconsistencias y completacion de la data a través de herramientas estadisticas.

o Fase de procesamiento, analisis e interpretacion: involucra el procesamiento numérico, grafico, analisis
e interpretacion de los resultados.
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Fig. 1- Red de estaciones meteorolégicas y de muestreo del polvo atmosférico sedimentable (PAS) en la
Zona Metropolitana de Lima-Callao
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Resultados del monitoreo ambiental
3.1. De las Particulas Totales en Suspension: PAS, PTS y PM2.5
3.1.1  Del Polvo Atmosférico Sedimentable (PAS)

La evaluacion del polvo atmosférico sedimentable se realiza en el ambito de la cuenca atmosférica de
Lima-Callao. La red compuesta de 43 estaciones de muestreo es presentada en la figura 1.

Durante el mes de julio, el 79 % de las estaciones superaron el nivel referencial permisible de la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS) de 5 t/km?/mes, con una media de 12,2 t/km?mes, similar a la del
mes de junio.

Los niveles de contaminacion por polvo sedimentable en los principales nucleos fueron variables respecto
al mes anterior; asi, las concentraciones en promedio se incrementaron hacia el sur y sureste de la capital;
mientras que hacia el norte se mantuvieron y hacia el centro-este disminuy6 (ver cuadro N° 1). En cuanto a
los valores extremos, el maximo se registrd en la microcuenca de Huaycan con 31,8 t’km2/mes, y el minimo
de 3,6 ttkm2/mes en Pueblo Libre. La direccién predominante de los vientos para las estaciones de la red
meteoroldgica automatica de SENAMHI varié durante las horas del dia, siendo en promedio del Sur y WNW
en horas matutinas; del SSW y WSW en horas vespertinas; y del S y W en horas nocturnas, con
intensidades que oscilaron desde débiles a fuertes; éstos, en interaccidn con la rugosidad natural y artificial
impuesta por las edificaciones, determinaron niveles medios ligeramente superiores a los registrados en
mayo, siendo 2,5 veces superior al nivel permisible.

Cuadro N° 1: Concentraciones de polvo atmosférico sedimentable o contaminantes sélidos sedimentables

junio y julio 2008 (t/km2.mes)

Conc | N° % de Nucleos principales ( puntuales y promedios) X , Min
tkm? t estaciones : : : : tkm? Max tkm2/
M | ¢8| Sobrepasa Lima Lima Lima Lima M| ykm2mes m<me
mes nivel ref. Norte Centro-este | Sur-este Sur Imes $
246
. 23,4 (El Agustino, 29,9 22,4
e | 43 84 (Pte. | ElCercado, | (Pachaca | (VMT.. | 12,3 (Hu3a4’§an) P f’igre)
Piedra) Ate, mac) Lurin) y '
Lurigancho)
26,0
. 24,2 (El Agustino, 21,7 32,8
gg’g% 43 79 (Pte. | ElCercado, | (Pachaca | (VMT.. | 12,2 (\?}K/i?r) P ligre)
Piedra) Ate, mac) Lurin) '
Lurigancho)
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En la figura 2 se muestran las concentraciones registradas en los meses de junio y julio 2008.
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Fig.2-Totales mensuales de polvo atmosférico sedimentable (contaminantes sélidos sedimentables) registrados en

junio y julio 2008 en Lima-Callao

La configuracion urbana local, el incremento tanto del trafico vehicular y de una red vial con deficiente
mantenimiento, asi como de las actividades industriales, comerciales y de servicios con una postergada politica
nacional de ordenamiento territorial, ello en interaccion con las condiciones meteorologicas que se presentaron
durante Julio, facilitaron la configuracion de persistentes zonas criticas de alta contaminacién en Lima-Callao, con
una media inferior y valores también inferiores en las zonas criticas respecto al mes anterior. De acuerdo a lo
descrito, en la figura 3, las 4 principales zonas criticas son: hacia Lima norte (cuenca del rio Chillén) se observa el
primer centro, extendiéndose hacia la jurisdiccion de los distritos de Independencia, Comas, Carabayllo, Pte. Piedra,
Ancén, Sta. Rosa, Ventanilla, Los Olivos y San Martin de Porres, cuyo nucleo en el distrito de Comas tiene un valor
de 25,7 tlkkm?/mes. El segundo centro abarca Lima centro-este (cuenca del rio Rimac y microcuencas de San Juan
de Lurigancho y Huaycan, y comprende los distritos de San Juan de Lurigancho, Lurigancho, Chaclacayo, Ate-
Vitarte, Sta. Anita, el Agustino, y el Cercado (lado este), con nucleos en los distritos de EI Agustino y Ate con valores
de 32,1y 27,9 tkm?mes. El tercer centro ubicado en Lima sur-este tiene su nicleo en el oeste del distrito de
Pachacamac (microcuenca de Manchay), comprende los distritos de Pachacamac, sureste de La Molina y suroeste
de Cieneguilla, con valor de 27,7 t’km#mes; mientras que el cuarto centro en Lima sur que comprende los distritos
de Villa El Salvador, Villa Maria del Triunfo y Lurin, se presenta fraccionado en Villa Maria del Triunfo y Lurin con
valores de 37,3 y 28,2 t/km2mes, respectivamente. Los distritos cercanos al litoral costero y parte de algunos
residenciales, comprendidos dentro de la estrecha franja amarilla, se mantuvieron por debajo del limite (5
t/km2.mes), favorecidos por la influencia de las brisas marinas y politicas de gestién municipal saludables.
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De las Particulas totales en suspension y menores a 2.5 micras (PTS y PM2.5)

3.1.2

La informacién semanal registrada en el mes de julio por los muestreadores High Vol PTS y MiniVol PM2.5
instalados en la estaciéon meteoroldégica Campo de Marte del SENAMHI, mostré su maxima concentracién de
Particulas Totales en Suspension (PTS) de 120,5 ug/m? el dia jueves y de particulas menores a 2.5micras
(PM2.5) de 110,2 ug/m?, y minimas de 80,6 y 74,3 ug/m?, respectivamente, el dia domingo, segin se observa en

el cuadro N ° 2.
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Cuadro N °2. Concentraciones semanales de PTS y PM2.5 registradas en la Estacion Campo de Marte

Jestus Maria, Julio 2008
Cont. {ug/ma3) Mg Wi
PTS
P25

Las Particulas Totales en Suspension (PTS) incluyen en su composicion a las PM10 y PM2.5. Por lo general, éstas
provienen de fuentes diferentes y tienen mecanismos de formacion distintos, aunque es probable que haya cierta
superposicién. La cercania entre las concentraciones de PTS y PM2.5 se explica en que el principal aporte de las
particulas para la zona evaluada corresponde a las provenientes del parque automotor, de por si finas con centro
carbonado, mas no tanto a las gruesas derivadas de fuentes terrestres.

La variacién diaria de las concentraciones de PTS es comparada con la Guia de la Organizacion Mundial de la
Salud (OMS) siendo superada sélo un dia; las concentraciones de PM2.5 son comparadas con el Estandar de
Calidad del Aire (ECA) Nacional de transito para el PM2.5, y se observa que el 85 % de los dias, es superado. Ver
Figura 4. La normatividad (guias) dada por la Organizacién Mundial de la Salud (25 ug/ md) respecto a la

normatividad nacional es mucho més exigente, sobrepasando los valores registrados en el 100 % de los dias
evaluados.

Variacion semanal de las concentraciones de material particulado
PTS v PM2,5 en la Estacion Campo de Marte, Jesas Maria
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Figura 4.

El material particulado fino PM2.5, segun se menciond lineas arriba, es el mas peligroso para el ser humano. De
los elementos presentes en ésta, el mas peligroso es el carbdn organico, debido a la accidén cancerigena de
algunos de sus compuestos y a las propiedades toxicas de otros. El otro derivado, es conocido como “carbén
elemental" y sobre éste se adhieren particulas de sulfatos, nitratos, amonio que, junto con la alta humedad
atmosférica de la ciudad de Lima-Callao, generan la acidez del material particulado.

3.1.3  De los contaminantes gaseosos:

3.1.3.1 Oxidos de Nitrégeno

El término genérico para denominar al 6xido nitrico (NO) y dioxido de nitrégeno (NO,) es el de dxidos de nitrégeno
(NOx).
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La informacion registrada por el analizador modelo API 200E en la estacién de calidad de aire de la sede central
del SENAMHI segun la figura 5, muestra registros maximos horarios de NO de 309,3 ppb y de NO,de 82,6 ppb,
ocurridos el martes 15 de julio a las 08:00 horas y el martes 08 a las 8:00 horas; y minimos horarios entre 0y 2
ppb en horas comprendidas entre las 3 y 5:00 horas de la madrugada. El valor medio del mes del gas didxido de
nitrégeno (NO.) fue de 18,4 ppb, inferior al de meses anteriores, propio de la dindmica del gas en interaccion con
las condiciones atmosféricas predominantes de altas temperaturas y menor humedad que favorecen los rapidos
procesos de reconversion de NO2 a NO como resultado de la fotolisis, permitiéndose a su vez la formacion de
ozono. Por ello, dadas las condiciones meteorolégicas en todo el periodo de estudio, el 71 % de las veces la
concentracion de NO es superior a las concentraciones de NO2, salvo en horas de la noche, en donde éste no es
capaz de fotodisociarse, por ausencia de luz solar, y tiende a acumularse y lentamente reaccionar con otros
oxidos de nitrégeno tales como el NO3.

Concentracion horaria de dridos de nitrogeno
Estacion de Calidad del Aire - SENAMHI

Julio 2008
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El mé&ximo valor horario registrado en el periodo de estudio para el NO, (82,6 ppb) correspondié al 70 % del
estandar nacional de calidad del aire para una hora, equivalente a 104,6 ppb (200 ug/ m3). Sin embargo, no
sobrepasar un valor estandar, no garantiza que la calidad del aire de los alrededores sea buena si se analiza el
ambito de estudio; es necesario realizar muchas observaciones y buscar siempre representar lo mejor posible la
influencia de las fuentes de los contaminantes sobre la calidad del aire y el impacto sobre la salud de los receptores.
Ademas de la interaccidn entre los contaminantes y las condiciones meteoroldgicas presentes que pueden favorecer
0 no altas concentraciones, normalmente en microambientes si estos gases pueden superar los estandares.

El valor recomendado en las actuales directrices de la Organizaciéon Mundial de la Salud (OMS) para proteger a la
poblacion de los efectos nocivos del NO, gaseoso no ha cambiado con respecto a las Directrices anteriores.

CONCENTRACION MEDIA HORARIA DE GXID0S DE NITROGEND
ESTACION DE CALIDAD DE AIRE SENAMHI - JULID 2008
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Figura 6.
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En cuanto a la variacion de las concentraciones maximas medias horarias de los NOx presentadas en la figura
6, se observa un patrén definido por dos picos horarios maximos de 74,7 ppb (08:00 horas) y 27,7 ppb (09:00
horas) y de 66,4 y 26,4 ppb a las 20:00 horas, coincidiendo de esta manera con las horas de mayor actividad
vehicular. Segun se explicd, el NO, se forma a partir de las concentraciones de NO, que esta estrechamente
ligado al parque automotor, a través de un proceso de interconversién quimica; por ello, es que existe un
desfase horario entre las concentraciones del NO y del NO,.

En el Cuadro N° 3 se muestra el comportamiento semanal de las concentraciones de NO,. Las mayores
concentraciones se presentaron durante los dias laborables, con maximos los dias martes y viernes (76,3 y 48
ppb), respectivamente. Mientras que el dia domingo se registro en promedio la menor concentracion (14,5 ppb),
mostrandose, de forma similar al comportamiento de otros contaminantes, su asociacién al desplazamiento
humano en donde las menores concentraciones se registran los dias de menor actividad humana.

Cuadro N° 3. Estadistica semanal de las concentraciones de didxido de nitrédgeno (NO-) - julio 2008

[ Dia Mazimo dia hora minimo dia hora | romedic |
Tunes 35.0 D707 500 5.7 107 500 155
Martes 763 007 .00 24 224007 400 124
Miércoles a7 1607 1000 1 30007 00 175
Jueves 0.7 07 1000 35 07 500 201
Yiernes 12 0407 03:00 BB 2507 500 1
Sibado 89 507 0200 oy 07 500 e
Domingo 743 D607 0500 77 DEI07 W00 W5

Asimismo, en la figura 7 se presenta el comportamiento medio de cada uno de los dias de la semana del
mes de mayo del dioxido de nitrégeno.
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Figura 7. Variacion semanal de las concentraciones de dioxido de nitrégeno — julio 2008
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3.1.3.2 Dioxido de Azufre

El diéxido de azufre es un contaminante del aire que provoca efectos negativos sobre la salud humana,
principalmente sobre el sistema cardiovascular, sobre los ecosistemas, como la acidificacién del agua y los
suelos, y sobre los materiales.

La informacién registrada por el analizador modelo 43i en la estacion de calidad de aire de la sede central del
SENAMHI segun la figura 8, muestra un registro méaximo horario de 33,8 ppb, ocurrido el sdbado 19 de julio a las
08:00 horas; y minimos horarios de 0,1 ppb en horas comprendidas entre las 3 y 5:00 horas. El valor medio del
mes del gas didxido de azufre (SO,) fue de 5 ppb; respecto al mes anterior, la media es superior y ello se explica
en las menores condiciones de humedad de la atmédsfera que no favorecié reacciones quimicas que redujeran las
concentraciones del gas.

Concentracion Horaria de Dioxido de Azufre
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Figura 8.

En cuanto a la variacién de las concentraciones maximas medias horarias de SO, presentada en la figura 9, se
observa un patron definido por dos picos horarios maximos de 9,1 ppb a las 09:00 y 19:00 horas, coincidiendo
de esta manera con las horas de mayor actividad vehicular.

CONCENTRACION MEDIA HORARIA DE DIGXIDD DE AZUFRE
LR ESTACIDN DE CALIDAD DE AIRE SENAMHI - JULID 2008
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Figura 9.

De acuerdo a lo observado en la figura 10, el ECA nacional para 24 horas de SO, equivalente a 144,9 ppb no
fue superado durante el periodo de evaluacién. El méaximo valor promedio diario registrado en el periodo de
estudio de 8,4 ppb correspondié al 6 % del estdndar nacional de calidad del aire. La Organizacién Mundial
recomendo el cambio de los valores guia de SO, de 125 a 20 ug/ m?® tomando en cuenta consideraciones tales
como la comprobacién de que el SO2 tiene efectos en la salud a concentraciones muy inferiores a los
aceptados hasta ahora por lo que se necesita un mayor grado de proteccion.
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Concentraciones diarias de didxido de azufre en la estacion de calidad del aire
SENAMHI - Julio 2008
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Figura 10.

En el Cuadro N° 4 se muestra el comportamiento semanal de las concentraciones de SO,. Las maximas
concentraciones se presentaron los dias viernes y sabado en horas de la mafiana (24,5 y 33,8 ppb),
respectivamente. Hacia el dia domingo se registraron en promedio los menores valores, con una media de 2,7
ppb, mostrandose, de forma similar al comportamiento de otros contaminantes, su asociacion al desplazamiento
humano en donde las menores concentraciones se registran los dias de menor actividad humana.

Cuadro N° 4. Estadistica semanal de las concentraciones de diéxido de azufre (SO2) — julio 2008

Dia AT dia hOrs - d_i': hora promedic

Lumes 15.6 2507 20:00 0.0 oTiaT 2:00 4.4
Martes 27 15107 S:00 0.0 22/07 1- 500 4.3
Micrcoles 204 23507 S:00 0.0 0007 5= 600 4.3
Juerec 215 24407 2000 0.0 iraT 5= 600 4.3
Wiermes 24.5 25/07 0300 0.0 1507 2:00 6.5
Zibado 555 13107 0500 0.1 13007 5:00 5.5
Doming o 10.4 Q60T 03:00 0.5 2707 500 2.7

Asimismo, en la figura 11 se presenta el comportamiento medio de cada uno de los dias de la semana del
mes de julio del diéxido de azufre.
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Figura 11. Variaciéon semanal de las concentraciones de didxido de azufre - Julio 2008
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3.1.4 De las condiciones meteorolégicas
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Figura 13.- Variacion media diaria de la temperatura y humedad relativa durante el mes de Julio del

2008 en Carabayllo, Ancén, Comas, El Callao, Jesus Maria, La Molina, Surco y Pucusana
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4. Perspectivas Ambientales: Del Polvo Atmosférico Sedimentable

‘ FOMNA ‘ ESTIMACION INTERVALO DE
CONFIANZA

| LimA MORTE | 20 | 190-212 |

| LA CENTRO | 5.4 | 47-B4 |

| LMAESTE | 16.4 | 14B-179 |

| LA OESTE | 493 | 33-54 |

| Lmasur | 215 | 180-207 |

5. Conclusiones

v El material particulado para el mes de julio presento el siguiente comportamiento:

Los niveles de contaminacion en los principales nucleos durante julio fueron superiores a los
registrados el mes de junio, con excepcién de Lima Sur este que disminuy6 ligeramente. La
configuracién resultante fue de 4 centros de alta contaminacion: el primer nlcleo se present6 en Lima
norte con 24,2 t/kkm2.mes; el segundo en Lima centro-este con un valor medio de 26,7 ttkm2mes; el
tercero en Lima sur-este con 27,7 t/km2.mes; y el cuarto en Lima sur con una media de 32,8 t/km2.mes.

El 79 % de las estaciones sobrepasaron el nivel referencial establecido por la Organizacién Mundial de
la Salud. La media mensual para las estaciones evaluadas fue de 12,2 t’/km2mes, similar a la media
del mes anterior; el valor maximo registrado fue de 37,3 t/km2mes en Villa Maria del Triunfo y el
minimo de 1,0 t/km2.mes en Pueblo Libre.

Las maximas concentraciones de Particulas Totales en Suspensién (PTS) y de particulas menores a
2.5micras (PM2.5) se registraron el dia jueves equivalentes a 120,5 y 110,2 ug/m3, respectivamente;
mientras que los minimos valores se registraron el dia domingo.

¥ En cuanto a los contaminantes gaseosos, se observo lo siguiente:
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Las maximas concentraciones de oxido nitrico (NO) y dioxido de nitrégeno (NO,) fueron de 309,3
ppb el dia martes 15 a las 8:00 horas y 82,6 ppb el dia martes 8 a las 8:00 horas. Las minimas
concentraciones (0 — 2 ppb) se registraron en horas de la madrugada comprendidas entre las 3: 00 y
5:00 horas.

La concentracion media de NO; para el mes de mayo fue de 18,4 ppb y la maxima (82,6 ppb) equivalio
al 70 % del ECA Nacional horario para este contaminante. Las maximas concentraciones de NO; se
presentaron los dias martes y viernes (76,3 y 48 ppb, respectivamente); el dia domingo la media fue de
14,5 ppb, menor en relacién al resto de la semana.

El dioxido de azufre (SO;) registrd su valor maximo de 33,8 ppb el dia19 a las 08:00 horas. Se
observaron ademas dos picos horarios méaximos de 9,1 ppb a las 09:00 y 19:00 horas, coincidiendo de
esta manera con las horas de mayor actividad vehicular.

La concentracion media de SO, para el mes de mayo fue de 5,0 ppb y la maxima (33,8 ppb) equivalio
al 6 % del ECA Nacional horario para este contaminante. Las maximas concentraciones de SO, se
presentaron los dias viernes y sabado de 24,5 ppb y 33,8 ppb; la media del dia domingo fue de 2,7

o
i)
o
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