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VIGILANCIA DE LA CALIDAD DEL AIRE EN EL AREA METROPOLITANA DE LIMA
Y CALLAO (AMLC) - NOVIEMBRE 2023

PRESENTACION

El Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI) presenta el boletin mensual sobre la
vigilancia de la calidad del aire en el Area Metropolitana de Lima y Callao (AMLC), en el cual los tomadores
de decision y publico en general podran encontrar informacion sobre los principales contaminantes
atmosféricos al que se encuentran expuestos.

Para un mejor entendimiento de las variaciones espaciales y temporales de los contaminantes
atmosféricos, se ha utilizado informacién meteorolégica de superficie (datos de las estaciones
meteorolégicas automaticas del SENAMHI). Asimismo, se realizé un analisis sindptico y oceanico a partir
de la documentacion técnica del SENAMHI para el mes de noviembre!? y las salidas resultantes de la
aplicacion del modelo Weather Reserach and Forecasting (WRF)3 para el ambito del AMLC. Por otro lado,
se realiz6 un analisis del comportamiento del transito vehicular lento en el AMLC a partir de imagenes de
Google Traffic*. Con respecto a la informacién de contaminantes del aire, se usaron los datos de la Red de
Monitoreo Automatico de la Calidad del Aire (REMCA) de SENAMHI e informacién del satélite Sentinel 5P5.

Toda persona tiene derecho de gozar de un ambiente equilibrado y adecuado al desarrollo de su vida.
Constitucién Politica del Pera. Articulo 2, inciso 22.

1 Informe de Vigilancia Sin6ptica de Sudamérica — noviembre 2023. Obtenido de: https://www.senamhi.gob.pe/load/file/02214SENA-105.pdf
2 Boletin climatoldgico de Lima — noviembre 2023. Obtenido de: https://www.senambhi.gob.pe/load/file/02232SENA-113.pdf

3 sistema de prediccion meteorolégica a mesoescala de Ultima generacion disefiado tanto para la investigacién atmosférica como para aplicaciones de
prediccién operativa (Mesoscale & Microscale Meteorology Laboratory - NCAR, s.f.).

4 Visor web de la empresa Google que muestran en tiempo real y a nivel histérico el estado del transito vehicular en las calles del AMLC desde una
categoria de rapido a lento.

5 satélite de la misién Copernicus de la Agencia Espacial Europea que realiza mediciones atmosféricas con alta resolucion espacio-temporal (The
European Space Agency, s.f.).


https://www.senamhi.gob.pe/load/file/02214SENA-105.pdf
https://www.senamhi.gob.pe/load/file/02232SENA-113.pdf
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1.  ANALISIS SINOPTICO Y OCEANICO

Para un mejor entendimiento de las condiciones sinépticas a niveles bajos y oceanicos en el AMLC, se
realizé un analisis por decadiarias (cada diez dias), obteniéndose tres periodos de andlisis. Es asi que,
para el mes de noviembre se conformé la decadiaria 1 (del 1 al 10), decadiaria 2 (del 11 al 20) y decadiaria
3 (del 21 al 30).

1.1. PRIMERA DECADIARIA (1 al 10 de noviembre)

Figura N°Ola. Variacion del APS en la decadiaria 1.
Durante la primera decadiaria, el APS presentdé un area  «
mayor y nucleo en 35°S y 110°W con valores de intensidad
superiores a 1028 hPa, siendo muy intenso con respectoa .|
lo climatolégico! (Figura N°0la). Los vientos incidentes
sobre la costa del AMLC a nivel de superficie presentaron
una direccion predominante del suroeste, con velocidades
entre 2 y 4 m/s. Por otro lado, las anomalias de
Temperatura Superficial del Mar (ATSM) estuvieron *~
cercanos a los +1.47°C frente a las costas de AMLCS, lo
cual repercutié en el incremento de temperaturas maximas ~ «s
y minimas del aire por encima de su normal en +0.9°C y
+0.6°C respectivamente?, 005 I
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1.2. SEGUNDA DECADIARIA (11 al 20 de noviembre)
Figura N°01b. Variacién del APS en la decadiaria 2.

Para la segunda decadiaria, el APS predomin6 con nicleo .
en los 35°S y 105°W y valores de presion superiores a los
1028 hPa, manteniendo un desplazamiento hacia el oeste
y un fuerte incremento de intensidad respecto a lo
climatolégico! (Figura N° 01b), Los vientos incidentes
sobre la costa del AMLC a nivel de superficie presentaron
una direccion predominante del sur y con velocidades
entre 3 m/s y 6 m/s. Por otro lado, respecto a las ATSM®  zos
estas se encontraron alrededor de los +1.9°C frente a las
costas del AMLCS, lo cual repercuti6 en el incremento de ..
temperaturas maximas y minimas del aire por encima de

su normal en +2.4°C y +0.5°C respectivamente?.
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6 Temperatura superficial del mar y anomalias térmicas en el litoral peruano. Obtenido de:
http://www.imarpe.gob.pe/imarpe/index2.php?id_seccion=10178030200000000000000


http://www.imarpe.gob.pe/imarpe/index2.php?id_seccion=I0178030200000000000000
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1.3. TERCERA DECADIARIA (21 al 30 de noviembre)

. o . Figura N°01c. Variacion del APS en la decadiaria 3.
Finalmente para la tercera decadiaria, el APS predomino con - -

una configuracién zonal y nlcleo en 33°S y 100°W con
valores de presion superiores a los 1028 hPa, muy intenso
respecto a su climatologial (Figura N°0lc). Estos vientos
presentaron una direccion predominante del sureste,
paralelos a la costa y con velocidades entre 5 y 6 m/s. Por
otro lado, respecto a las ATSM estas se encuentran en
+1.23°C frente a las costas de AMLCS, lo cual repercutio en
las temperaturas maximas y minimas del aire, ubicandose por
encima de su normal en 1.9°C y 0.4°C respectivamente?2,
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2. CONDICIONES METEOROLOGICAS LOCALES EN EL AMLC

Con los datos de las estaciones meteoroldgicas automaticas (EMA) ubicadas en el AMLC, se realizé un
andlisis de la variabilidad diaria de la humedad relativa y la temperatura a 2 metros de la superficie (mds),
y la velocidad del viento a 10 mds. Los datos provinieron de las estaciones: Antonio Raimondi (AR),
Carabayllo (CRB), Puente Piedra (PPD), San Martin de Porres (SMP), Santa Anita (STA), San Juan de
Lurigancho (SJL), Ceres (CRS), Alexander Von Humboldt (VH), Campo de Marte (CDM), San Borja (SBJ)
y Villa Maria del Triunfo (VMT). Adicionalmente se representd la variabilidad diaria de la capa limite
atmosférica (CLA) para lo cual se uso datos del modelo operativo WRF 1km.

Figura N°02. Variacion diaria de las variables meteorolégicas en el ALMC dividido en 3 decadiarias

a) Humedad Relativa b) Temperatura
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Con respecto a la Humedad Relativa (Figura N°02a), durante la primera decadiaria se presentaron valores
entre 74.0% a 99.9%, para la segunda decadiaria valores entre 73.3% y 99.2%, y en la tercera decadiaria
valores entre 67.9 a 95.9%, de las cuales, las estaciones STA y VMT mantuvieron los valores mas altos.
Por otro lado, en relacion a la temperatura (Figura N°02b) durante la primera decadiaria present6 valores
entre 15.3 y 20.5 °C, para la segunda decadiaria valores entre 15.9 y 21.4 °C, y en la tercera decadiaria

7 CLA: parte de la tropésfera influenciada directamente por la superficie terrestre, donde se concentra la mayor cantidad de sustancias contaminantes.
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valores entre 16.9 y 22.4 °C, ademas, presentd una tendencia al incremento de las temperaturas hacia su
tercera decadiaria. En cuanto a la velocidad del viento (Figura N° 02c), éste lleg6é a ser muy variable, lo
cual se refleja en sus valores, los mismos que oscilaron entre 0.35 a 2.95 m/s durante todo el mes. En el
caso de la CLA (Figura N°02d) se present6é una tendencia ligera a la disminucién en la segunda y tercera
decadiaria; asimismo, las estaciones CRB, PPD y SMP alcanzaron los valores més altos y por su parte, las
estaciones de VMT y AR los valores mas bajos.

2.1. ALTURA DE LA BASE DE LA NUBE

De acuerdo al comportamiento horario de la altura de la base de la nube (abn) registrada por el ceildémetro®
de la EMA Aeropuerto Internacional Jorge Chavez ubicada en el Callao (figura N°03), se observé que las
nubes bajas (abn menor a 2000 m) tuvieron mayor presencia (88.8%) durante el mes de noviembre, seguido
de una mucho menor presencia (3.6 %) de nubes medias (abn mayor a 2000 m y menor a 6000 m). Esto
Gltimo no significa que no haya habido presencia de nubes altas (abn mayor a 6000 m), sino mas bien que
solo se registra la altura de la base de la nube mas cercana a la superficie, por lo que podria haber nubes
medias y altas por encima de éstas.

Figura N°03. Altura de base de la nube (m) registrada en la estacion Aeropuerto Internacional Jorge Chavez (JCH).
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En comparacion al mes de octubre, se presentdé una mayor cantidad de dias despejados y un incremento
de los dias con nubes medias; sin embargo, predominé la presencia de nubes bajas, lo cual ain sigue
siendo caracteristico de la primavera, evidenciando ello una persistencia de la estabilidad atmosférica
principalmente durante la primera mitad de noviembre.

2.2. ANALISIS DEL VIENTO EN SUPERFICIE POR HORARIOS

A partir de la informacion de velocidad y direccién de viento de las EMA ubicadas en el AMLC, se tiene
gue, en el horario diurno, las estaciones PPD, CRB, CDM, STA y VMT presentaron vientos con una
predominancia del suroeste (SO) y con categoria moderada (3-4 m/s) a excepcion de CDM y VMT que
presentaron un categoria débil (0-3 m/s). Por otro lado, las estaciones de SBJ y VH, tuvieron
predominancia del oeste y con una categoria de débil y fuerte (4-5 m/s) respectivamente. Asimismo, la
estacion CRS, tuvo una direccion predominante del sur suroeste (SSO) y una magnitud de débil. En el
caso de la estacion AR presento vientos con una direccion predominante del oeste noroeste (ONO) y
alcanzando una categoria extrema (> 5 m/s). Finalmente, la estacion SMP presentd vientos con una
direccion predominante del este (E) y con una categoria moderada (3-4 m/s).

Para el horario vespertino, las estaciones CRB y CDM presentaron vientos con una predominancia del
suroeste (SO) y con categoria de moderada y de débil respectivamente. Por otro lado, en las estaciones

8 nstrumento que mide la altura de la base de la nube méas cercana a superficie tomando a ésta como referencia.
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CRS y SBJ, se tuvo una direccién predominante del sur suroeste (SSO) y una magnitud de débil. Asimismo,
las estaciones PPD y STA presentaron vientos con una predominancia del sur sureste (SSE) alcanzando
una categoria de moderada y débil respectivamente. Con respecto a la estacién AR presenté vientos con
una direccion predominante del oeste suroeste (OSO) de categoria extrema; la estacion VH presenté
vientos con una direccidon predominante del oeste (O) de categoria fuerte y la estacion SMP presento
vientos con una predominancia del este (E) alcanzando una categoria moderada.

Para el horario nocturno, las estaciones PPD y STA presentaron vientos con una predominancia del sur
sureste (SSE) y de categoria débil. Asimismo, las estaciones CDM y CRB presentaron vientos con una
predominancia del suroeste (SO) y de categoria débil. Por otro lado, las estaciones AR y VMT presentan
vientos con una predominancia del sureste (SE) y de categoria moderada y débil respectivamente. Con
respecto a la estacién CRS, tuvo una direccion predominante del sur suroeste (SSO); la estacion SMP
presenté vientos con una predominancia del este (E); la estacion VH present6 vientos con una
predominancia del oeste (O) de magnitud débil y la estacion SBJ presento vientos con una predominancia
del sur (S), todos estos de magnitud débil.



Figura N°04. Rosas de viento para diferentes horarios en el AMLC.

a) Horario Diurno b) Horario Vespertino c) Horario Nocturno
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Las figura N° 04 muestra el comportamiento de la direccion y velocidad del viento en cada una de las estaciones meteoroldgicas automaticas para los
horarios diurnos (07:00 - 12:59 horas), vespertinos (13:00 -18:59 horas) y nocturnos (19:00 - 06:59 horas).
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3. ACTIVIDAD VEHICULAR EN EL AMLC

La actividad vehicular tiene una contribucion de mas del 50% sobre la contaminacién del aire en el AMLC.®
De esta manera, un alto porcentaje de transito vehicular lento esta estrechamente relacionado con el
incremento de emisiones de contaminantes del aire, mientras que un bajo porcentaje de éstas, se relaciona
a una disminucién de emisiones.

De acuerdo a lo mencionado, se han utilizado imagenes de Google Traffic y técnicas de inteligencia artificial
como la vision por computadoral® a fin de cuantificar en porcentaje los estados del transito vehicular para
cada una de las zonas del AMLC (Lima Norte, Este, Centro, Sur y Callao).

En la Figura N°05 se puede observar que durante la primera y segunda decadiaria, se registraron porcentajes
altos de transito vehicular lento en las zonas de Lima Norte y Este. En contraste, en la tercera decadiaria se
aprecia una disminucion de los valores para las mencionadas zonas.

Figura N°05. Variacion diaria del transito vehicular en el AMLC.
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9 Estudio: Diagnéstico de la Gestion de la Calidad Ambiental del Aire de Lima y Callao. Obtenido de: https://sinia.minam.gob.pe/documentos/diagnostico-
estion-calidad-ambiental-aire-lima-callao

10 | a visién por computadora es una rama de la inteligencia artificial y la informética asociado al andlisis de imagenes, la cual incorpora un conjunto de
técnicas, algoritmos y sistemas que facultan a una computadora con la capacidad de “ver” y extraer informacién a partir de lo que han “visto”, la cual

puede ser reconocer patrones, objetos o personas, entre otras tareas visuales. Obtenido de: https://iaarbook.qgithub.io/vision-por-computadora/ ,
https://www.ibm.com/mx-es/topics/computer-vision
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https://sinia.minam.gob.pe/documentos/diagnostico-gestion-calidad-ambiental-aire-lima-callao
https://sinia.minam.gob.pe/documentos/diagnostico-gestion-calidad-ambiental-aire-lima-callao
https://iaarbook.github.io/vision-por-computadora/
https://www.ibm.com/mx-es/topics/computer-vision

4. RED DE MONITOREO AUTOMATICO DE LA CALIDAD DEL AIRE EN EL AMLC

El SENAMHI realiza la vigilancia a través de una Red de Monitoreo Automaético de la Calidad del Aire
(REMCA), la cual mide las concentraciones horarias de los contaminantes PMao (material particulado menor
a 10 micras), PM2s (material particulado menor a 2,5 micras), NO2 (diéxido de nitrégeno), Oz (ozono
troposférico) y CO (mondxido de carbono).

Cuadro N°01. Zonas, nombres y ubicacion de las Figura N°06. Ubicacion de las estaciones de monitoreo de la
estaciones de monitoreo de la calidad del aire. calidad del aire en el AMLC.

ZONA NOMBRE/UBICACION

Estacion Villa Maria del Triunfo (VMT) Parque
Virgen de Lourdes Zona Nueva Esperanza en el
distrito de Villa Maria del Triunfo

Ministerio
del Ambients

RED DE MONITOREO AUTOMATICO
DE LA CALIDAD DEL AIRE

© Estacion de Monitoreo Zonas
de Calidad del Aire == Lima Norte

Rios Principales 3 Lima Este

Mar 3 Lima Centro
= Lima Sur
== Callao

T T

Estandar de Calidad Ambiental (ECA)

LaLey N° 28611 - Ley General del Ambiente define al estandar de calidad ambiental (ECA) como “la medida
gue establece el nivel de concentracion o del grado de elementos, sustancias o parametros fisicos,
guimicos y biolégicos 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”. Por lo tanto, para el caso
de los contaminantes del aire, las concentraciones de cada uno de estos no deben superar su respectivo
Estandar de Calidad Ambiental para Aire (ECA-aire) a fin de evitar problemas en la salud de las personas y
el ambiente. Asimismo, los valores de los ECA-aire son establecidos por el Ministerio del Ambiente (MINAM)
y estipulados en el D.S. N° 003-2017-MINAM.
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4.1. VIGILANCIA DE LA CALIDAD DEL AIRE A TRAVES DE ESTACIONES DE MONITOREO
EN EL AMLC

Con los datos de las estaciones de monitoreo de la calidad del aire ubicadas en el AMLC, se realizd un
andlisis de la variabilidad diaria de las concentraciones del PMio y PM2s durante el mes de noviembre. Los
datos provinieron de las estaciones: Carabayllo (CRB), Puente Piedra (PPD), San Martin de Porres (SMP),
San Juan de Lurigancho (SJL), Ceres (CRS), Santa Anita (STA), San Borja (SBJ), Campo de Marte (CDM)
y Villa Maria del Triunfo (VMT).

4.1.1. MATERIAL PARTICULADO (PM)

En la figura N° O7a se observa que las concentraciones diarias de PMao registradas en las estaciones no
superaron el valor de su ECA-aire (100 pg/m3 como promedio diario) durante los dias monitoreados.
Asimismo, se pudo destacar que, en la zona norte, la estacion CRB alcanz6 una concentracion maxima de
44.5 pg/m3 (martes 14); en la zona este, la estacion SJL una concentracion maxima de 94.4 ug/ms3 (miércoles
15); en la zona centro, la estacién SBJ una concentracion maxima de 65.7 pg/m3 (martes 14) y en la zona
sur, la estacion VMT una concentracién maxima de 62.4 ug/ms3 (miércoles 15).

Por otro lado, en la figura N° 07b, se observa que las concentraciones diarias de PMzs registradas en las
estaciones no superaron el ECA-aire para PMzs (50 pg/m3 como promedio diario) durante los dias
monitoreados, a excepcion de la estacion CRS en la primera y segunda decadiaria. Asimismo, se pudo
destacar que, en la zona norte, la estacién PPD alcanzé una concentracion maxima de 37.8 pg/m3 (domingo
5); en la zona este, la estacién CRS una concentracion maxima de 57.5 pg/m3 (jueves 16); en la zona centro,
la estacion SBJ una concentracién maxima de 25.6 ug/m3 (martes 14) y en la zona sur, la estacion VMT una
concentracién maxima de 29.3 pg/m3 (miércoles 15).

Figura N°07. Variacion diaria del PMygy PM5 (ug/m3) en el AMLC.
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Del comportamiento decadiario, se tiene que, para el PMio, se observaron los mayores valores de las
concentraciones en la decadiaria 2, lo cual pudo estar relacionado al incremento de la temperatura y la
disminucién de la altura de la capa limite atmosférica (ver Figura N° 02b y 02d).

Con respecto al PMz;5, se observaron los mayores valores de las concentraciones en la decadiaria 1y 2, los
cuales pudieron estar asociados a valores altos de humedad relativa y a episodios de disminucién de la altura
de la capa limite atmosférica (ver Figura N° 022 y 02d); asi como a los incrementos en el transito vehicular
lento (ver Figura N° 05).

4.1.2. GASES (CO, O3y NO>)

En la figura N° 08a se observa que las concentraciones horarias de CO registradas en las estaciones no
superaron el valor de su ECA-aire (30 000 pug/m3 como promedio horario) durante los dias monitoreados.
Asimismo, se pudo apreciar que para la zona norte, la estacion CRB present6 una concentracion méaxima de
1255.8 pug/m2 (04 de noviembre a las 02:00 horas) y la minima fue 71.3 pg/ms2 (20 de noviembre a las 14:00
horas); y en cuanto a la estacion SMP, se presenté una concentracion maxima de 575.4 ug/ms3 (27 de
noviembre a las 09:00 horas) y la minima fue 270.2 pg/m3 (06 de noviembre a las 17:00 horas).

Respecto a la figura N° 08b se observa que las concentraciones promedio de cada 8 horas de Os registradas
en las estaciones no superaron el valor de su ECA-aire (100 pg/m3 como méxima media diaria de 8 horas)
durante los dias monitoreados. Asimismo, se pudo apreciar que para la zona norte, la estacién CRB presento
una concentracion maxima de 19 pg/m3 (14 de noviembre); y en la zona centro, la estacion SBJ una
concentracion méaxima de 50.3 pg/ms3 (22 de noviembre).

Por otro lado, en la figura N° 08c, se observa que las concentraciones horarias de NO: registradas en las
estaciones no superaron el valor de su ECA-aire (200 pg/m3 como promedio horario) durante los dias
monitoreados. Asimismo, se pudo destacar que en la zona norte, la estacién PPD alcanzé una concentracion
méaxima de 59.6 ug/m3 (20 de noviembre a las 12:00 horas); en la zona este, la estacion CRS alcanz6 una
concentracién maxima de 89.6 pg/ms3 (15 de noviembre a las 14:00 horas); en la zona centro, la estaciéon SBJ
una concentracion maxima de 40.2 ug/m3 (14 de noviembre a las 27:00 horas); y en la zona sur, la estacién
VMT una concentracion maxima de 30.2 pug/ms3 (01 de noviembre a las 00:00 horas).
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Figura N°08. Variacion de las concentraciones del CO, Oz, NO, y SO, (ug/m?) por decadiaria en el AMLC.
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Durante el mes de noviembre, las mayores concentraciones del CO se registraron en horarios diurnos de
mayor transito vehicular del AMLC (08:00 horas hasta las 12:00 horas). Asimismo, los valores mas altos
fueron registrados en la decadiaria 1 y 3, los cuales estarian asociadas principalmente al incremento de la
actividad vehicular (87% de las emisiones de CO provienen de los vehiculos a gasolina/gasohol!) durante
los ultimos dias de la decadiaria 1 y la primera mitad de la decadiaria 3 (ver Figura N° 05) y de igual manera,
a episodios de disminucién de la altura de la capa limite atmosférica (ver Figura N° 01d).

Respecto al Oz en el AMLC, se registraron las mayores concentraciones en los horarios posteriores al periodo
de maxima radiacion solar*? (comprendido entre las 11:00 horas y 15:00 horas). Asimismo, las
concentraciones mas altas de Os fueron registradas en la decadiaria 2 y 3, cuya formacion pudo estar
condicionada al incremento de la actividad vehicular durante gran parte de la decadiaria 2 asi como durante
la primera mitad de la decadiaria 3 (ver Figura N° 05).

Por otro lado, las concentraciones mas altas del NOz fueron registradas durante la decadiaria 1 y 2, las cuales
pudieron estar asociadas principalmente al incremento de la actividad vehicular (89% de las emisiones de
NOX provienen de vehiculos a diésel'3) en los dltimos dias de la decadiaria 1 asi como durante gran parte
de la decadiaria 2 (ver Figura N° 05); de igual manera, pudo asociarse a episodios de disminucién de la altura
de la capa limite atmosférica (ver Figura N° 01d) en los mencionados periodos.

11 Estudio: Diagnéstico de la Gestion de la Calidad Ambiental del Aire de Lima y Callao. Obtenido de:https://sinia.minam.gob.pe/documentos/diagnostico-
gestion-calidad-ambiental-aire-lima-callao

12 5zone and volatile organic compounds in the metropolitan area of Lima- Callao, Pert. Obtenido de: https://rdcu.be/3z8c

13 Estudio: Diagnéstico de la Gestion de la Calidad Ambiental del Aire de Lima y Callao. Obtenido de:https://sinia.minam.gob.pe/documentos/diagnostico-
gestion-calidad-ambiental-aire-lima-callao
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https://sinia.minam.gob.pe/documentos/diagnostico-gestion-calidad-ambiental-aire-lima-callao
https://link.springer.com/epdf/10.1007/s11869-018-0604-2?author_access_token=Bz2c3bM6h5GmT8BBZ8qrlfe4RwlQNchNByi7wbcMAY4fA_aXPiHQg1sP5tCW5NvXWO1IorzG46vgNjM5aujZ5-StsrHCiEZavI2gB9iy5pdfaWhiqEXZ7orcEoESKMd0R2KsK9KeFs6IbSKWkCO8pg%3D%3D
https://sinia.minam.gob.pe/documentos/diagnostico-gestion-calidad-ambiental-aire-lima-callao
https://sinia.minam.gob.pe/documentos/diagnostico-gestion-calidad-ambiental-aire-lima-callao

5. VIGILANCIA DE LA CALIDAD DEL AIRE A TRAVES DE IMAGENES SATELITALES

La figura N° 09, muestra la distribucién espacial de la densidad de la columna vertical troposférica del NO2
(umol/m?), obtenidas del satélite Sentinel 5P (instrumento Tropomi) a una resolucién aproximada de 5 km x
3.5 km durante el mes de noviembre. Es asi que, la figura N°09a, muestra la distribucion espacial promedio
de NO: en la primera decadiaria (1 a 10 de Noviembre), la figura N°09b, en la segunda decadiaria (11 al 20
de Noviembre) y la figura N°09c en la tercera decadiaria (21 al 31 de Noviembre).

Figura N°09. Distribucion espacial de la columna del NO, (umol/m?) en la troposfera del AMLC.
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Durante la primera decadiaria, la mayor densidad del NO2z en la columna vertical troposférica se registré
principalmente en la zona de Lima Norte y Este, alcanzando valores maximos entre 130 y 199 pumol/m?, lo
cual pudo estar relacionado al incremento del transito vehicular lento durante los ultimos dias (ver Figura N°
05). Durante la segunda decadiaria se presenté una disminucién de la densidad del NO:2 con respecto a la
primera decadiaria de hasta -47.3%, alcanzando sus mayores valores principalmente en la zona de Lima
Este con 175 pmol/m?, lo cual pudo estar relacionado a la disminucién del transito vehicular lento durante los
dias 13 y 16 (ver Figura N° 05). Finalmente, para la tercera decadiaria hubo una disminucion de los valores
con respecto a la segunda decadiaria de hasta -52.2%, alcanzando sus mayores valores principalmente en
la zona de Lima Este con 148 pmol/m2, lo cual pudo estar relacionado a disminuciones del transito vehicular
lento para los primeros y ultimos dias (ver Figura N° 05). Cabe precisar que el origen del NO2 esta vinculado
a la oxidacion del nitrégeno atmosférico por combustion, principalmente de la actividad vehicular.1#415

14 Monitoreando el Diéxido de Nitrégeno desde el Espacio. Obtenido de:https://appliedsciences.nasa.gov/sites/default/files/2020-
11/Inside_Look_AQ_Spanish.pdf

15 Oxidos de Nitrégeno. Obtenido de: https://www.miteco.gob.es/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/atmosfera-
aire/salud/oxidos-nitrogeno.html
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6. ESTADO DE LA CALIDAD DEL AIRE PARA EL AMLC

El indice de calidad del aire (ICA), esta basado en valores establecidos por la Agencia de Proteccion
Ambiental de Estados Unidos (US-EPA por sus siglas en inglés). Los ICAs son valores que permiten informar
el estado de la calidad del aire, permitiendo a la poblacién conocer sobre qué tan limpio o saludable esta el
aire y que efectos podria causar en la salud?®.

6.1. ESTADOS DE LA CALIDAD DEL AIRE PARA EL PMyg

La figura N° 10 muestra las concentraciones promedio de 24 horas para el PM1o asociados a su respectivo
estado de la calidad del aire, en la cual se observa que la estacion CRB, SMP y STA presentaron 29 dias
con estado de calidad del aire “Bueno”. La estacion SJL presentd 16 con estado de calidad del aire
“Moderado” y 13 dias con estado de calidad del aire “Bueno”. La estacién CRS present6 25 con estado de
calidad del aire “Moderado”. La estacion SBJ present6 6 dias con estado de calidad del aire “Moderado” y
22 dias con estado de calidad del aire “Bueno”. La estacion VMT presenté 3 dias con estado de calidad del
aire “Moderado” y 26 dias con estado de calidad del aire “Bueno”.

Figura N° 10. Estados de la Calidad del Aire para PMyg
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16 Ajr Quality Index. A guide to Air Quality and Your Health. Obtenido de: https://www.airnow.gov/sites/default/files/2018-04/aqi_brochure 02 14 0.pdf
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6.2. ESTADOS DE LA CALIDAD DEL AIRE PARA EL PMzs

La figura N° 11 muestra las concentraciones promedio de 24 horas para el PM2;5 asociados a su respectivo
estado de la calidad del aire, en la cual se observé que la CRB presenté 1 dia con estado de calidad del aire
“Insalubre para grupos sensibles” y 28 dias con estado de calidad del aire “Moderado”. La estacion PPD
presentd 2 dias con estado de calidad del aire “Insalubre para grupos sensibles”, 22 dias con estado de
calidad del aire “Moderado” y 2 dias con estado de calidad del aire “Bueno”. La estacion SMP y VMT
presentaron 29 dias con estado de calidad del aire “Moderado”. La estacion SJL presentd 4 dias con estado
de calidad del aire “Insalubre para grupos sensibles” y 25 dias con estado de calidad del aire “Moderado”.
La estacion CRS present6 1 dia con estado de calidad del aire “Insalubre”, 19 dias con estado de calidad del
aire “Insalubre para grupos sensibles” y 5 dias con estado de calidad del aire “Moderado”. La estacion STA
presenté 1 dia con estado de calidad del aire “Insalubre para grupos sensibles” y 28 dias con estado de
calidad del aire “Moderado”. La estaciéon SBJ presenté 28 dias con estado de calidad del aire “Moderado”.
La estacion CDM present6 21 dias con estado de calidad del aire “Moderado” y 7 dias con estado de calidad
del aire “Bueno”.

Figura N° 11. Estados de la Calidad del Aire para PM_s

CRB PPD
26.6 ' 30.7° 204° 27.2° 283" 321° 238° !
228° 218° " 263° 239° 23" 219" 378° 34 ° 1687 184° 158° 142" 16 "

302" 265" 365" 203° 30 “ 25" 2227 17 % 127" 18 “ 169" 134" 128" 144"
234" 2117 1747 22 % 2247 285" 297" PHBENEE" 126" 30.2% 36.2° 326" #

2547 1727 18 © 2637 306" “ T 2467 2917 3177

SMP SJL

241" 187° 16.3° 214° 36.3' 30 ° 254° 318°
18.8° 166° 17.77 222° 197° 144" 133"7| 296° 291° 308" 332° 285° 235" 254"
19.8" 169" 281" 205" 246" " 186" 308" 309" 423" 385" 368"° 309" 315"
218" 182% 15 ° 16.4% 17.8° 21.1* 17.8%| 251" 22 * 196" 242“ 253* 312°
19.1% 1347 126 20 *® 221° 27.3* 2297 228" 286~ 34 *

CRS STA

542" 42 ° 38 ° 475° 328" 251° 218° 268"
458° 411° 4817 1 449° 365" 457" | 272° 232° 27 7 301° 248° 206" 234"
55.1" ® " “JBlBE 483" 532° 292" 294" 373" © 327"% 299" 323"
381" 3267 2957 326% T 446% 427 273" 2337 1917 22.8% 206° 32.3% 334°
43 * 3457 3417 40.7° 4347 329 2617 259" 30 * 327"

SBJ CDM

202' 155° 159° 196" 159"  16.3° 16.2°
17.4° 16.1° 16.8° 176° 179° 129" " 135° 12.8° 1277 142° 13 °
187° 16 © 256" 208" 197" 196" 13 % 127%° 157" P 477" 162" 151°
18_5‘9 15-720 151 21 13-722 17 23 18_524 17-525 14-219 14_620 14 21- 12-923 14-1 2&_
19.9” 153" 13.3" 172" 19.3" 151”7788 115" 147"

VMT Dom Lun Mar Mie Jue Vie Sab

253" 209° 19.9° 27.3°
219° 226° " 251° 21 ° 153" 17.7"

246" 21 " 293" 293" 29 " 334" 285"
25.8" 2167 16.9" 18.47% 2727 255 2647
2417 18.97 209" 2337 271"

Dem Lun Mar Mie Jue Vie Sab
Concentracién PMzs (ug/m®) Estado Indice de Cglgi\ad del Aire -
12.1 35.4 Moderada 51 100
355 55.4 Insalubre para grupos 101 150

sensibles

{w:\ PERU | Ministerio 1
ﬁ del Ambiente



7.

CONCLUSIONES

Las condiciones meteoroldgicas influyeron en el comportamiento diario de los contaminantes del aire
en el AMLC durante el mes de noviembre. La disminucién de la altura de la capa limite atmosférica e
incremento de la temperatura en la decadiaria 2, favorecid al incremento del PMz1o. Asimismo, los valores
altos de humedad relativa y la disminucion de la altura de la capa limite atmosférica en la decadiaria 1
y 2, generaron condiciones para un incremento del PMzs.

Los valores altos del transito vehicular lento que se presentaron en la decadiaria 1 y 2 influyeron en el
incremento de las concentraciones de PMz,s de acuerdo a los registros de la REMCA. En el caso de los
contaminantes gaseosos como el CO, Oz y NO2 se presentaron altos registros de concentraciéon para
los horarios y dias con incrementos del transito vehicular lento.

Las concentraciones diarias del PMio mostraron en promedio un incremento en la decadiaria 2; sin
embargo, ninguna estacién superd su respectivo ECA-aire durante dicho periodo. Asimismo, las
concentraciones diarias del PMz,s fueron mayores en la decadiaria 1 y 2; siendo la estacion CRS, la cual
supero su respectivo ECA-aire en ambas decadiarias.

La densidad de NO: en la columna vertical troposférica mostré sus mayores valores durante la
decadiaria 1 y 2 principalmente en las zonas Norte y Este. Estos valores también se vieron reflejados
en los valores altos de las concentraciones en superficie registradas por las estaciones de la REMCA.

Con respecto a los estados de la calidad del aire para el contaminante PMio, se pudo apreciar que las
estaciones CRS y SJL presentaron la mayor cantidad de dias con estado de calidad del aire de
“Moderado”. Por otro lado, para el contaminante PMzs, la estacion CRS alcanz6 1 dia con estado de
calidad del aire de “Insalubre” y ademas presentoé la mayor cantidad de dias con estado de calidad del
aire de “Insalubre para grupos sensibles”, seguido de la estacién SJL.

PERSPECTIVAS DE LA CALIDAD DEL AIRE PARA EL MES DE DICIEMBRE 2023

De acuerdo al pronéstico climatico'” para el mes de diciembre del 2023, se espera que en el AMLC las
temperaturas maximas y minimas estén por encima de lo normal. Asimismo, teniendo en cuenta el
comportamiento estacional de estas variables, se esperaria un ligero incremento de las concentraciones
de PMio y que las concentraciones de PMzs se estarian manteniendo en un rango similar a las registradas
en el mes de noviembre, a excepcién de las fechas correspondientes a las fiestas de navidad y fin de
afio.

17 pocumento: Boletin climatico nacional — noviembre 2023 SENAMHI. Obtenido de: https://www.senamhi.gob.pe/load/file/02215SENA-125.pdf
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Para estar informado permanentemente sobre la EVOLUCION HORARIA DE LOS CONTAMINANTES PRIORITARIOS
DEL AIRE en Lima Metropolitana visita este enlace:

http://www.senamhi.qob.De/?p=ca|idad-de-air©
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~Encuentra los dltimos 6 BOLETINES MENSUALEE pE LA VIGILANCIA DE LA CAmlRE de Lima
- Metropolitana en el siguiente enlace: / . ¥y
http: //www senamhi.qob.pe/?p= boletlnes

Suscribete al BOLETIN MENSUAL DE LA VIGILANCIA DE LA CALIDAD DEL AIRE de lea Metropolltana en el
siguiente enlace:
https://forms.gle/a4hpxqSc8KL|j47SQ6

Proxima actualizacion: 15 de enero del 2024
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