
 

CARACTERIZACION DE 
CONDICIONES 

METEOROLOGICAS

de relevancia en la 
dispersión de 

contaminantes en 
El Salvador



¿A qué se le llama contaminante en el aire?

� Contaminate primario: (NO, CO, SO2, HC y  partículas). 
Se emiten directamente a la atmósfera por fuentes (autos, 
camiones, fábricas etc).

� Contaminate secundario: (O3, NO2, etc.) Se producen por
reacciones de los primarios.

Gases y Partículas

(aspectos fotoquímicos)



¿Cómo se contamina la atmósfera?



Origen de algunos contaminantesOrigen de algunos contaminantes

� OzonoOzono y y oxidantesoxidantes químicosquímicos: : ((reaccionesreacciones
de gases de gases durantedurante el el díadía))

�� PartículasPartículas::
�� reaccionesreacciones de gasesde gases
�� fuentesfuentes naturalesnaturales
�� fuentesfuentes antropogénicasantropogénicas



¿Qué emiten los autos y camiones?



Smog Smog FotoquímicoFotoquímico (smoke=(smoke=humohumo; fog= ; fog= nieblaniebla))
LluviaLluvia ácidaácida

EfectosEfectos en:en:

� SaludSalud de de loslos
seresseres vivosvivos

�� AguaAgua

��AtmósferaAtmósfera

��EdificiosEdificios



viento temperatura (°C)

vorticidad (seg-1*106) divergencia (seg-1*106) 
5

Climatología a 700 mb para febrero
(NCEP, CDAS/Reanálisis)



Medias horarias para 
febrero del 2002

Brisas valle montaña
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a) b) 

c)

Compuesto de medias de viento en 
superficie y presión a nivel del mar durante 
los eventos de Norte para los meses de 
noviembre a marzo del periodo de 1980 a 
1998

En invierno son comunes los 
sistemas frontales de latitudes 
medias que al llegar a los trópicos 
Se denominan Nortes



Presión y viento en superficie para 
un evento de Norte

9 de febrero 2002a las 18:00 HL 10 de febrero 2002 a las 18:00 HL

11 de febrero 2002 a las 18:00 HL.

A

A

A



Análisis objetivo del viento 
(m/s) durante un evento de 

Norte

9 de febrero a las 18:00 HL 10 de febrero a las 6:00 HL

11 de febrero a las 18:00 HL11 de febrero a las 6:00 HL

10 de febrero a las 18:00 HL



Los modelos computacionales usados 
permiten definir circulaciones de mesoescala y 
pronosticar calidad del aire.

Sirven para advertir de condiciones 
desfavorables para la dispersión de 
contaminantes (Programa �Doble no-circula�) 

Con esta herramienta se puede apoyar la 
planeación urbana del área metropolitana de la 
Ciudad de México.



corte zonal de las medias horarias de viento (m/s) simuladas 
por el MM5 para febrero

00 HL 06 HL

12 HL 18 HL



00 HL 06 HL

12 HL 18 HL

corte meridional de las medias horarias de viento (m/s) 
simuladas por el MM5 para febrero
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comparación de alturas de capa de mezcla para el 
21 de febrero del 2002. Línea continua calculadas 

por el modelo y en círculos calculados por el 
método Kink.





Trayectorias de cenizas del El Popo



Consecuencias en la calidad del 
aire debido al cambio en el uso 

del suelo
Cambios en los usos del suelo pueden 

influir en los patrones de corrientes del aire 
y por lo tanto afectar localmente la calidad 
del aire. Una recuperación parcial del Lago 
de Texcoco ha sido propuesta últimamente. 

El modelo computacional se ha usado 
para estudiar esta situación construyendo un 
�lago virtual�  en Texcoco.



En el AMSS se comienzan a 
observar cambios que pueden 
llevar a problemas como los 

experimentados en Ciudad de 
México.

Antes de llegar a esos niveles hay 
que hacer algo.



El Área Metropolitana de San Salvador ya 
enfrenta un problema serio de contaminación del aire



vientos
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Probabilidad de Acumulación de Contaminantes 
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Probabilidad de Acumulación de Contaminantes 
Junio
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Figura 35: Variacion diurna de la velocidad del viento
 Estación : San Salvador
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Probables causas:

Rodeado de montañas

Rápido crecimiento poblacional y urbano 

Prácticas de roza tumba y quema en zonas aledañas



Elevadas emisiones, principalmente 
del transporte público

Aumento del parque vehicular

Poca calidad en gasolinas
No hay control de emisiones



No hay monitoreo de la 
calidad del aire

Necesidad de mejorar la 
red meteorológica

Necesario medir niveles de 
contaminación



Probables ventajas:

Vientos superficiales > 5 m/s Nivel de capa de mezcla alto (?)
Áreas con vegetación Altura de la Ciudad < 700 msnm

Pero, ¿qué hacer cuando se
presentan episodios de baja
ventilación? GRAVE PELIGRO PARA TODOS



PTS en San Salvador: Desarrollo temporal
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PTS en San Salvador: Desarrollo Temporal
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NO2 en San Salvador: Desarrollo temporal
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Plomo en San Salvador: Desarrollo 
Temporal

0.00

0.10

0.20

0.30

0.40

0.50

96 97 98 99 00 01

Año

[µ
g/

m
³]

Centro

Residencial 

Ozono en San Salvador: Desarrollo Temporal
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NO2 en San Salvador: Desarrollo Temporal
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CO en San Salvador: Desarrollo Temporal
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Muy importante:

Mejorar el monitoreo atmosférico
(Meteorlogía y contaminación)

Mejorar herramientas de diagnóstico y 
pronóstico

Campañas para conocer parámetros y 
validar modelos



TERRAIN

REGRID

RAWINS
little_r

MM5

GRAPH
GrADS

Sistema de 
despliegue 
gráfico

Módulos Datos

Información de condiciones del terreno

ECMWF

Observaciones

Uso de suelo Topografía

Estaciones de superficie Radiosondeos

Análisis globales

NCEP CCM3MRF

INTERP_F INTERP_B

NESTDOWN

Diagrama de flujo del MM5
(manual NCAR-MM5)



19.3 N

99.1 W

Orografía del dominio para los 
mapas de medias mensuales. En 
línea punteada se muestran las 

posisiones de los cortes 
verticales: latitudinal (19.3 N) y 

meridional (99.1 W)



Land-use



Estaciones 
utilizadas en 

la asimilación 
de datos

Tacuba

ENEP Acatlán

San Agustín Tlalnepantla Xalostoc

Merced 

Pedregal 
Cerro de la Estrella 

Plateros 

Hangares 

Villa de las Flores 

Cuajimalpa

Tlalpan

Chapingo

Tláhuac

Ajusco

Amadero

Coyoacan

Tepepan

Tres Marías

Cuautitlán

Tacubaya

pMA

PIM

IPN

CER

AER

+

radiosonda

rama estaciones de 
superficie

smn estaciones de 
superficie

cam-mit



análisis objetivo
modelo MM5-

pronostico a 24 hrs

asimilación de datos

comparación de 
campos de viento 

reproducidos 
para el 22 de 
febrero a las 

18:00 HL





Algunos problemas con intensidad del viento

Vientos Hangares

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10

1 5 9 13 17 21 25 29 33 37 41 45 49 53 57 61 65 69

Horas

m
/s

RAMA MCCM

Vientos Hangares

0

1

2

3

4

5

1 5 9 13 17 21 25 29 33 37 41 45 49 53 57 61 65 69

Horas

m
/s

RAMA MCCM

Vientos Xalostoc
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Problema de gran relevancia para 
toda la población


