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RESUMEN

El Parque automotor es uno de los precursores potenciales del ozono y fuente de emisiones de
particulas en aerosol. Anualmente el nimero de automdviles en las calles aumenta generando
contaminacion. La contaminacion del aire es un problema critico en las areas urbanas por lo que
una compresion amplia de sus caracteristicas espacial-temporal es importante para desarrollar
politicas publicas. En el afio 2017 la adquision de vehiculos livianos en el Peru crecié en un 6.4%
en referencia al aflo 2016 teniendo un total de 163,668 unidades este incremento genera un
aumento progresivo a los precursores del ozono. Este estudio se centra en la distribucion y los
cambios en las concentraciones de ozono y sus precursores (es decir, NOx NO, NO2) en Lima
durante el periodo de un afio comprendido en el afio 2017. Se investigaron los efectos de los
precursores y las condiciones meteoroldgicas (temperatura, humedad, velocidad del viento)
sobre el ozono utilizando datos de 03 estaciones de Monitoreo del Servicio Nacional de
Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI) en los distritos de Puente Piedra zona norte, Santa Anita
zona Este y Jesus Marfa zona centro. Asimismo, el distrito de Puente Piedra presentd valores
mas altos del ozono durante todo el afio (promedio de 7,01 pug/m3) debido a las condiciones
meteoroldgicas locales. Los factores que tuvieron mayor relacion con los niveles del ozono en el
afio 2017 en los 3 distritos de Lima fueron: emisiones de los NO por actividad vehicular y en
menor preponderacion por el clima calido, vientos del sur hacia noreste y poca dispersién del
contaminante. Aunque las fuentes moviles y residentes juegan un papel importante en la
liberacién de precursores, los resultados también indican un efecto significativo de las
condiciones meteoroldgicas sobre los cambios en la concentracién de ozono.
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Temporal and spatial analysis of ozone in three districts of Lima

and its relationship with the automotive fleet

ABSTRACT

The automotive fleet is one of the potential precursors of ozone and a source of aerosol particle
emissions. Annually the number of cars on the streets increases generating pollution. Air
pollution is a critical problem in urban areas, so a broad understanding of its spatial-temporal
characteristics is important to develop public policies. In 2017, the acquisition of light vehicles in
Peru grew by 6.4% compared to 2016, with a total of 163,668 units. This increase generates a
progressive increase in ozone precursors. This study focuses on the distribution and changes in
the concentrations of ozone and its precursors (i.e., NOx NO, NO2) in Lima over the one-year
period of 2017. The effects of precursors and meteorological conditions (temperature,
humidity, wind speed) on ozone using data from 03 monitoring stations of the National
Meteorology and Hydrology Service (SENAMHI) in the districts of Puente Piedra north zone,
Santa Anita east zone and JesUs Maria central zone. Likewise, the district of Puente Piedra
presented higher ozone values throughout the year (average of 7.01 pg/m3) due to local
weather conditions. The factors that had the greatest relationship with ozone levels in 2017 in
the 3 districts of Lima were: NO emissions from vehicular activity and to a lesser extent due to
hot weather, winds from the south to the northeast and little dispersion of the pollutant.
Although mobile and resident sources play an important role in the release of precursors, the
results also indicate a significant effect of weather conditions on changes in ozone
concentration.

Keywords: ozone; pollution; air quality, precursors, automotive park.
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INTRODUCCION

El ozono atmosférico superior protege a la tierra del impacto nocivo de los rayos
ultravioleta (UV) del sol; sin embargo, el ozono a nivel del suelo se considera un
contaminante del aire porque sus concentraciones mas altas tienen un impacto adverso
en la salud humanay el medio ambiente (Vasiliauskiené et al., 2021).

El O3 es un gas de efecto invernadero con una fuerte absorcion de radiacion solar, 200-
300 nm, (Dickinson & Cicerone, 1986; Finlayson-Pitts & Pitts Jr, 2000).( (Borhani et al.,
2022) Asimismo el (0O3) es un oxidante muy fuerte e indicador de oxidantes
fotoquimicos siendo un contaminante de verano y un importante contaminante
climatico de vida corta (Faridi et al.,2018; Liu et al.,2019) las principales fuentes de
radicales OH provienen de la fotdlisis de O3 las que pueden iniciar muchas secuencias
de reacciones de oxidacion en la troposfera (Crutzen, 2016; Lanzendorf et al., 2001).
Actualmente se conoce que el O3 puede ser producido por una serie de reacciones
fotoquimicas, asi, entre sus precursores se tiene a los compuestos organicos volatiles
(COV) y oxidos de nitrogeno (NOx, suma de 6xido nitrico (NO) y didxido de nitrégeno
(NO2)), provenientes principalmente del parque automotor, siendo el ozono
troposférico la tercera causa principal del calentamiento global (Fowler et al.,2008;
Stevenson et al.,2006). Se sabe que la formacion de O3 se ve favorecida en presencia de
condiciones meteoroldgicas tales como: alta temperatura, fuerte radiacion solar,
vientos débiles y capa limite atmosférica estable (Logan, 1989; Pusede & Cohen, 2012;
Qin et al.,, 2004). En otras palabras, el ozono se forma cuando los contaminantes
reaccionan quimicamente en presencia de la luz solar (Cao et al.,2019; sudo vy
akimoto,2007). Otras condiciones que indica serian los parametros demograficos, las
areas, el numero de habitantes, la ubicacion geografica, la densidad, el desnivel de
alturas en zonas urbanas y/o rurales y las precipitaciones.

Diversos estudios han evidenciado que el O3 no se emite directamente a la atmodsfera,
es un contaminante secundario formado como resultado de complejas reacciones
fotoquimicas cuando los oxidos de nitrogeno y los hidrocarburos, principalmente
originados en la atmdsfera por los motores de combustidén interna para vehiculos e
industrias, expuestos a la luz solar reaccionan entre si y formar ozono troposférico
(también conocido como smog fotoquimico) (Boleti et al.,2020; Gong et al.,2017; Lama

et al.,2005). En los ultimos afios, los altos niveles de ozono (03) y su efecto sobre la
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calidad del aire se han convertido en un desafio global (Li et al.,2019; Paoletti et
al.,2014), desde la época preindustrial, las emisiones antropogénicas han contribuido
del 40 al 65% del aumento del O3 troposférico a través de reacciones fotoquimicas
(Horowitz et al.,, 2003) y una pequefia porcién de ozono se forma por fendmenos
naturales (Pana, 2019).

Para entender y mitigar el efecto del O3 en la salud de la poblacién y ecosistemas, es
importante realizar una evaluacién, del creciente nimero de vehiculos automotores
alrededor del mundo siendo responsable de la emisién de grandes cantidades de gases
contaminantes, los cuales pueden causar serios problemas al medio ambiente y a la
salud humana (Tavares et al., 2011).

Lima no es ajena a esa realidad y se ha convertido en una de las ciudades mas criticas
asociadas a la contaminacién del aire y el transito vehicular a nivel regional de
Sudamérica (Romero et al.,, 2020), con una poblacion de 8.785 millones y 1.752
millones de vehiculos automotores en 2017 (las antiguas unidades estan funcionando
en todo Lima). , donde la proyeccién de crecimiento total de vehiculos es del 7 % anual,
en los ultimos diez afios (Posadas, 2018), las emisiones vehiculares son las principales
fuentes debido al continuo crecimiento de las unidades vehiculares y su antigliedad
(mas de 14 afios principalmente), (Romero et al., 2019) lo que da como resultado una
contribucion de alrededor del 80% a la emisién total de contaminantes en Lima. (San
Miguel, 2006)

El objetivo de este estudio es investigar la dindmica del ozono durante el afio 2017
dominado por las cambiantes condiciones meteorolégicas en el aérea urbana en 3
distritos de la ciudad de Lima: Santa Anita, San Juan de Lurigancho y Puente Piedra y su
relacion con el parque automotor.

METODOLOGIA

Area de estudio y periodo

La capital del Perd, Lima cuenta con una superficie de 2819,3 km2 se ubicaa 77 Wy
12 ° S (Figura 1) en el medio del lado occidental del continente sudamericano (Arellano
Rojas, 2013). Desde la costa, en direccidon noreste, el paisaje escarpado va desde una
gran planicie aluvial formada por los valles de los rios Chilldn, Rimac y Lurin hasta un
paisaje de cerros y finalmente montafias en el extremo oriente, que se ubican a mas de

1000 m sobre el nivel del mar (y son las primeras estribaciones de la vertiente
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occidental de los Andes centrales). En el verano (diciembre a marzo), la temperatura
media (humedad relativa) oscila entre 24 y 26 °C (65 y 68%) en las mafianas, mientras
que en la noche fluctla entre 18 y 20 °C (87 y 90%). En invierno (junio a septiembre), la
temperatura media diurna (humedad relativa) oscila entre 18 y 19 °C (85 y 87%), y
durante las noches oscila entre 18 y 20 ° C (90 y 92%) (J. Silva et al., 2017). En este
estudio se relacionaron datos del afio 2017 pertenecientes a 3 distritos: Puente Piedra,
San Juan de Lurigancho y Santa Anita (Figura 1), teniendo en cuenta que el distrito de
Puente Piedra se ubica en la zona norte de Lima y pertenece a la cuenca del rio Chillén,
los distritos San Juan de Lurigancho y Santa Anita se ubican en la zona Este del drea de
Lima Metropolitana y pertenecen a la cuenca del rio Rimac. Los datos meteoroldgicos
(precipitacion, humedad, velocidad del viento y direccion del viento) se obtuvieron de

las estaciones de Jesus Maria, La Molina y San Martin de Porras (Figura 1).

KRN e L) 22 == ]
g N Iy
H N ‘E-, y
wESE Z
S °
§ % _g
i ) ‘
o T
i i ~Sdn Ji yar}i’: i
: \ 1 g de Luriganehic’ :
LEYENDA ,/ A~
—— Uimite Distrtal "er"';" & =]
B Eestacion SENAMHI (M) j
@  Estacion SENAMHI (C)
Hdrografa
Vias de Transporte
§.¥ Casco Urbano g
[ mar Pensno 3
T

Figura 1 Mapa de ubicacion de las estaciones donde ser obtuvieron los datos de los contaminantes (NO,
NO2, NOx y 03) y las estaciones de donde provienen los datos meteoroldgicos (precipitacion, humedad,

velocidad del aire y direccion del aire.

Obtencion de los datos
Los datos utilizados, periodo 2017, para los pardmetros meteoroldgicos fueron
descargados de la pagina web de Senamhi:

https://www.senamhi.gob.pe/?&p=estacioneshttps://www.senamhi.gob.pe/?&p=estaci

ones), mientras que la base de datos de los contaminantes se obtuvo del convenio UCV-
Senamhi (periodo 2017).La base de datos de los contaminantes se generd en las

estaciones de Santa Anita, San Juan de Lurigancho y Puente Piedra. La concentracion de
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03 en la estacion Santa Anita, San Juan de Lurigancho y Puente Piedra fueron medidos
por un equipo de Fotometria U 400E, 400T y 400 T respectivamente de la marca
Teledyne. En la Tabla 1 y Tabla 2 se resume la ubicacion y caracteristicas de las
estaciones de donde se obtuvieron los datos de calidad del aire y meteorologia
respectivamente.

Tabla 1 Caracteristicas generales de la red de estaciones de monitoreo empleadas en el

estudio.
Zona Nombre Distrito Operador Coordenadas Altitud Altura de Equipo de
de de UTM m.s.n.m la toma de medicion/Método
Lima estacion muesfra para O,
/Zona
‘WGS 84 Zona
188
Este Norte
(m) (m)
Este Santa Santa Anita SENAMHI 285388 8667920 180 3/urbana Teledyne 400T/
Anita /DRD _Fotometria UV
Este  SanJuande San Juande SENAMHI 282384 8670567 239 6/urbana Teledyne 400E/
Lurigancho  Lurigancho / DRD Fotometria UV
Norte Puente Puente Piedra SENAMHI 274054 8687726 276 13/urbana  Teledyne
Piedra / DRD 400T/Fotometria
SN
Tabla 2 Estaciones de Monitoreo (Datos Meteoroldgicos)
Zona de
Lima Nombre de estacion Distrito Operador Coordenadas UTM
WGS 84 7ona 185
Fste (m] Norte (m)
Centro Campo de Marte (CP) Jes(is Maria SEMAMHI / DRD 277610 8663526
Este Vion Humbald La Malina SEMANMHI / DRD 288916 8663608
Norte San Martin de Porres (SMP) San Martin de Porres SEMAMHI / DRD 273048 8671604

Los valores andmalos encontrados en la base de dato fueron retirados usando el criterio
de revision de los datos vecinos (Bell et al., 2007). Se tom& las mediciones realizadas
cada hora durante los 12 meses del afio 2017. Se eligid el intervalo de tiempo de 12
meses considerado la disponibilidad de datos de las mediciones, tanto del ozono, como
de los parametros meteoroldgicos (temperatura, humedad y velocidad del viento).
Luego, los datos (03, NO, NO2, NOx) fueron analizados a través de sus variaciones en el

tiempo y por medio de un andlisis correlacionar (correlacion de Pearson) entre los
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parametros meteoroldgicos (temperatura, humedad, velocidad del viento). Todo lo
anterior se realizo utilizando el programa Ry los paquetes.

RESULTADOS Y DISCUSION

VARIACION DE LA CONCENTRACION DEL OZONO

Las concentraciones de ozono registradas en este estudio durante el afio 2017 no
sobrepasan el valor establecido en ECA (promedio de 8 horas) de 100 pug/m3, ni el valor
guia recomendado por la Organizacién Mundial de la Salud (OMS) de 100 pg/m3. Los
promedios anuales (2017) para los distritos Santa Anita, San Juan de Lurigancho vy
Puente Piedra fueron 5,49 ug/m3, 6,85 ug/m3, 7,011 ug/m3 respectivamente.
VARIACION HORARIA DEL OZONO

La variacion horaria del promedio anual de la concentracion del ozono en los 3 distritos
durante todos los meses muestra 2 picos desiguales: un pico bien marcado cerca al
mediodia (entre las 12 y 14 horas) y una elevacion en la noche (Figura 4). En los distritos
Santa Anita y Puente Piedra este pico menor se observa alrededor de 2-3 a.m., en SIL es
entre 4y 5 a.m. La experiencia internacional reporta variaciéon similar y presencia de 2
picos, uno de dia y otro en horas de la madrugada, en otras ciudades (Tapia Portugal &
Andrade, 2011). El pico del ozono durante el dia corresponde a la formacion del ozono a
partir de los 6xidos de nitrégeno y luz solar. La elevacion nocturna de los niveles de
ozono (pico menor) no esta relacionada con formacién del ozono (no hay luz solar), y

corresponde a la disminucién de destruccién del ozono formado durante el dia
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Figura 2 Variacion horaria del O3 en los 3 distritos: Santa Anita (SAO3), San Juan de

Lurigancho (SJILO3) y Puente Piedra (PPO3)
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Se observa claramente que los valores nocturnos altos del ozono coinciden con valores
minimos del NO al mismo tiempo (Figura 5). Evaluando la altura del pico nocturno, se
observa que los fines de semana este pico es mas atenuado, manteniendo siempre
relacién inversa con el NO. Por ende, concluimos que a las 12:00 PM se tiene el valor
mas alto en la estacidon de Monitoreo PPOs(Estacion de Puente Piedra) esto debido a

factores climaticos-luz solar.

(a) Santa Anita “f’ San juan lde Lurigancho

7 1 1 T
' ' .‘0 g —
£ ~ E _ e
60 N o N\ /5
2 £ a \ — 2 2 F~\ /
" \ . 2 VAN d
= 40 P rd /,/ A 2 - \/ / - ~/’/ r ~
g S % 20 — " 4 -
S 2 - - = —
g 2 A, T — E 10 il
% - ]
- €
8 5 T 1 T B 8 T T
0 6 12 18 23 0 6 12 18 23
Horas Horas
] %0 B no; N o, o
—~ a1 () l’uentf Piedra
E ~ —
o 40 / -~ =
- ¢ / 4
E 30 4 Se - 7 t
& 20 I
g = — 4 J
5_, 10 - =
s |
[3
8 t T T T %

0 6 12 18 23
Horas

Figura 3 Comparacion de variacion horaria del NO, NO2, NOX, O3 en la 3 estacién (a) Santa Anita, (b) San

Juan de Lurigancho y (c) Puente Piedra.

Se concluye que variacion horaria del ozono en los 3 distritos presenta patron bimodal y
depende de las condiciones meteoroldgicas locales; los picos se deben a diferentes
mecanismos (uno a la formacion del ozono y otro a su destruccion); la altura de los
picos varia segun los dias de la semana esta relacionada con las emisiones de NOx por el
parque automotory la densidad del trafico.

VARIACION SEMANAL DEL OZONO

La variacién semanal de la concentracién del ozono en los 3 distritos (Figura 3) presenta
un patrén similar: valores maximos los fines de semana (los domingos) y a la mitad de la
semana (los jueves). Los picos maximos del ozono los domingos y los jueves estan
asociados a la disminucién de actividades antropogénicas, menor uso de medios de
transporte y como consecuencia de esto disminuciéon de los niveles de NO. Lo contrario
se observa al comienzo de la semana. Estos hallazgos coinciden con los encontrados en

la bibliografia revisada (Tapia Portugal & Andrade, 2011; Venkanna et al., 2015).
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Figura 4 Variacion semanal del O3 en los 3 distritos: Santa Anita (SAO3), San Juan de

Lurigancho (SJLO3) y Puente Piedra (PPO3)

VARIACION ESTACIONAL Y MENSUAL

Los valores mas altos registrados del ozono en los 3 distritos corresponden a la estacion
de verano (entre enero y abril y diciembre) y esto se debe a que el ozono troposférico se
forma a partir de los éxidos de nitrégeno y la luz solar, que es mas intensa en verano;
los valores bajos se observan en la estacion de invierno, los valores minimos se
registraron en el mes de junio (Figura 2).

RELACION CON VARIABLES METEOROLOGICAS

Los niveles del ozono de San Juan de Lurigancho se relacionaron con las variables
meteorolégicas medidas en la estacion Campo de Marte, ubicada de zona Centro de
Lima y los datos de Puente Piedra se relacionaron con la estacion meteoroldgica San
Martin de Porres (SMP), ambas estaciones pertenecientes a Lima Norte (Figura 1). Los
datos meteoroldgicos no fueron tomados en los mismos lugares que el ozono, sin
embargo, representan las condiciones de la atmosfera en la misma zona o una zona
cercana. La relacion entre los niveles del ozono con la temperatura en los 3 distritos se
mostrd positiva con los coeficientes de correlacién iguales a 45, 31, 23 para Santa
Anita, SIL y Puente Piedra respectivamente y corresponde a lo esperado: ozono es un
contaminante secundario y se forma en presencia de luz solar a partir de los

precursores, altas temperaturas favorecen la cinética de las reacciones (Figura 6).
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Figura 6 Coeficientes de correlacion (en%) entre las concentraciones de masa de contaminantes

relacionados con la temperatura, la humedad relativa y la velocidad del viento durante el periodo 2017.

Analizando la relacion entre las concentraciones de O3 y la velocidad del viento, se
obtuvo una correlacion positiva, lo que indica que el incremento de la velocidad del

viento produce incremento de las concentraciones del O3,

Los coeficientes de correlacion obtenidos son iguales a 58; 48 y 29 para Santa Anita,
SJL y Puente Piedra respectivamente. Los valores mas altos del ozono encontrados en
la zona norte (Puente Piedra) coinciden con el patron meteoroldgico identificado por J.
Silva et al.,, 2017, donde indican que el viento predominante en Lima es del sur-
suroeste y las masas de aire son transportados al noreste de la ciudad. Otros factores
que determinan el clima en Lima son: la inversién producida por el anticiclon del
Pacifico Sur y causa nubosidad, humedad elevada y escasez de lluvias que persiste
durante mayor parte del afio.

Figura 7 Comparacion de variacion horaria, mensual y semanal del NO, NO2, NOX, O3

en la estacion de Puente Piedra
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La Figura 7 claramente evidencia comportamiento bimodal de las concentraciones de

NOx, NO2 y NO: incremento en las primeras horas de la mafiana (entre 3 y 4 a.m.) hasta
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llegar a los valores maximos entre las 8 y 10 de la mafiana, luego disminucion de estos
valores y nuevo incremento entre las 19 y 21 horas; los picos coinciden con el
incremento de circulacion de los vehiculos en la “hora punta”.Los resultados muestran

una relacion inversa entre las concentraciones de NOx, NO2 y NO y del ozono en los 3

distritos (Figura 6). Analizando estos valores se concluye que en este estudio mayor
correlacion negativa hay entre los niveles del ozono y la concentracion de NO, se
destruyen mutuamente, lo que coincide de la bibliografia revisada.

RELACION DEL PARQUE AUTOMOTOR Y EL OZONO.

Las ciudades en economias de rapido crecimiento, como Lima en Perud, se ven
particularmente afectadas por las malas condiciones de calidad del aire debido a las
abundantes fuentes vehiculares e industriales (Romero et al., 2020). Siendo uno de los
principales problemas de calidad del aire de LMA esta asociado con el transporte
terrestre (Dawidowski et al., 2014; MINAM (Ministerio del Ambiente del Peru), 2010;
Romero et al., 2019). Las emisiones del transporte terrestre y, en particular, del
transporte por carretera juegan un papel importante en el cambio de la atmdsfera vy el
clima. Los gases de escape son una importante fuente de particulas de aerosoles
atmosféricos en las zonas urbanas (Chuang et al.,2010; Oliveira et al.,2009; Yu et
al.,2006), especialmente en dareas muy transitadas (Lee et al.,2004; Li et al.,2014;
Miyabara et al.,1999), siendo el transporte por carretera la principal fuente de
particulas de aerosoles (Miri et al., 2018). Los problemas de contaminacion del aire
estan concentrados en las grandes ciudades, en especial Lima-Callao, debido al parque
automotor obsoleto y la mala calidad de los combustibles (Ministerio del Ambiente,
2018) al respecto en el distrito de Santa Anita se presenta una alta generacion de
contaminantes debido a las alta frecuencia de buses interprovinciales, que en su
mayoria provienen de ciudades donde el contenido de azufre en el diésel puede llegar
a 1.500 ppm (Romero et al., 2020), por lo que las concentraciones de este parametro
son mas altas en estos distritos que en otros en la ciudad de Lima (Ministerio del
Ambiente del Perd, 2015). Los datos meteoroldgicos para el periodo de estudio se
obtuvieron de la estacion Campo de Marte, un sistema de monitoreo fijo que mide
parametros como temperatura, humedad relativa (Romero et al., 2020), velocidad vy

direccién del viento eligiendo estos pardmetros porque se sabe que afectan los
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contaminantes relacionados con el trafico, la produccién secundaria de aerosoles vy el
proceso de dispersion de particulas (Kozawa et al., 2012).

CONCLUSIONES

La variacion semanal del ozono en los 3 distritos estd muy relacionada con las
emisiones de NOx por los vehiculos, depende de las actividades de los pobladores en
cada distrito y presenta valores maximos los fines de semana (los sdbados y los
domingos) y valores bajos a la mitad de la semana (los miércoles). La variacién mensual
muestra los valores minimos del ozono en el mes de junio, y valores maximos en los
meses entre enero y abril y diciembre. Estacionalmente en verano austral se registran
maximos valores de concentracién del ozono y en invierno los minimos. Zona norte de
Lima (distrito Puente Piedra) presenta las concentraciones del ozono un poco mayores
que Lima este (Santa Anita y San Juan de Lurigancho). En el otofio y la primavera se
mantienen los niveles significativos del ozono debido al intenso trafico en la ciudad, sin
embargo, las concentraciones del ozono registradas en este estudio durante el afio
2017 no sobrepasan el valor establecido en ECA (promedio de 8 horas) de 100 pg/m3,
ni el valor guia recomendado por la Organizacién Mundial de la Salud (OMS) de 100
ug/ma3.

Estadisticamente existe una correlacién positiva entre la concentracién del ozono vy la
velocidad del viento y entre la concentracion del ozono y la temperatura; respecto a la
humedad relativa, la correlacion con el ozono es negativa. Se determind una relacion

inversa entre las concentraciones de NOx, NO2 y NO y del ozono en los 3 distritos;

se encontrd mayor correlacion negativa entre los niveles del ozono y la concentracion
de NO. Los coeficientes de correlacion son iguales a (-39) y (-38) para la zona Este de
Lima (Santa Anita y SIL) e igual a (-22) para el distrito de Puente Piedra, ubicado en la
zona norte de la ciudad. La variacion horaria del ozono en los 3 distritos presenta
patron bimodal (un pico entre las 12 y 14 horas y otro menor entre las 2 y 5 de la
madrugada) y depende de las condiciones meteoroldgicas locales; los picos se deben a
diferentes mecanismos (uno a la formacién del ozono y otro a su destruccion); la altura
de los picos varia segun los dias de la semana, esta relacionada con las emisiones de

NOx por el parque automotor y la densidad del trafico. El distrito Puente Piedra

presenta valores mas altos del ozono durante todo el afio (promedio de 7,01 ug/m3)

debido a las condiciones meteoroldgicas locales. Los factores que mas contribuyen a
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la contaminacion de aire con el ozono en el afio 2017 en los 3 distritos de Lima fueron:
emisiones de los NOx por el uso intenso de los vehiculos, clima cdlido, vientos del sur
hacia noreste y poca dispersion del contaminante. Si bien el Peru ha realizado en los
ultimos afios esfuerzos importantes para consolidar una estructura organizacional que
pueda responder a los desafios ambientales nacionales e internacionales, son muchos
los desafios para la implementacion de una politica ambiental eficiente, que responda
a las necesidades de nuestro pais y del resto del mundo.
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