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EVALUACION DE LA CONTAMINACION ATMOSFERICA EN LA ZONA
METROPOLITANA DE LIMA-CALLAO/NOVIEMBRE-2006

RESUMEN

El boletin del mes de noviembre muestra los resultados de la evaluacion del
polvo atmosférico o contaminantes solidos sedimentables en la zona
metropolitana de Lima-Callao, en relacion a las condiciones meteorologicas. El
78 % de las estaciones superaron el valor referencial permisible de la OMS,
con concentraciones en promedio superiores a las del mes anterior. La
concentracion media de CSS para la z.m. de Lima-Callao fue de 11,4
t/km?.mes, superior a la media de octubre que fue de 11,2 t/km?.mes. Respecto
a la evaluacidbn meteorolégica, se observd el gradual debilitamiento de la
inversion térmica, incremento paulatino de la temperatura del aire y de las
brisas marinas, condiciones que se manifestaron en ligero incremento de los
procesos de turbulencia atmosférica y por lo tanto los fenémenos de
suspension y re-suspension, por lo que las concentraciones del polvo
atmosférico mostraron un incremento con respecto al mes de octubre.

1. Calidad del aire en la Zona Metropolitana de Lima-Callao

De acuerdo a lo citado por Silva et al (2004)1%, la calidad del aire puede
definirse como las concentraciones de contaminantes que permiten
caracterizar el aire de una region con respecto a concentraciones patron,
sefaladas con el fin de preservar la salud y bienestar de las personas. Otras
definiciones refieren que es el estado de la atmdsfera con respecto a la
presencia de contaminantes potenciales.

Una adecuada calidad del aire s6lo podra ser alcanzada a través de la
aplicacién de instrumentos de gestibon ambiental comprendidos en la Ley
general del Ambiente N ° 28611, entre los que se disponen sistemas de gestion
ambiental nacionales, sectoriales, regionales o locales; el ordenamiento
territorial ambiental; la evaluacion de impacto ambiental; la fiscalizacién de los
estandares nacionales de calidad ambiental del aire; los sistemas de
informacion ambiental; entre otros.

Para proteger la salud, el Decreto Supremo N° 074-2001-PCM2?, establece los
estandares de calidad ambiental del aire y los lineamientos para alcanzarlos.
Asi mismo, dentro de los principios que considera la presente norma se
encuentran que,

a). La proteccion de la calidad del aire es obligacion de todos,

b). Las medidas de mejoramiento de la calidad del aire se basan en analisis
costo-beneficio.

c). La informacién y educacion a la poblacion respecto de las practicas que

! Silva J.; Concepciodn, E.; Montoya, Z.2004. Evaluacion de la Contaminacion Atmosférica en la Zona Metropolitana de Lima-Callao.
Boletin Meteorol6gico e Hidrolégico del SENAMHI. Cap. IV. Ambiente. Lima, Peru.

CONAM. 2001. Reglamento Nacional de Estandares de la Calidad Ambiental del Aire. Lima, Peru.
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mejoran o deterioran la calidad del aire seran constantes, confiables y

oportunas.

En su Articulo 4 establece los estandares primarios de calidad del aire y los
niveles de concentracion maxima para los siguientes contaminantes criterio
(ver cuadrosn°1,2vy3):

Cuadro N ° 1. Estandares Nacionales de Calidad Ambiental del Aire

Contaminante Periodo Forma del estandar Método de analisis™
Valor | Formato
Diéxido de azufre | Anual 80 Media aritmética anual Fluorescencia UV (método
24 horas | 365 NE mas de 1 vez al afio automético)
PM-10 Anual 50 Media aritmética anual Separacion inercial /
24 horas | 150 NE mas de 3 veces/afio filtracion (gravimetria)
Monoxido de 8 horas 10000 | Promedio movil Infrarrojo no dispersivo
carbono 1 hora 30000 | NE mas de 1 vez al afio IRND (método automatico)
Di6xido de Anual 100 Promedio aritmético anual Quimiluminiscencia
nitrégeno 1 hora 200 NE més de 24 veces/afio (método automatico)
Ozono 8 horas 120 NE mas de 24 veces/afio Fotometria UV (método
automatico)
Plomo Anual® 0.5 Promedio aritmético mensual Método PM-10
Mensual |15 NE mas de 4 veces/afio (espectrofotometria de
absorcion atémica)
Sulfuro de 24 horas Fluorescencia UV (método
hidrégeno automatico)

" O método equivalente aprobado ° Determinado en el D.S. N° 069-2003-PCM

Fuente: Reglamento de Estandares Nacionales de Calidad Ambiental del Aire.2001

Cuadro N ° 2. Valores de transito

Contaminante Periodo Forma del estandar Método de anélisis’
Valor Formato

Dio6xido de azufre | Anual 100 | Media aritmética anual Fluorescencia UV (método
automatico)

PM-10 Anual 80 Media aritmética anual Separacion inercial /

24 horas 200 | NE mas de 3 veces/afio filtracion (gravimetria)

Di6xido de 1 hora 250 | NE mas de 24 veces/afio Quimiluminiscencia

nitrégeno (método automatico)

Ozono 8 horas 160 | NE mas de 24 veces/afio Fotometria UV (método
automatico)

Plomo anual 1.0 | Promedio aritmético mensual Método PM-10

(espectrofotometria de

absorcién atomica)

T O método equivalente aprobado

Fuente: Reglamento de Estandares Nacionales de Calidad Ambiental del Aire.2001
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Cuadro N ° 3. Valores referenciales

Contaminante Periodo Forma del estandar Método de anélisis’
Valor Formato
PM-2.5 Anual 15 Separacion inercial /
24 horas 65 filtracion (gravimetria)

T 0 método equivalente aprobado
Fuente: Reglamento de Estandares Nacionales de Calidad Ambiental del Aire.2001

Todos los valores son concentraciones en microgramos por metro cibico, NE significa
no exceder. El método de analisis puede también ser un método equivalente aprobado.

La actividad antropogénica conjugada con los factores naturales climaticos de
permanente aridez de la costa peruana donde se ubica geograficamente la
capital, han ocasionado que la calidad del aire, se haya convertido en uno de
los mayores riesgos para la salud de la poblacion de la Zona Metropolitana de
Lima y Callao®. Asi, la primera de las 10 causas de atencién hospitalaria en
Lima-Callao, corresponde a las infecciones respiratorias agudas. Se ha
establecido que la contaminaciébn por particulas aun en minimas
concentraciones causa a corto y largo plazo, disminucion de la funcién
pulmonar, lo que ocasiona la presencia de enfermedades crénicas
respiratorias y la muerte prematura®.

Es importante conocer que dependiendo de su tamafio, las particulas pueden
sedimentar o flotar. Los contaminantes solidos sedimentables, polvo
atmosférico o deposicion acida seca incluyen al grupo de particulas de hasta
un diametro de aproximadamente 100u, considerando que el polvo de mayor
tamafio tiende a sedimentar rapidamente; de este grupo, las particulas mas
finas, son las mas peligrosas ya que tienen una mayor penetracion en el
sistema respiratorio. Abundantes trabajos de investigacion demuestran la
relacion directa entre el polvo atmosférico y particulas respirables con
enfermedades respiratorias, digestivas, dermatoldgicas, reumaticas, nerviosas
y oculares®.

La evaluacion de las concentraciones de uno u otro contaminante es
denominado monitoreo atmosférico, para el cual de acuerdo a Martinez et al
(1997)°, significa disponer de una red de monitoreo éptima implica con un
namero minimo de estaciones con localizaciones precisas, las mismas que
deben permitir obtener un adecuado andlisis de la distribucion de la
contaminacion.

Dentro de la implementaciéon del Plan nacional “A limpiar el aire”, el SENAMHI,
en cumplimiento a lo establecido en el D.S. 074-2001-PCM sobre el
Reglamento de estdndares nacionales de calidad ambiental del aire, liderd y

8 Silva J. 2000 Factores meteoroldgicos que influyen en la dispersion de la contaminacion del aire en la ciudad de Lima. Boletin de la
Sociedad Geografica de Lima. Vol.N°113:2000. Lima, Peru.

4 10Gonzélez, A. ; Vega, F.; Abarca, S. 2000. Programa para mejorar la Calidad del Aire. Tijuana Rosarito. 2000-2005. México D.F.
® Vizcarra Andreu, M. 1992. Tecndsfera. La Atmésfera contaminada y sus relaciones con el pablico. 246pp. Lima, Pera.

Martinez, A. Romieu, I. 1997. Introduccién al Monitoreo atmosférico. 217pp. México D.F., México.



P sﬁam,.,-. SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA

DGIA

concluyo los trabajos de delimitacién de la cuenca atmosférica para cada una
de las 13 zonas de atencion prioritaria a nivel nacional reconocidas por dicho
decreto dentro del marco de elaboracion del diagndéstico de linea base, el cual
contempla el monitoreo de la calidad del aire, inventario de emisiones y
estudios epidemioldgicos.

La delimitacion de la cuenca atmosférica de la zona metropolitana (z.m.) de
Lima-Callao se ha realizado en base al comportamiento de los flujos de viento
locales y a las configuraciones topograficas, teniendo como limites la curva de
nivel de 800 msnm y en la cuenca del Rimac la de 1000 msnm considerando el
criterio de crecimiento poblacional hasta esa altitud.

En la z.m. de Lima-Callao se ha identificado tres cuencas hidrogréaficas con sus
respectivas microcuencas atmosféricas (ver figura 1) que son las siguientes:

Cuenca del rio Chilléon

La cuenca del rio Chillébn abarca los distritos de Ancon, Santa Rosa,Ventanilla,
Puente Piedra, Carabayllo, Comas, zona norte-centro de San Martin de Porres,
Los Olivos, Independencia y norte del distrito del Callao. Dentro de la cuenca,
se configuran las siguientes microcuencas atmosféricas:

Microcuenca de Ancon: distrito de Ancén
Microcuenca de Carabayllo: distrito de Carabayllo
Microcuenca de Collique: distrito de Comas

Cuenca del rio Rimac

La Cuenca del rio Rimac 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, Rimac, San Juan de
Lurigancho, Lurigancho, Ate Vitarte, El Agustino, Santa Anita, Breia, Pueblo
Libre, Jesus Maria, La Victoria, San Luis, Lince, La Perla, San Miguel,
Magdalena del Mar, San lIsidro, San Borja, La Molina, Miraflores, Surquillo,
Santiago de Surco, Barranco, Chorrillos, San Juan de Miraflores y zona
noroeste del distrito de Villa Maria del Triunfo. Las microcuencas atmosféricas
gue han sido determinadas son:

Microcuenca de San Juan de Lurigancho: distrito de San Juan de Lurigancho.
Microcuenca de Huaycoloro: distrito de Lurigancho

Microcuenca de Huaycan: distrito de Ate Vitarte

Microcuenca de La Molina: distrito de La Molina

Cuenca del rio Lurin

La cuenca del rio Lurin abarca los distritos de Cieneguilla, Pachacamac, V.
Maria del Triunfo, Villa El Salvador, Lurin, noroeste de Punta Hermosa,
considerando las microcuencas de:
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Microcuenca de Manchay: distrito de Pacahacamac
Microcuenca de Portillo Grande: distrito de Lurin
Microcuenca por identificar : distrito de Pachacamac

El clima de la cuenca atmosférica de Lima- Callao, como consecuencia de la
interaccion de tres factores climaticos semipermanentes: a) el Anticiclon del
océano Pacifico suroriental, b) la cordillera de los Andes y c) la corriente de
Humboldt (fria), es de permanente aridez debido de lo siguiente:

Establecimiento de un fendbmeno de inversion térmica durante todo el
afio en los niveles bajos de la troposfera de la costa peruana, por lo
general con menor altitud, espesor e intensidad durante los meses de
verano (la base a 255 msnm. y el tope a 596 msnm. y muy deébil
intensidad), evoluciona hasta alcanzar su noviembrer altitud, espesor e
intensidad al final del invierno (con base a 675 msnm. y tope a 1490
msnm. e intensidad de 5°C).

Temperatura anual multianual, durante el verano, en las zonas cercanas
a la costa, oscila entre 20,2 a 25,8°C y entre 19,8 a 28,2°C en los
distritos del este. En el invierno varia entre los 15,5 a 18,3°C en la zonas
cercanas a la costa y entre 13,1 a 18,6°C en los distritos del este.

Precipitacion media mensual multianual que varia desde 10 mm/afio
cerca de la linea costera a 40 mm/afio en los distritos del este.

La velocidad del viento superficial varia entre 3 y 5 m/s con 4 a 8% de
calmas, de direcciones S, SSW y SSE en la zona costera; en la parte
central el viento varia entre 2 y 4 m/s, de direcciones SSW y WSW, con
calmas entre 21 a 42%; y en el lado oriental el viento varia entre 3y 5
m/s, de direcciones W, SSW y WSW con calmas en porcentaje de 20 y
40%.

En la estacion de verano los dias tienen mas de 50% de horas de sol; y
en el periodo promedio desde inicios de otofio hasta finales de
primavera, menos de 20%, debido a la nubosidad estratiforme que se
debilita solamente durante la estacion de verano.

2. Metodologia
2.1 Del monitoreo de los contaminantes so6lidos sedimentables

La informacion empleada para el analisis corresponde a la obtenida de la red
de muestreo de polvo atmosférico compuesta por 37 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:

Fase preliminar de gabinete: consiste en la preparacion en laboratorio
de las placas receptoras que seran empleadas en campo.
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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 construccién cercana a la estacion, manipulacion por
terceros, mantenimiento, paralizacion, entre otras, son anotadas en una
bitacora para la validacion posterior de la calidad de la informacion.

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, analisis e interpretacion
de la informacién, salida de reportes preliminares, cuadros, mapas,
gréficos y la elaboracién del boletin mensual.

2.2 De la Informacidon Meteorolégica

Evaluacion de las condiciones meteorolégicas de la zona metropolitana de
Lima-Calllao. Para el presente informe se ha utilizado la informacion
proveniente de: estacion automatica Ancon (Ancén), automatica Collique
(Comas), estacion automatica y radiosondaje del Aeropuerto Internacional
Jorge Chavez (Callao), estacion automatica Campo de Marte (Jesus Maria),
automatica Lima Este ( La Molina), estaciéon automatica Las Palmas (Surco) y
climatologica Pantanos de Villa (Chorrillos) las mismas que son presentadas en
la figura 1. La metodologia de trabajo es la siguiente:

Fase de recopilacion: involucra el proceso de obtencion vy
concentracion de la informacidn meteoroloégica de las estaciones
sefaladas.

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

Fase de procesamiento, andlisis e interpretacion: involucra el
procesamiento numeérico, grafico, analisis e interpretacion de los
resultados.
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Fig. 1 - Red de estaciones meteorolégicas y de contaminantes sélidos
sedimentables en la zona metropolitana de Lima-Callao
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esultados del monitoreo ambiental

La evaluacion del polvo atmosférico o contaminante sélido sedimentable
se realiza en el ambito de la cuenca atmosférica de la zona
metropolitana de Lima-Callao. La red de estaciones de monitoreo es
presentada en la figura 1.

Durante el mes de noviembre, el 78 % de estaciones superaron el nivel
referencial permisible de la Organizacién Mundial de la Salud (OMS) de
5 t/km?.mes, con una media de 11,4 t/km®mes, superior a la del mes
anterior.

De acuerdo a lo observado en el cuadro N° 4, los niveles de
contaminacion en los principales ndcleos fueron relativamente superiores
a los registros del mes de octubre. En cuanto a los valores extremos, el
maximo se registré en el distrito de Lurigancho con 31,4 t’km?.mes, y el
minimo de 2,3 t/km®.mes en Chorrillos. La direccién predominante de los
vientos y su intensidad (mayor en el litoral costero) propiciaron la mayor
acumulacion hacia el lado este (carretera central) aunado a la compleja
topografia urbana y contaminacion local.

Cuadro N°4. Concentraciones de polvo atmosférico o contaminantes sélidos

sedimentables: octubre y noviembre (t/km®.mes)

Conc
t/km®.mes

% de Max
N° estaciones t/km?.
est. Sot_)repasan Cono Cono Cono Cono .mes mes

nivel ref. Norte Centro-este Sur-este Sur

Nucleos principales ( puntuales y promedios)

Min
t/km?.
mes

octubre

27,0 26,3
37 73 (Pte. (SJL; El agustino, EI
Piedra)) Cercado; Lurigancho)

20,2
(V.M.T; 11,2
Lurin)

24,5
(Pachacamac)

32,8
(Lurig.)

2,1
(lince)

noviembre

28,6 26,1
37 78 (Pte. (El agustino, El
Piedra) Cercado; Lurigancho)

23,7

24,2 . 31,4
(Pachacamac) (VLu’\:l"-]l; 11,4 (Lurig.)

2,3
(Chorr.)

En la figura 2 se muestran las concentraciones registradas en los meses
de octubre y noviembre 2006.

Fig.2-Totales mensuales de polvo atmosférico (contaminantes solidos
sedimentables) registrados en octubre y noviembre 2006 en Lima-Callao
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Las condiciones meteorolégicas se manifestaron en un gradual debilitamiento
y ausencia de la inversion térmica durante un mayor numero de dias respecto
al mes anterior; condiciones que se manifestaron en un paulatino incremento
de la temperatura superficial, brisas marinas y de los procesos de turbulencia
y éstos a su vez en una lenta intensificacién de los procesos de suspension y
re-suspension, por lo que las concentraciones del polvo atmosférico mostraron
un incremento con respecto al mes de octubre. El comportamiento
meteoroldgico registrado es el siguiente:

a. De la Temperatura y Humedad Relativa

Del analisis de la variacion temporal diaria de la temperatura (°C) y humedad
relativa (%) extremas se observa lo siguiente: la temperatura maxima fluctuo
entre los valores de 18,3 °C en La Molina a 25,0 °C en Comas, Jesus Maria y
Chorrillos y la minima fluctu6 entre 14,1 °C en La Molina a 19,8 °C en Ancon;
la temperatura media del mes, considerando las estaciones analizadas, fue de
19,3 °C. En cuanto a las humedades relativas, la méxima fluctu6 entre 83 %
en el Callao a 100 % en La Molina y Chorrillos; y la minima oscilé entre 54 %
en el Callao y Surco a 95 % en Chorrillos. Ver figuras 3 a, b; y 4; la humedad
relativa media fue de 83 %. Este mes se ha caracterizado por el incremento de
dias con brillo solar desde tempranas horas de la mafana, por lo tanto un
incremento gradual de la temperatura del aire, con excepcion de los ultimos
dias en donde se presenté mayor la cobertura nubosa en la capital.

Con respecto al analisis horario de la informacion, los valores minimos de
la temperatura del aire se registraron de manera predominante entre las
4:00 y 5:00 am mientras que las maximas se presentaron alrededor de las
14:00 y 15:00 horas. Con respecto a las humedades relativas, la maxima
se registré en forma muy variable pero predominantemente en los rangos
de 4:00 a 5:00 am; similar comportamiento se presenté en las minimas
con registros entre las 13:00 y 16:00 pm.

El analisis medio de las variables temperatura y humedad relativa de las
estaciones analizadas, como son Automatica Ancon, automatica Collique,
Met. Sindpt. A.l. Jorge Chavez, automética Campo de Marte, automatica
Lima Este, automatica Las Palmas y C.P. Pantanos de Villa sefala el dia
26 de noviembre como el més célido con una maxima media de 20,5 °C y
el dia 1 como el mas frio con un valor de 17,8 °C. Con respecto a la
humedad relativa, el dia mas seco fue el 23 con la minima media de 79
%, y el mas humedo el 21 de noviembre (87%).

b. Del viento superficial

La informacion horaria de viento superficial (velocidad, direccion y
frecuencia) correspondiente al mes de noviembre es presentada en las
figuras 5 a,b,c para el periodo diurno (07:00 — 18:00) y nocturno (19:00
— 06:00), respectivamente.
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Durante el periodo diurno (7:00 a 18:00 horas), en los distrito de Ancén,
Comas, Jesus Maria, Surco y Chorrillos, predominaron vientos de
intensidad media débil ( < 3 m/s) proveniente del SW y WSW ( 27 y 14
%); SW 'y SSW (55y 22 %); WSW y SW (64y 21 %); Sy WSW (25y
24 %); ydel SWy S (77 y 8 %), respectivamente. Viento de intensidad
media moderada se registro en El Callao de direcciones Sy SSW (51 y
14%); mientras que intensidad fuerte se report6 en La Molina
proveniente del W y WNW (57 y 36 %). Ocurrencia de calmas se reporto
principalmente en Ancén ( 6,5 %), El Callao ( 6,5 %) y Chorrillos ( 5 %).

La distribucién de frecuencias de intensidades del viento superficial son
presentadas también en la figura 5. Asi, predominaron intensidades
débiles y moderadas en promedio en las estaciones.

Durante el periodo nocturno (19:00 a 6:00 horas) se registraron vientos
de intensidad media débil en todas las estaciones analizadas,
provenientes del SSW y SW (24 y 20 %) en Ancon; SW y WSW (45 y
19 %) en Comas; Sy SSE (68 y 11 %) en EIl Callao; WSW y SW (44 y
14 %) en Jesus Maria; WNW y W ( 31y 27 %) en La Molina; SSEy S
(52 y 17 %) en Surco; y del SW y SE ( 73 y 14 %) en Chorrillos.
Ocurrencia de calmas se reportd principalmente en Ancén ( 27,3 %), El
Callao (10,5 %) y Jesus Maria ( 4,2 %), principalmente.

La distribucién de frecuencias de intensidades del viento superficial son
presentadas también en la figura 5. Predominaron intensidades en
promedio débiles en las estaciones analizadas.

C. De la temperatura y vientos en el perfil de la tropdOsfera

Climaticamente, en la Costa Central del Perd, la base de la capa de
inversién térmica por subsidencia, en el mes de noviembre se configura
alrededor de los 600 msnm y con claro debilitamiento con respecto a los
meses de invierno. Asi, en el presente mes, muestra un gradual
debilitamiento y ausencia en gran parte de un mayor niumero de dias con
respecto al mes anterior; condiciones meteoroldgicas que al limitar y en
el mejor de los casos impedir la formacion del techo nuboso estratiforme,
se manifestaron en mayor heliofania, paulatino incremento de la
temperatura del aire cerca a la superficie, entrada de las brisas marinas,
procesos de turbulencia y de los procesos de suspension y
resuspension, con el consiguiente incremento de las concentraciones del
Polvo Atmosférico Sedimentable.
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Temperatura y Humedad Relativa Horaria
Estacion ANCON (ANCON) - Noviembre 2006
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Fig.3a.- Variacion horaria de la temperatura y humedad relativa durante el mes de noviembre
del 2006 en Ancon, Comas y El Callao
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Temperaturay Humedad Relativa Horaria
Estacion CAMPO DE MARTE (JesUs Maria) - Noviembre 2006
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La configuracion urbana local, la concentracion de las fuentes puntuales de
contaminacion ( comerciales e industriales), el transporte vehicular, antiguo y
desordenado, y las condiciones meteoroldgicas descritas, entre los principales,
dan lugar a la configuracion de zonas de contaminacion criticas en Lima-
Callao. De acuerdo a lo descrito, en la figura 6, para el mes de noviembre, las
4 principales zonas o areas criticas son: hacia el cono 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
Puente Piedra tiene un valor de 28,6 t/km®.mes. El segundo centro abarca el
cono centro-este (cuenca del rio Rimac y microcuenca de San Juan de
Lurigancho y Huaycan) y comprende los dis tritos de San Juan de Lurigancho,
Lurigancho, Chaclacayo, Ate-Vitarte, Sta. Anita, el Agustino, y el Cercado (lado
este), con nucleos fraccionados en: El Agustino, EI Cercado y Lurigancho
equivalentes a 25,4; 24,2; y 31,4 t/km?.mes, respectivamente. El tercer centro
ubicado en la zona sur-este tiene su nudcleo en el distrito de Pachacamac
(microcuenca de Manchay) con valor de 24,2 t’/km?.mes; mientras que el cuarto
centro en el cono sur que comprende los distritos de Villa El Salvador, Villa
Maria del Triunfo y Lurin, se presenta también fraccionado en Villa Maria del
Triunfo y Lurin con valores de 25,9 y 21,5 t/km®mes, 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/km?.mes), favorecidos por la influencia de las brisas marinas y
politicas de gestion municipal saludables.
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Fig.6 - Distribucion espacial de la concentraciéon de polvo atmosférico en el
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noviembre del 2006
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4. Conclusiones

v

Para el mes de noviembre, las concentraciones del polvo atmosférico
fueron relativamente superiores en los principales nucleos respecto a
los registros del mes de setiembre. La configuracion resultante
muestra 4 centros de alta contaminacion: el primer nucleo se
presentd en el cono norte de la ciudad con 28,6 tkm®mes; el
segundo en el cono centro-este con un valor medio de 26,1
t/km®.mes; el tercero en la zona sur-este con 24,2 t’km®mes; y el
cuarto en el cono sur de 23,7 t/km?.mes.

El 78 % de las estaciones sobrepasaron el nivel referencial
establecido por la Organizacion Mundial de la Salud. La media
mensual para las estaciones evaluadas fue de 11,4 t/km®mes,
ligeramente superior al mes de octubre; y el valor maximo registrado
fue de 31,4 tkm?.mes en Puente Piedra y el minimo de 2,3 t/km®.mes
en Chorrillos.

En cuanto al comportamiento de la temperatura y humedad, las
medias de las estaciones analizadas en noviembre fueron de 19,3 °C
y 83 %, superiores a las del mes anterior. Asi mismo, el dia mas
calido fue el 26 con una maxima media de 20,5 °C; y el 1 el mas frio
con una minima media de 17,8 °C. Con respecto a la humedad
relativa, el dia mas seco fue el 23 con la minima media de 78 %, y el
méas humedo el dia 21 (87 %).

Con respecto al analisis del viento superficial, la intensidad media de
los vientos fue débil ( < 3 m/s), moderada ( 3 — 6 m/s), y fuerte en La
Molina (periddo nocturno) con direcciones predominantemente del S,
SW, SSW, WNW, W y SSE. La mayor ocurrencia de calmas se
registré en Ancon y El Callao.

El gradual debilitamiento de la inversion térmica durante noviembre
como mes tipico de primavera y trancisional a la estacion de verano,
esta facilitando el ingreso de mayor insolacién e incremento de la
temperatura del aire cerca de la superficie; condiciones
meteoroldgicas que se manifiestan en una paulatina intensificacion
de los procesos de turbulencia y por lo tanto de suspension y re
suspension, por lo que las concentraciones medias de polvo
atmosférico continuan en aumento. Asi, en noviembre, fue de 11,4
t/km?.mes en relacién al mes anterior (11,2 t/km?.mes).
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