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VIGILANCIA DE LA CALIDAD DEL AIRE EN EL AREA
METROPOLITANA DE LIMA'Y CALLAO (AMLC) — AGOSTO 2019

PRESENTACION

El SENAMHI pone a disposicion el presente boletin mensual de vigilancia de la calidad
del aire — AGOSTO 2019, en el cual los tomadores de decision y publico en general
podran encontrar informacion sobre el estado de la calidad del aire al que se encuentra

expuesta la poblacién del Area Metropolitana de Lima - Callao (AMLC).

Para un mejor entendimiento de las variaciones espaciales y temporales de los
contaminantes atmosféricos medidos en la red de monitoreo automatico del AMLC, se
utiliza informacién meteoroldgica sinoptica (reandlisis del NCEP y NOAA), Boletin
semanal de la temperatura superficial del mar en el Litoral Peruano
(http://www.imarpe.gob.pe/imarpe), datos en NetCDF Modelo _GFZ_00Z/DATA y local

(estaciones de superficie y de radiosondeo).

Cabe indicar que para este boletin no han sido considerados los datos de las
estaciones de monitoreo de calidad de aire: Puente Piedra (PPD), Carabayllo (CRB),
San Martin de Porres (SMP), San Juan de Lurigancho (SJL), Huachipa (HCH), Santa
Anita (STA), Ate (ATE), San Borja (SBJ), Campo de Marte (CDM) y Villa Maria del

Triunfo (VMT), debido a las actividades de mantenimiento y/o calibracién.

Toda personatiene derecho de gozar de un ambiente equilibrado y adecuado al
desarrollo de su vida.

Constitucion Politica del Pert. Articulo 2, inciso 22.
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1. CONDICIONES SINOPTICAS Y METEOROLOGICAS LOCALES

1.1. COMPORTAMIENTO DEL ANTICICLON DEL PACIFICO SUR (APS) — AGOSTO
2019

El Anticiclén del Pacifico Sur (APS) (Figura N°01 a) en promedio se mantuvo orientado al noreste de su
posicion habitual, con anomalia positiva, originando el descenso de las masas de aire frio, vientos del
sur y el afloramiento de las aguas frias, esto generé condiciones atmosféricas estables. En el nivel de
850 hPa (Figura N°01 b) se observé movimientos semiciclénicos de los flujos de aire del este que
favorecié ligeros movimientos de ascenso de la capa nubosa costera central. En 500 hPa (Figura N°01
c) permanecié una circulaciéon anticiclénica impidiendo el ascenso de la capa nubosa y como
consecuencia afectando el desarrollo vertical de la capa de mezcla y en 200hPa (Figura N°01 d) se
muestra los flujos del oeste impidiendo el trasvase de las nubes altas.

Figura N° 01. Condiciones sin6pticas AGOSTO 2019
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PROMEDIO MENSUAL DE LINEA DE CORRIENTE(m/s) 500 d) PROMEDIO MENSUAL DE LINEA DE CORRIENTE(m/s) 200nPo
C) AUG~2019 AUG-2019

En la Figura N°01 (a): se observa un nucleo de 1020 hPa de alta presién subtropical en el Océano
Pacifico y otro en continente, propiciando movimientos subsidentes; en la Figura N°01 (b, c y d): se
muestran las lineas de corriente en los niveles de 850 hPa, 500 hPa y 200 hPa respectivamente.
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1.2. COMPORTAMIENTO DE LAS TEMPERATURAS MAXIMAS Y MINIMAS DEL AIRE

EN AGOSTO 2019 RESPECTO A LA MEDIA CLIMATICA

La temperatura superficial del mar (TSM) en la costa central presenté anomalia negativa. Estas
condiciones ocasionaron que en promedio predominen temperaturas maximas por debajo de su media
climatica (1980-2014), excepto los Ultimos dias del mes. La temperatura minima registré6 valores
ligeramente por debajo de su media climéatica. Se observa que la temperatura tanto en sus valores
maximos como minimos estuvieron por debajo respecto al afio 2018 del mismo mes (Figura N°02).

Figura N° 02. Comportamiento de la media climatica (1980-2014) vs la temperatura maximay minima de las
Estaciones: Campo de Marte, Von Humboldt y Aeropuerto Jorge Chavez en el ALMC en AGOSTO-2019
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1.3. ESTRUCTURA VERTICAL DE LA ATMOSFERA EN LIMA — AGOSTO 2019

De los lanzamientos de radiosonda (07:00 horas) del Aeropuerto Jorge Chavez, se obtiene
informacion de la estructura vertical de la atmosfera. El tope de la capa de mezcla es la base de la
inversion térmica, ésta es la que impide la dispersion vertical de los contaminantes atmosféricos.

Cuadro 1. Promedio mensual de las caracteristicas de la estructura vertical de la atmdésfera en Lima — AGOSTO 2019

PARAMETRO ' UNIDAD | MAXIMO MINIMO PROMEDIO |
Espesor m 796.0 45 395.1
Altura Base m 973.0 515 751.2
Altura Tope m 1640.0 657 1146.3
T Base °C 11.8 8.6 10.1
T Tope °C 24.0 16.4 19.7
Gradiente °C/100 m 12.9 1.1 3.4
H.R Base % 100.0 97 99.7
H. R Tope % 90.0 7 36.0
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Figura N° 03. Estructura vertical de la atmésfera del
21/08/2019 (07:00 horas)
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La inversion térmica es un fendmeno
meteorolégico que no permite la dispersion
de los contaminantes  atmosféricos,
afectando la calidad del aire que respiramos.

En el mes de AGOSTO, en promedio
present6 751.2 m de altura de la base de la
inversion térmica, un espesor de 395.1 my
un gradiente térmico de 3.4 °C/100 m.
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En la figura N°03, se observa que el 21 de Aire
AGOSTO la altura de la base de la inversion
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1.4. PROMEDIO DE LA TEMPERATURA, HUMEDAD RELATIVA Y VIENTOS EN EL
AMLC - AGOSTO 2019

El comportamiento promedio de la temperatura del aire, humedad relativa y velocidad del viento por
zonas de Lima, se presentan en el Cuadro 2.

Cuadro 2. Promedio de Temperatura, Humedad y Velocidad de Viento en el AMLC — AGOSTO 2019

HUMEDAD RELATIVA VELOCIDAD DEL VIENTO
TEMPERATURA DEL AIRE(°C)
AMLC Ao PROMEDIO (%) PROMEDIO (m/s)

ZONAS DE LIMA PROM PROM PROM
MAX MIN MAX MIN
HORARIA HORARIA ME";‘S&JAL ME"]\IS,;JAL HORARIA | HORARIA ME?SLJAL

Zona norte
(Estaciones:
Antonio

Raimondi. San 20.9 12.8 154 100 | 66 87 5.9 0.2 2.1
Martin de Porres
y Jorge Chavez).

Zona este
(Estaciones: San
Juan de

Lurigancho, 22.4 10.7 14.9 98 | 58 86 8.0 0.1 2.2
Huachipa, Ate y
Von Humboldt).
Zona sur
(Estacion Villa

Maria del 20.7 12.5 14.1 100| 78 99 2.0 0.1 0.8
Triunfo).
Zona centro
(Estacion Campo 20.1 13.3 15.0 97 | 64 88 6.1 0.1 2.1
de Marte).
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1.5. INFLUENCIA DE LA TEMPERATURA, HUMEDAD RELATIVA Y VELOCIDAD DEL

VIENTO EN EL CICLO HORARIO DEL PM,sEN EL AMLC — AGOSTO 2019

En la figura N° 4 se aprecia que la concentracion horaria maxima del PM, 5 en la estacién: SJL, 91.6
png/m3 a las 20:00 horas; ATE, 100.7 pg/m?3 a las 08:00 horas; CDM 29.9 ug/m3 a las 00:00 horas y
VMT, 39.2 ug/m3 a las 12:00 horas.

La temperatura horaria maxima en la estacion: SJL 17.6 °C; Ate 17.3 °C; CDM 16.4 °C y VMT 16.1
°C, todas a las 14:00 horas.

La humedad relativa horaria maxima en la estacion: SJL , 95.4% a las 05:00 horas; ATE, 97.5% a las
06:00 horas; CDM , 92.9% a las 06:00 horas y VMT 99.7% desde las 04:00 hasta 07:00 horas.

La velocidad del viento horaria méxima en la estacién: SJL, 3.0 m/s; ATE, 2.14 m/sy CDM, 3.2 m/s,
los tres a las 15:00 horas; en tanto que VMT, 1.2 m/s desde las 13:00 a 15:00 horas.

Figura N° 04. Comportamiento horario del PM;s y las variables meteorologicas temperatura, humedad relativa y velocidad
del viento — AGOSTO 2019, en las estaciones: a) San Juan de Lurigancho (SJL), b) Ate (ATE), ¢c) Campo de Marte (CDM) y
d) Villa Maria del Triunfo (VMT)
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Nota: La humedad relativa en la estacion meteorologica de SJL cuenta con 27% de datos en el mes de
AGOSTO.
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Mapa N° 01. Rosa de
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Mapa N° 02. Rosa de viento para el horario vespertino
en el area metropolitana de Lima — Callao.
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Mapa N° 03. Rosa de viento para el horario nocturno en el
area metropolitana de Lima — Callao.
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En los mapas N° 01, 02 y 03 se aprecia el comportamiento de la direccion de los vientos locales y la intensidad de los mismos en cada una de las estaciones de monitoreo
de la calidad del aire en el AMLC en los horarios diurnos (07:00-11:59 horas), vespertinos (12:00-18:59 horas) y nocturnos (19:00-06:59 horas) para el mes de agosto

2019.
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RED DE MONITOREO AUTOMATICO DE LA CALIDAD DEL AIRE

2.

El SENAMHI realiza la vigilancia de la calidad del aire en el AMLC a través de una Red de Monitoreo Automético
de la Calidad del Aire (REMCA), la cual mide seis de los diez contaminantes estipulados en los estandares de
calidad ambiental para aire. Cabe resaltar que cada una de las estaciones cuenta con estaciones meteorologicas
automaticas.

Cuadro N° 03. Ubicaciéon de Estaciones de Monitoreo de la Calidad del

Mapa N° 04. Ubicacion de las Estaciones de Monitoreo de la

Calidad del Aire en el Area Metropolitana de Lima — Callao.
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Carabayllo
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Estacion SMP: Parque Ecolégico de San
Martin de Porres

Lima
Este

Estacion SJL: Universidad César Vallejo -
San Juan de Lurigancho.
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Estacion HCH: Palacio Municipal de
Huachipa.

Estacion ATE: Parque frente al
Municipalidad de Ate.

Estacion STA: Palacio Municipal de Santa
Anita.
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Lima
Sur

Estacion VMT: Parque Nueva Esperanza —
Villa Maria del Triunfo.
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Estandar de Calidad Ambiental (ECA) para Aire

La Ley N° 28611 - Ley General del Ambiente define al estdndar de calidad ambiental (ECA) como “la medida que
establece el nivel de concentracién o del grado de elementos, sustancias o parametros fisicos, quimicos y bioldgicos
presentes en el aire, agua y suelo en su condicién de cuerpo receptor, que no representa riesgo significativo para la
salud de las personas ni al ambiente”; es decir, que las concentraciones de los contaminantes del aire no deben
superar este nivel para evitar problemas en la salud y el ambiente. En el cuadro N° 4, se muestran los ECA para aire
de los contaminantes que se miden en la Red de Monitoreo Automatico de la Calidad del Aire (REMCA).

Cuadro N° 4 - ECAs de Aire

CONTAMINANTE | FRECUENCIA | ECA AIRE
Material Particulado menor de 10 micras - PMyq 24 horas (dia) 100 pg/ms3
Material Particulado menor de 2.5 micras - PM, 5 24 horas (dia) 50 pg/ms3
Dioéxido de Azufre - SO, 24 horas (dia) 250 pg/ms3
Diéxido de Nitrogeno - NO, 1 hora 200 pg/ms3
Ozono Superficial - O3 8 horas 100 pg/ms3
Monéxido de Carbono - CO 1 hora 30,000 pg/m3

S
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3. VIGILANCIA DE LA CALIDAD DEL AIRE EN AMLC - AGOSTO 2019

3.1. CONCENTRACIONES DIARIAS DEL PMy,

Figura N° 05. Variacion diaria del PM;o — Estacion: Ate (ATE) y Campo de Marte (CDM) - AGOSTO 2019.
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En la figura N° 05 se observa que las concentraciones diarias del PM;, superaron el ECA (100 pg/ms3) durante los
dias monitoreados en: estacion Ate (06 dias).

Lima Este: En la estacion Ate se registrd la concentracion maxima diaria de 237.5 pg/ms, el viernes 23.
Lima Centro: En la estacion Campo de Marte, se registré la concentracion méaxima diaria de 46.8 pug/ms, el
miércoles 14.

3.2. CONCENTRACIONES DIARIAS DEL PM, s
Figura N° 06. Variacion diaria del PM,s — Estaciones: San Juan de Lurigancho (SJL), Ate (ATE), Villa Maria del Triunfo
(VMT) y Campo de Marte (CDM) - AGOSTO 2019.
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En la figura N° 06 se observa que las concentraciones diarias de PM,s superaron el ECA (50 pg/m3) durante los
dias monitoreados en la estacién: San Juan de Lurigancho (07 dias) y Ate (05 dias).

- Lima Este: En la estacion San Juan de Lurigancho se registro la concentracion maxima diaria de 92.6 pg/ms,
el lunes 05, en la estacion Ate fue de 92.4 pug/ms, el miércoles 21.

- Lima Sur: En la estacion Villa Maria del Triunfo se registré la concentracion maxima diaria de 48.8 ug/m3, el
viernes 23.

- Lima Centro: En la estacion Campo de Marte se registrd la concentracién maxima diaria de 42.8 pg/m3, el
miércoles 14.

Nota: La estacion SJL y ATE cuentan con 26% de datos, en la estacion VMT 29% de datos en el mes de
AGOSTO.
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3.3. CONCENTRACIONES DIARIAS DEL SO,

Figura N° 07. Variacioén diaria del SO, — Estacion: Puente Piedra (PPD), Carabayllo (CRB), San Juan de Lurigancho (SJL)y
Ate (ATE)- AGOSTO 2019.
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En la figura N° 07 se aprecia que las concentraciones diarias de SO, no superaron el ECA (250 pug/m3) durante los
dias monitoreados.

- Lima Norte: En la estacion la Puente Piedra, se registré la concentracion maxima diaria fue 22.5 pg/ms, el
jueves 15y en la estaciéon Carabayllo fue de 7.1 pg/ms3 el miércoles 21.

- Lima Este: En la estacion San Juan de Lurigancho la concentracion maxima diaria fue 14.2 ug/ms, el
miércoles 28 y en la estacion Ate fue de 6.9 pug/ms, el viernes 23.

3.4. CONCENTRACIONES HORARIAS DEL NO,

Figura N° 08. Variacion horaria del NO, — Estaciones: Ate (ATE), San Borja (SBJ), Villa Maria del Triunfo (VMT), San Juan
de Lurigancho (SJL), San Martin de Porres (SMP), Carabayllo (CBR) y Puente Piedra(PPD) — AGOSTO 2019.
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En la figura N° 08 se aprecia que las concentraciones horarias de NO, no superaron el ECA (200 pg/m3) durante
las horas monitoreadas.

- Lima Norte: En la estacién San Martin de Porres, la concentracion maxima horaria fue 39.2 ug/ms3 el lunes 12
a las 08:00 horas, en la estacion Carabayllo fue de 46.6 pg/m? el martes 27 a las 20:00 horas y en la
estacion Puente Piedra fue de 73.5 pg/ms? el miércoles 14 a las 21:00 horas.

- Lima Este: En la estacion San Juan de Lurigancho la concentracion maxima horaria fue 79.5 pg/ms3 el
sabado 03 a las 10:00 horas y en la estacion Ate fue de 127.4 pg/m3 el jueves 22 a las 12:00 horas.

- Lima Centro: En la estacidon San Borja la concentracion maxima horaria fue 44.6 pg/m? el miércoles 14 a las
19:00 horas.

- Lima Sur: En la estacion Villa Maria del Triunfo la concentracién maxima horaria fue 37.6 pg/ms3 el sabado 17
a las 14:00 horas.
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3.5. CONCENTRACIONES MOVILES DE 8h DEL Os

Figura N° 09. Variacion de las medias moviles 8 horas del O; — Estaciones: Campo de Marte (CDM), Santa Anita (STA), San
Juan de Lurigancho (SJL) y San Martin de Porres (SMP)- AGOSTO 2019.
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La figura N° 09 se aprecia que las concentraciones moviles de 8 horas no superaron el ECA (100 pug/ms3).

- Lima Norte: En la estacion San Martin de Porres la concentracion maxima fue 48.2 ug/ms el martes 27 a las
19:00 horas.

- Lima Este: En la estacion San Juan de Lurigancho, la concentracién maxima fue 40.5 pg/m? el martes 13 a
las 16:00 horas y en la estacion Santa Anita fue de 31.7 el sabado 31 a las 18:00 horas.

- Lima Centro: En la estacion Campo de Marte la concentracion maxima fue 74.6 pg/ms el miercoles 14 a las
21:00 horas .

3.6. CONCENTRACIONES HORARIAS DEL CO

Figura N° 10. Variacion horaria del CO —-Estaciones: Campo de Marte (CDM), Santa Anita (STA), Villa Maria del Triunfo
(VMT), San Juan de Lurigancho (SJL), San Martin de Porres (SMP) y Carabayllo (CRB)- AGOSTO 2019.

200

tECA €O =30 000 pg/m’ .

L]
E 130 & =
- t

: 5 3 & :

La figura N° 10 se aprecia que las concentraciones horarias de CO no superaron el ECA (30 000 pg/m3) durante las
horas monitoreadas.

STA

- Lima Norte: En la estacion San Martin de Porres, la concentracion maxima horaria fue 1269.6 pg/ms3 el
miércoles 28 a las 21:00 horas.

- Lima Este: En la estacion San Juan de Lurigancho la concentracion maxima horaria fue 1508.8 pug/ms3 el
sabado 03 a las 00:00 horas y en la estacion Santa Anita fue de 1389.2, el viernes 23 a las 11:00 horas.

- Lima Centro: En la estacion Campo de Marte la concentraciébn maxima horaria fue 1193.7 ug/ms? el lunes 12
a las 20:00 horas.

- Lima Sur: En la estacién Villa Maria del Triunfo la concentracion maxima horaria fue 1798.6 ug/ms3 el viernes
09 a las 15:00 horas.
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4. ESTADO DE LA CALIDAD DEL AIRE POR PM,s EN EL AREA METROPOLITANA DE LIMA Y
CALLAO - AGOSTO 2019

Cuadro N° 03: Estados de la Calidad del Aire y su Implicancia en las personas

INDICE DE
ESTADO EFECTOS DE LOS CONTAMINANTES MEDIDAS A TOMAR POR LA POBLACION

La poblacién sensible (nifios, tercera edad, madres
MODERADA 51— 100 gestgntes_, personas con enfermedadgs

respiratorias crénicas y cardiovasculares) podria

experimentar algunos problemas de salud.

La poblacion sensible podria experimentar

MALA 101 - VUEC* problemas de salud. La poblacién en general g;?a:??ee;ﬁga?tggg%fs I;Z%Lr::jzzgg;?gﬁ:?igg are.
podria sentirse afectada. ! y :

* VUEC: indice correspondiente del Valor Umbral del Estado de Cuidado.
Fuente: https://www3.epa.gov/airnow/aqi_brochure 02 14.pdf

La calidad del aire es aceptable y cumple con el ECA de
Aire. Puede realizar actividades al aire libre con ciertas
restricciones para la poblacion sensible.

Figura N° 11. Estados de la Calidad del Aire por PM,s — AGOSTO 2019
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- Lima Este: En la estacién San Juan de Lurigancho se registraron dias MALOS (07 dias) y MODERADOS (01
dias) y en la estacion Ate se registraron dias MALOS (05 dias) y MODERADOS (03 dias).

- Lima Sur: En la estacion Villa Maria del Triunfo se registraron dias MODERADOS (06 dias) y dias BUENOS
(03 dias)

- Lima Centro: En la estacibn Campo de Marte se registraron dias BUENOS (14 dias), MODERADOS (14
dias).
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https://www3.epa.gov/airnow/aqi_brochure_02_14.pdf
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CONCLUSIONES

El Anticiclon del Pacifico Sur se mantuvo orientado al noreste con anomalias positivas que generd
condiciones de estabilidad atmosférica propiciando la formacién de la inversién térmica, principalmente
durante las primeras horas de la mafana, el descenso de la temperatura del aire y la alta humedad
relativa, favorecieron la saturacion del vapor de agua, originando las lloviznas.

El promedio mensual de la temperatura del aire de agosto 2019 respecto al mes anterior presento ligera
disminucion (15.1°C),en tanto que mantuvieron sus valores la humedad relativa (89 %) y la velocidad del
viento (2.0 m/s).

Las concentraciones horarias maximas de PM, s fueron de: 91.6 ug/m? a las 20:00 horas en la estacion
SJL, 100.7 pg/m?3 a las 08:00 horas en la estacion ATE , 39.2 ug/m3 a las 12:00 horas en la estacion
VMT, lo cual esta relacionado con las horas de alto trafico vehicular, a excepcion de la estacion CDM
fue 29.9 ug/m3 a las 00:00 horas, lo que podria ser influencia de una fuente local.

Se observd una relacion directa entre las concentraciones horarias de PM,s y la humedad relativa
horaria, debido que las particulas actian como nucleos de condensacién. Se observé que en el
transcurso de las horas del dia aumentd la temperatura del aire y la velocidad del viento, lo que
favorecié la dispersion del PM, 5 en horas de la tarde.

Las concentraciones diarias del PM,, superaron el ECA (100 pg/m?) durante los dias monitoreados en la
estacion: Ate por 06 dias.

Las concentraciones diarias del PM,s superaron el ECA (50 pg/m3) en la estaciéon: San Juan de
Lurigancho por 06 dias y Ate por 05 dias.

Los contaminantes gaseosos: SO,, NO,, Oz y CO no superaron sus respectivos ECAs.

PERSPECTIVAS PARA SETIEMBRE DEL 2019

De acuerdo a los pronésticos climaticos, para el mes de Setiembre se espera que: la temperatura
maxima y minima alcancen su media climatica, persistan las nubes estratos disminuyendo la visibilidad
durante las primeras horas del dia, disminuya gradualmente la humedad relativa y se presenten vientos
locales entre débiles, moderados y fuertes en el Area Metropolitana de Lima y Callao.

Segun el Comunicado 11 -2019 de la Comisidén Multisectorial ENFEN, se espera la llegada de una onda
Kelvin fria que podria disminuir ligeramente la temperatura del mar y aire en la costa peruana.

Segun el Prondstico estacional del oeste y sur de Sudamérica agosto - octubre 2019 del Centro
Internacional para la Investigacion del Fendémeno de EI Nifio (CIIFEN), se estima mayores
probabilidades de temperatura méaxima sobre lo normal en la mayoria de las estaciones de nuestro pais.
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\ Para estar informado permanenteme te sobre la E\ ES PRIORITARIOS DEL
AIRE en Lima Metropolitana visita este enlace:

http://www.senamhi.gob.pe/?p=calidad-de-aire

Encuentra los Gltimos 6 BOLETINES MENSUALES DE LA VIGILANCIA DE LA CALIDAD DEL AIRE de Lima Metropolitana en el
siguiente enlace:

http://www.senambhi.gob.pe/?p=boletines

' Proxima actualizacién: 08 de octubre de 2019
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