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

PRESENTACION

El SENAMHI pone a disposicion el presente boletin mensual de vigilancia de la calidad
del aire — DICIEMBRE 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
ha utilizado informacion meteoroldgica (informacién de las estaciones meteoroldgicas
automaticas del SENAMHI ubicadas en el AMLC y data de reandlisis del NCEP - NCAR),
ademas de la informacion del Boletin semanal de la temperatura superficial del mar en

el Litoral Peruano (http://www.imarpe.gob.pe/imarpe).

Cabe indicar, que para este boletin no han sido considerados los datos de algunos
contaminantes 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

calibracion.

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

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

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

El Anticiclén del Pacifico Sur (APS) (Figura N°01) en promedio se desplazé hacia el sur, presentando
mayores valores de presién con respecto a su climatologia y al mes anterior (noviembre 2019), por su
desplazamiento tuvo poca influencia sobre la costa peruana, lo cual se manifesto en vientos costeros débiles
frente al litoral del centro y sur, sin embargo se mantuvo el afloramiento costero, lo que establecio
condiciones neutras en la temperatura superficial del mar, tal como se describe en el COMUNICADO
OFICIAL ENFEN N°15 de 2019.

Figura N° 01. Promedio Mensual de la Presion Atmosférica a Nivel del Mar
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En niveles bajos (850 hPa) (Figura N°02 a), se observd una circulacion anticiclénica asociada al APS
desplazada hacia el sur. Debido a ello, el efecto del APS sobre los vientos en la costa central disminuyo.
Ademas la presencia de una circulacién ciclénica sobre la costa central favorecié a la convergencia de
humedad y dias con cielo cubierto en las primeras horas de la mafiana, despejandose mayormente al
mediodia. En niveles medios (500 hPa) (Figura N°02 b) se observé flujos del este, favoreciendo el
transporte de humedad hacia la costa, centro y norte del Per( principalmente. Por otro lado, en niveles
altos (200 hPa) (Figura N°02 c), se tuvo la presencia de un flujo anticiclénico asociado a la alta de bolivia,
la que se mostré6 mas intensa con respecto al mes anterior (noviembre).

La configuracion sinoptica anteriormente descrita influyd en las condiciones locales para Lima, esto se
reflejé en la presencia de dias con cielo nublado en las primeras horas de la mafiana con tendencia a
despejarse hacia el mediodia. El aumento de la temperatura del aire correspondié al inicio de la estacion
de verano, lo cual permiti6 un mayor calentamiento de la superficie, favoreciendo a la inestabilidad
atmosférica y dispersion de contaminantes.
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Figura N° 02. Promedio Mensual de Lineas de Corriente

a) 850 hPa Dic-2019 b) 500 hPa Dic-2019
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1.2. PROMEDIO DE LA TEMPERATURA, HUMEDAD RELATIVAY VIENTOS EN EL AMLC
- DICIEMBRE 2019

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

Cuadro N°2. Promedio horario de Temperatura, Humedad y Velocidad de Viento en el AMLC — DICIEMBRE 2019

TEMPERATURA (°C) VELOCIDAD DEL VIENTO (m/s)
ZONAS DE LIMA PROM PROM PROM
TEMP MAX | TEMP MIN VENSUAL | HRMAX | HRMIN | FEC VV MAX VV MIN MENSUAL
Zona norte
(Estaciones: Antonio

Raimondi, Carabayllo, 26.24 16.46 21.51 94.77 |61.54 82.19 5.04 0.50 1.86
Jorge Chavez y San
Martin de Porres).
Zona este
(Estaciones: San
Juan de Lurigancho y
Ate).

Zona sur (Estacion
Villa Maria del 23.21 18.7 20.30 99.58 | 80.96 94.08 1.72 0.46 1.13
Triunfo).
Zona centro
(Estacion: Campo de 22.82 19.23 20.74 89.96 | 73.03 82.44 4.2 1.45 2.57

Marte).
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Ministerio
PERU del Ambiente

25.36 17.98 21.17 92.65 | 67.86 81.67 3.31 0.61 1.67




1.3. INFLUENCIA DE LA TEMPERATURA, HUMEDAD RELATIVA Y VELOCIDAD DEL
VIENTO EN EL CICLO HORARIO DEL PM2sEN EL AMLC - DICIEMBRE 2019
En la figura N° 4 se aprecia que las concentraciones horarias maximas del PM2s ocurren entre las
00:00 a 12:00 horas y las 16:00 a 00:00 horas, cuyo valor maximo horario registrado en la estacion
VMT fue 52.79 pug/m3 alas 20:00 horas y en la estacion CDM fue 20.48 ug/m? alas 23:00 horas.

La influencia de las condiciones meteorologicas en las concentraciones del PM2s, se pueden observar
en la figura N° 4, donde se evidencia que en el periodo del dia con mayor temperatura y mayor
intensidad del viento (10:00 a 18:00 horas) las concentraciones de PMzs disminuyen. Sin embargo,
cuando la humedad relativa alcanza sus valores méaximos (16:00 horas a 8:00 horas del dia siguiente)

las concentraciones de PM2s se incrementan.

Figura N° 04. Comportamiento horario del PM,s y las variables meteoroldgicas temperatura, humedad relativa y velocidad
del viento — DICIEMBRE 2019, en las estaciones: a) Villa Maria del Triunfo (VMT) y b) Campo de Marte (CDM),
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Mapa N° 01. Rosa de viento para el horario diurno en Mapa N° 02. Rosa de viento para el horario vespertino Mapa N° 03. Rosa de viento para el horario nocturno en el
el area metropolitana de Lima — Callao. en el area metropolitana de Lima — Callao. area metropolitana de Lima — Callao.
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En los mapas N° 01, 02 y 03 se aprecia el comportamiento de la direccién 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 DICIEMBRE
2019.
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2. RED DE MONITOREO AUTOMATICO DE LA CALIDAD DEL AIRE

El SENAMHI realiza la vigilancia de la calidad del aire en el AMLC a través de una Red de Monitoreo Automatico
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 meteoroldgicas
automaticas.

Mapa N° 04. Ubicacion de las Estaciones de Monitoreo de la
Cuadro N° 03. Ubicacion de Estaciones de Monitoreo de la Calidad del Aire en el Area Metropolitana de Lima — Callao.
Calidad del Aire.
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Estandar de Calidad Ambiental (ECA) para Aire

La Ley N° 28611 - Ley General del Ambiente define al estandar de calidad ambiental (ECA) como ‘la medida que
establece el nivel de concentracion o del grado de elementos, sustancias o pardmetros fisicos, quimicos y biologicos
presentes en el aire, agua y suelo en su condicion 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 - PMuo 24 horas (dia) 100 pg/m?3
Material Particulado menor de 2.5 micras - PMzs 24 horas (dia) 50 pg/ms3
Dioéxido de Azufre - SO2 24 horas (dia) 250 pg/ms3
Didxido de Nitrogeno - NO2 1 hora 200 pg/ms3
Ozono Superficial - Os 8 horas 100 pg/m?3
Monoxido de Carbono - CO 1 hora 30,000 pg/ms3

Fuente: D.S. N° 003-2017-MINAM
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3. VIGILANCIA DE LA CALIDAD DEL AIRE EN AMLC - DICIEMBRE 2019
3.1. CONCENTRACIONES DIARIAS DEL PMzo

Figura N° 05. Variacion diaria del PM;, — Estacion: Campo de Marte (CDM), San Juan de Lurigancho (SJL) y Santa Anita
(STA) - DICIEMBRE 2019
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En la figura N° 05 se observa que las concentraciones diarias del PM1o superaron el ECA (100 pg/ms3) durante los
dias monitoreados en las estaciones: San Juan de Lurigancho (1 dia) y Santa Anita (4 dias).

Lima Este: En la estaciéon San Juan de Lurigancho la concentracibn maxima diaria fue 116.5 pg/m? el
miercoles 25 y en la estacion Santa Anita fue 133.8 pg/ms el viernes 13.
Lima Centro: En la estacion Campo de Marte la concentracién maxima diaria fue 33.5 pg/m3 el lunes 23.

Nota: La estacién San Juan de Lurigancho cuenta con 58.1% de datos en el mes de diciembre.

3.2. CONCENTRACIONES DIARIAS DEL PM2;s

Figura N° 06. Variacién diaria del PM,s — Estacion: Campo de Marte (CDM) y Villa Maria del Triunfo (VMT) - DICIEMBRE 2019
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En la figura N° 06 se observa que las concentraciones diarias de PMzs no superaron el ECA (50 pg/m3) durante los
dias monitoreados.

- Lima Sur: En la estacion Villa Maria del Triunfo la concentracion maxima diaria fue 44.7 pug/m3 el Viernes
13.

Lima Centro: En la estacién Campo de Marte la concentraciéon maxima diaria fue 22.8 pg/m3 el lunes 23.

Nota: La estacion Villa Maria del Triunfo cuenta con 54.8% de datos en el mes de diciembre.
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3.3. CONCENTRACIONES HORARIAS DEL NO;

Figura N° 08. Variacion horaria del NO, — Estaciones: San Borja (SBJ), Santa Anita (STA) y Carabayllo (CBR) — DICIEMBRE
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En la figura N° 08 se aprecia que las concentraciones horarias de NO2 no superaron el ECA (200 pg/ms3) durante las
horas monitoreadas.

Lima Norte: En la estacion Carabayllo la concentracién maxima horaria fue 37.9 pg/m3 el viernes 13 a las
09:00 horas.
Lima Este: En la estacién Santa Anita la concentracion maxima horaria fue 59.4 ug/ms? el viernes 13 a las
09:00 horas.
Lima Centro: En la estacion San Borja la concentracion maxima horaria fue 65.1 pg/ms? el jueves 12 a las
19:00 horas.

3.4. CONCENTRACIONES MOVILES DE 8 HORAS DEL Os

Figura N° 09. Variacion de las medias moviles 8 horas del O; — Estaciones: San Borja (SBJ), Campo de Marte (CDM), Santa
Anita (STA) y San Martin de Porres (SMP) - DICIEMBRE 2019.
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La figura N° 09 se aprecia que las concentraciones méviles de 8 horas del Oz no superaron el ECA (100 pg/ms)
durante las horas monitoreadas.

Lo
La

Lima Norte: En la estacion San Martin de Porres la concentracién maxima horaria fue de 54.64 ug/ms el
domingo 08 a las 16:00 horas.

Lima Este: En la estacion Santa Anita la concentracién maxima horaria fue de 26.79 ug/m3 el viernes 13 a
las 17:00 horas.

Lima Centro: En la estacion San Borja la concentracién maxima fue de 36.93 ug/m3 el domingo 08 a las
18:00 horas y en la estacion Campo de Marte fue 53.5 pug/ms2 el miércoles 11 a las 22:00 horas.
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3.5. CONCENTRACIONES HORARIAS DEL CO

Figura N° 10. Variacion horaria del CO — Estaciones: San Borja (SBJ), Santa Anita (STA), Villa Maria del Triunfo (VMT), San
Juan de Lurigancho (SJL), San Martin de Porres (SMP) y Carabayllo (CRB) — DICIEMBRE 2019.
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La figura N° 10 se aprecia que las concentraciones horarias de CO no superaron el ECA (30 000 pg/m3) durante las
horas monitoreadas.

- Lima Norte: En la estacién Carabayllo la concentracién maxima horaria fue 1590.4 pug/m3 el viernes 13 alas
08:00 horas y en la estacion San Martin de Porres fue 2310.4 pg/m?3 viernes 13 alas 17:00 horas.

- Lima Este: En la estacién San Juan de Lurigancho la concentracion maxima horaria fue 3087.7 ug/m3 el
martes 31 a las 22:00 horas y en la estacion Santa Anita fue de 2331.1 pg/m3 viernes 13 a las 01:00 horas.

- Lima Centro: En la estacidon San Borja la concentracion maxima horaria fue 2737.0 ug/ms3 el jueves 12 a las
21:00 horas.

- Lima Sur: En la estacién Villa Maria del Triunfo la concentracion maxima horaria fue 1509.2 ug/ms el jueves
12 alas 22:00 horas.

4. ESTADO DE LA CALIDAD DEL AIRE PARA PMj, EN EL AREA METROPOLITANA DE LIMA Y
CALLAO - DICIEMBRE 2019

Cuadro N° 05: Estados de la Calidad del Aire y su Implicancia en las personas

iNDICE DE CALIDAD ]
ESTADO DE AIRE EFECTOS DE LOS CONTAMINANTES MEDIDAS A TOMAR POR LA POBLACION

La poblacion sensible (nifios, tercera edad, madres

MODERADA 51— 100 gestantes, personas con enfermedades respiratorias
cronicas y cardiovasculares) podria experimentar
algunos problemas de salud.

La poblacién sensible podria experimentar problemas

MALA 101 - VUEC* de salud. La poblacién en general podria sentirse Ma}nteners_e Gl _allos |nfqrrpes de callldad.del I
afectada Evitar realizar ejercicio y actividades al aire libre.

* VUEC: indice correspondiente del Valor Umbral del Estado de Cuidado.
Fuente: https://www3.epa.qgov/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 poblacién sensible.
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https://www3.epa.gov/airnow/aqi_brochure_02_14.pdf

Figura N° 11. Estados de la Calidad del Aire por PM;o — DICIEMBRE 2019
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- Lima Este: En la estacion estacion Santa Anita se registraron dias MODERADOS (25 dias) y MALOS (6
dias), mientras que en la estaciébn San Juan de Lurigancho se registraron dias BUENOS (4 dias),
MODERADOS (13 dias) y MALOS (1 dia)

- Lima Centro: En la estacién Campo de Marte se registraron dias BUENOS (31 dias).

5. CONCLUSIONES

» La configuracion sinéptica del APS durante el mes de diciembre no influyé significativamente en las
condiciones locales para Lima.

+ Durante el mes de diciembre se resgistr6 un aumento de la temperatura del aire debido al inicio de la
estacion de verano lo que favorecio a la inestabilidad atmosférica y dispersion de contaminantes.

» Elpromedio mensual de las variables meteorol6gicas del mes de diciembre 2019 con respecto al promedio
mensual del mes anterior fueron: incremento de la temperatura del aire en 2.0 grados en la mayor parte
de Lima, incremento de la humedad relativa (siendo mas marcada en la zona sur de Lima con un valor de
94%) y disminucién de la velocidad del viento (0.23 m/s).

» El ciclo diurno de las condiciones meteorologicas influenciaron en el ciclo del PM2zs, donde se puede
observar que en el periodo de mayores temperaturas y mayor intensidad del viento durante el dia (10:00
a 18:00 horas) las concentraciones de PMzs disminuyeron. Sin embargo, cuando la humedad relativa
alcanzé sus valores maximos (16:00 horas a 8:00 horas del dia siguiente) las concentraciones de PM2s s
se incrementaron.

» Las concentraciones diarias del PM1o superaron el ECA (100 pg/m3) durante los dias monitoreados en las
estaciones: San Juan de Lurigancho (1 dia) y Santa Anita (4 dias).

» Las concentraciones diarias de PMzs, no superaron el ECA (50 pg/m3) durante los dias monitoreados.

* Los contaminantes gaseosos: NOz, Os y CO no superaron sus respectivos ECAs.

6. PERSPECTIVAS PARA ENERO DEL 2020

Despues de un andlisis de los prondsticos climaticos estacionales, para el mes de enero se espera que en las
estaciones SBJ, CDM y SMP las concentraciones del PM1o registrén valores cerca de su promedio mensual
historico (enero), mientras que en las estaciones ATE, HCH, STA, VMT, SJL, PPD y CRB las concentraciones
del PM1o registraran valores por debajo de su promedio mensual histérico (enero).
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: Para estar mformado permanentemente sobre la EVOLUCION HORARIA DE LOS CONTAM
en Lima Metropolitana visita este enlace; o o
http://www.senamhi.gob.pe/?p=calidad- de-aire

)RITARIOS DEL AIRE

Encuentra los Ultimos 6 BOLETINES MENSUALES DE LA VIGILANCIA DE LA CALIDAD DEL AIRE de Lima Metropolitana en el
siguiente enlace:
http://www.senamhi.gob.pe/?p=Dboletines

Proxima actualizacion: 08 de Febrero de 2020
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