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Presentacion

El objetivo de este informe es realizar la caracterizacién de la contaminacion
del aire en Lima Metropolitana mediante la descripcidon de los valores horarios,
diarios, semanales, mensuales y anuales de los aerosoles atmosféricos.

La evaluacidon de la contaminacion del aire en el afno 2014 tomd en cuenta
el material particulado inhalable PM, (particulas atmosféricas con diametro
aerodinamico menor de 10 micréometros) y el material particulado fino
PM, . (particulas atmosféricas con diametro aerodinamico menor de 2.5
micréometros), ademas de las siguientes variables meteoroldgicas: altura de
inversion térmica, temperatura del aire, humedad relativa y velocidad del
viento en Lima Metropolitana.

Dr. Oddén Sanchez Ccoyllo
Director de Proyectos de Desarrollo y Medio Ambiente del SENAMHI
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1. INTRODUCCION

Hoy en dia se observa, en las grandes ciudades del mundo, una degradacion
de la calidad del aire a consecuencia de la emision de sustancias a la atmdsfera
que pueden resultar perjudiciales para la salud humana y que sobrepasan las
concentraciones establecidas en normas nacionales e internacionales. Ello, a
pesar de que en las uUltimas décadas se han evidenciado significativos avances
tecnoldgicos y se ha incrementado, ademas, la conciencia medioambiental.
Los diferentes gobiernos en todo el mundo contintan la lucha contra la
contaminaciéon del medioambiente y en especial del aire. Centros urbanos de
Ameérica como Sao Paulo, Ciudad de México, Buenos Aires, Santiago y Lima,
muestran niveles significativos de contaminacion del aire que representan
un riesgo para la salud de sus poblaciones. Consecuentemente, se necesitan
estudios y mediciones de la tendencia de los contaminantes atmosféricos
para contribuir a proteger la salud de las personas y el ecosistema, asi como
evaluar e implementar planes de prevencion y reduccién de la contaminacion
atmosférica (OMS, 2015).

La degradacion del aire urbano se puede explicar por la rdpida expansiéon de la
ciudad, el aumento de la quema de biomasa, el incremento diario de vehiculos
y el crecimiento de la actividad industrial y comercial. A ello se suman las
condiciones geograficas y meteorolégicas particulares de las localidades
en la que se emplazan las grandes urbes (lo que da cuenta de la presencia
de inversiones térmicas, por ejemplo), que pueden hacer que la dispersion
de contaminantes se vea imposibilitada y se produzcan condiciones de
estancamiento que generan episodios de alta contaminacién (OMS, 2015).

La contaminacion del aire implica la presencia en la atmdsfera de uno o mas
contaminantes o sus combinaciones, en cantidades tales y con tal duracién que
pueden afectarlavidadelas personas, animalesy plantas, einterfiereenelgoce
de la vida, la propiedad y el ejercicio de las actividades (Wark & Warner, 2007).
La contaminacion del aire se asocia también al aumento de la morbilidad y la
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mortalidad, principalmente debido a enfermedades cardiovasculares, cancer
de pulmdn, infecciones respiratorias agudas, asma y a los efectos nocivos en
el embarazo. El parto prematuro (menos de 37 semanas de gestacion) y el
bajo peso al nacer (menos de 2.500 g) se han asociado con la exposicién a la
contaminacion del aire (Souza, 2015).

Este informe presenta la situacion de la contaminacion del aire en el afio 2014
en Lima Metropolitana y es una continuacién de los informes anuales que edita
el SENAMHI desde el aiio 2011, en cumplimiento de la Ley Organica del Servicio
Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Peru, en cuyo articulo 4, inciso n)
sefala la funcién de: Organizar, normar y promover un sistema de vigilancia
atmosférica del pais, a fin de preservar los peligros de la contaminaciéon
ambiental.

En su inciso e), el referido articulo dispone: Divulgar la informacién técnica
y cientifica; el inciso f) sefala como otra de sus funciones: Promover en
coordinaciéon con las universidades, la capacitacion técnica y profesional en
especialidades relativas al estudio, investigacion y aplicacion de los diversos
elementos atmosféricos; y el inciso i): Participar en todas las actividades de
estudios y proyectos relacionados con el medioambiente.
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2. ESTANDARES NACIONALES DE CALIDAD
AMBIENTAL DEL AIRE

El presente documento solo presenta informacién del material particulado
PM,, y PM, . debido a que los equipos analizadores de gases de la red de
calidad del aire tuvieron problemas técnicos. A continuacion, se indican los
estandares nacionales de calidad ambiental para el material particulado
(Tabla 1) y los estados de alerta (Tabla 2).

Tabla 1. Estandar nacional de calidad ambiental del aire
Forma del estandar

Contaminante | Periodo Vigencia Método del analisis
Formato
24h 150 - - NE mas de 3 Vigente Separacion
PM]0 veces al ano inercial/filtracion
(gravimetria)
Media
Anual 50 - - aritmética Vigente
anual
Anual - Separacion
PM, . inercial/filtracion
24 h 25 - - Enero 2014 (gravimetria)

Elaboracion basada en el DS 009-2003-PCM y DS 003-2008-MINAM

Tabla 2. Estados de alerta nacionales

Tipos de Material particulado (PM, )
alerta
Cuidado >250 Promedio aritmético
24 horas
Peligro >350 Promedio aritmético
24 horas
Emergencia >420 Promedio aritmético
24 horas

Elaboracion basada en el Decreto Supremo 009-2003-SA y el Decreto Supremo 012-2005-SA.
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3. INDICE DE CALIDAD DEL AIRE

El indice de calidad del aire (ICA) se basa en valores establecidos por los
estandares nacionales de calidad ambiental del aire y los niveles de alerta
nacional de contaminantes del aire (MINAM, 2015).

Para establecer la categoria global de cada estacion se utiliza el indice mas
elevado de los contaminantes monitoreados, representados en las Tablas 3 y 4.

La informacioén del indice de calidad del aire permite que las personas puedan
conocer y entender mejor el estado de la calidad del aire que respiran, pues

Tabla 3. indice de calidad del aire para PM,,

indice de calidad PM,,
—
0-50 0-75
H 51- 100 76-150
101- 167 151-250
; >167 >250

Fuente: Resolucion Ministerial 112-2015-MINAM

Tabla 4. indice de calidad del aire para PM,

indice de calidad

del aire

(Hg/m3)

0-50 0-125
H 51-100 12.6-25
101-500 25.1-125

; >500 >125

Fuente: Resolucion Ministerial 112-2015-MINAM

www.senamhi.gob.pe
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ademas se indican los riesgos que implican y las recomendaciones que deben

tomar (MINAM, 2015) Tabla 5.

Tabla 5. Clasificacion del estado de la calidad del aire

BUENA

La calidad del aire se con-
sidera satisfactoria y no
representa ninglin riesgo.

Estado de la calidad Riesgo Recomendaciones
del aire

La calidad del aire es
aceptable y cumple con
el ECA* de aire. Se puede
realizar actividades al aire
libre.

MODERADA

Las personas de los gru-
pos sensibles (ninos, per-
sonas de la tercera edad,
embarazadas, personas
con enfermedades respir-
atorias y cardiovasculares
cronicas) podrian expeti-
mentar algunos sintomas
respiratorios.

La calidad del aire es acept-
able y cumple con el ECA
de aire. Se puede realizar
actividades al aire libre con
ciertas restricciones para
los grupos vulnerables.

MALA

Las personas de los grupos
sensibles podrian expetri-
mentar danos a la salud.
La poblacion en general
podria sentirse afectada.

Mantenerse atento a los in-
formes de calidad del aire.
Evitar realizar ejercicio y
actividades al aire libre.

UMBRAL DE
CUIDADO

Toda la poblacion puede
verse afectada en su salud.

Fuente: Resolucion Ministerial 112-2015-MINAM.

*ECA: Estandar Nacional de Calidad Ambiental para el Aire

Implementar estados de
alerta.
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4. CONDICIONES METEOROLOGICASENLIMA
METROPOLITANA, 2014

4.1 Capa de mezcla

La altura de la capa de mezcla es un parametro esencial en los estudios de
dispersion de la contaminacion atmosférica, ya que representa el volumen de
aire disponible para la dispersion y transporte de los contaminantes. La altura
de la capa de mezcla es la zona inferior de la atmdsfera y esta influenciada por
la superficie terrestre (Jacobson, 2002).

En la Figura 1, se muestra la variacion promedio mensual en 2014 de la altura
de la capa de mezcla en el Aeropuerto Jorge Chavez, determinada con el
sistema de radiosondeo de la Corporacién Peruana de Aeropuertos y Aviacion
Comercial (CORPAC S.A.). La menor altura de la capa de mezcla fue de 241
metros en el mes de febrero, lo cual se debié a la disminucién de la intensidad
del anticiclon del Pacifico Sur. En los meses de junio, julio, agosto, setiembre,
octubre, noviembre, diciembre y enero la altura de capa de mezcla varié de 739
metros a 1186 metros y mantuvo en dicho periodo una tendencia decreciente.

800 | / e
400 \ ’_/
\

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

Altura (metros)
o
8

Figura 1. Variaciéon del promedio mensual de la capa de mezcla, 2014
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4.2 Temperatura

La temperatura del aire depende del lugar y del momento, por ejemplo, lo
proximo o distante que esté el lugar respecto del Ecuador, su cercania o lejania
de la costa, estacion del afo, hora del dia, entre otros. La temperatura del aire
disminuye con la altura en los primeros kildémetros de la atmdsfera.

En la Figura 2, se muestra la variacion mensual de la temperatura del aire
en las siguientes estaciones meteoroldgicas: Antonio Raimondi (Ancén),
Aeropuerto Jorge Chavez (Callao), Villa Maria (Villa Maria del Triunfo), Campo
de Marte (Jesus Maria) y Alexander Von Humboldt (La Molina). Se observé baja
variabilidad térmica en todos los meses de 2014, producto del calor especifico
del agua de mar, debido a que la ciudad de Lima se encuentra cerca de la
zona marino costera frente al océano Pacifico. La temperatura maxima media
fue de 23.4 °C registrada en el mes de enero en la estaciéon meteorolégica del
Aeropuerto Jorge Chavez (Callao), mientras que la temperatura minima media
fue de 14.4 °C en la estacion Alexander Von Humboldt (La Molina) en el mes de
agosto.

30

N
@

Temperatura °C
N
o

|

10 T T T T T T T T T T T
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

—a— Antonio Raimondi —o— Aeropuerto Jorge Chavez —e— Campo de Marte
~—e— Villa Maria ~ Von Humboldt —e—Temp. media 2014

Figura 2. Variacién mensual de la temperatura del aire, 2014
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4.3 Humedad relativa

La humedad relativa hace referencia a la cantidad de agua transportada por el
aire, lo que es importante para determinar el desarrollo de las nubes y el factor
de precipitacion.

Enla Figura 3, se muestrala variacion promedio mensual de la humedad relativa
registrada en las estaciones meteorolégicas Antonio Raimondi, Aeropuerto
Jorge Chavez, Villa Maria, Campo de Marte, Alexander Von Humboldt; asi
como la media de las cinco estaciones (HR media 2014). El promedio anual
fue de 81 % de humedad relativa. En el periodo de verano, la humedad relativa
media fue de 76 %; en otofio, de 81 %; en invierno, de 87 % y en primavera, de
82 %. La estacion Villa Maria del Triunfo presenté la mayor humedad relativa
con 95 % en julio, mientras que la estacion Von Humboldt presenté la menor
humedad relativa en febrero y marzo con 71 %.

100

g o ‘/\,_,——\;“‘\.

2

—

s 80 -

2

Q

g

2 60
50 T T T T T T T T T T T

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

—— Antonio Raimondi ~—o— Aeropuerto Jorge Chavez —e— Campo de Marte
—o— Villa Maria ~+—Von Humboldt —e—H.R. media 2014

Figura 3. Variacién del promedio mensual de la humedad relativa, 2014
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4.4 Precipitacion

La Figura 4, muestra las variaciones mensuales de precipitacion en las
estaciones meteorolégicas del Aeropuerto Jorge Chavez (Callao), Campo
de Marte (Jesus Maria) y Alexander Von Humboldt (La Molina). Las mayores
precipitaciones se produjeron durante el periodo de junio a septiembre, con
valores que alcanzaron 5.1 mm/mes (setiembre en la Estacién Alexander Von
Humboldt); mientras que en abril y diciembre se presentaron aportes minimos
o escasa precipitacion (0.5 mm/mes). La estacién de Campo de Marte presentd
mayor precipitacion en julio con 2.7 mm/mes y minima en marzo con 0.2 mm/
mes. El Aeropuerto Jorge Chavez presenté mayor precipitacion en el mes de
enero con 1 mm/mes y 0.4 mm/dia en junio y julio de 2014.

Figura 4. Evolucién mensual del comportamiento de la precipitacién, 2014
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4.5 Vientos

Las variaciones mensuales delavelocidad del viento fueron registradas encinco
estaciones meteorolégicas (Antonio Raimondi, Aeropuerto Jorge Chavez, Villa
Maria del Triunfo, Campo de Marte y Alexander Von Humboldt). Se observé que
los vientos en el aeropuerto fueron mayores que en las demas estaciones con
una fluctuacién entre 2.4 m/s a 2.7 m/s, mientras que la estacién de Campo de
Marte registré velocidades entre 1.2 m/s y 1.6 m/s.

El valor minimo de la velocidad promedio del viento fue de 1.1 m/s enjulio en la
estacion de Villa Maria del Triunfo y el maximo fue de 4.4 m/s en diciembre en
la estacion meteorolégica del Aeropuerto Jorge Chavez (Figura 5).

Velocidad del viento [m/{s]
%] (5]

U T T T T T T T T T T T
EME FEB MAR ABR MAY JUN JUL  AGO  SEP OCT HNOV DIC

—+— Antonio Raimondi —o— Aeropuerto Jorge Chavez —e— Campo de MMarte
—— Vfilla Maria ~ Won Humboldt —e—Vel. media 2014

Figura 5. Evolucién mensual del comportamiento de la velocidad del viento, 2014
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5. CALIDAD DEL AIRE EN LIMA
METROPOLITANA, 2014

5.1 Material particulado (PM, )
5.1.1  Evolucién horaria del PM,  en los dias de la semana
en la zona norte

En la Figura 6, se muestra la evolucion horaria de las concentraciones de PM,
en los dias de la semana del 2014 registrada en las estaciones ubicadas en la
zona norte de Lima: San Martin de Porres, Carabayllo y Puente Piedra.

Puente Piedra y Carabayllo presentaron las mayores concentraciones de
material particulado menor de 10 micrémetros, en tanto que San Martin de
Porres tuvo las concentraciones mas bajas de la zona norte.

En horas dela madrugada(de 00:00 a 5:00 horas), las concentraciones maximas
alcanzaron 117.7 ug/m?, 88.1 uyg/m?*y 52.8 ug/m? en Puente Piedra, Carabayllo y
San Martin de Porres, respectivamente. En la madrugada, cuando la atmaésfera
es estable y los vientos débiles, las particulas se mantienen en suspensién y
el aumento progresivo de la humedad relativa hasta aproximadamente las
5:00 horas ayuda a la disminucion de las concentraciones de las particulas.
Pasada esa hora, la disminucién de la humedad relativa, el incremento de la
temperaturay el aumento de la actividad vehicular favorecen que las particulas
en suspensiéon aumenten.

En horas de la manana (de 6:00 a 12:00 horas), la concentracién maxima
registrada en Puente Piedra fue de 123.4 ug/m?, en Carabayllo fue de 107.1 ug/
m3y de 67.9 pg/m?3 en San Martin de Porres.

En horas de la tarde (de 13:00 a 18:00 horas), las concentraciones maximas

registradas en Puente Piedra, Carabayllo y San Martin de Porres fueron de 157
Hg/m?3,106.7 ug/m?y 60.3 ug/m?, respectivamente.
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En horas de la noche (de 19:00 a 23:00 horas), las concentraciones maximas
alcanzaron 154.5 pg/m?3, 91.6 ug/m?3y 60.4 ug/m? en Puente Piedra, Carabayllo
y San Martin de Porres, respectivamente.

Las concentraciones maximas de PM,  estarian asociadas a las horas de
congestion vehicular alta, debido al traslado de la poblaciéon a sus centros de
labores o de estudios. Lo mismo estaria ocurriendo en las tardes (traslados por
cambio de turnos u horario de almuerzo) y en las noches, por el retorno de la
poblacién a sus hogares. En la madrugada, cuando la atmdsfera es estable con
vientos de calma a muy débiles, se propiciaria la suspensiéon de particulas en
el aire.

Comparando el comportamiento diario de las 3 estaciones también se puede
apreciar que en las estaciones de Carabayllo y San Martin la concentraciéon del
PM,, aumenta aproximadamente a las 10:00 y a las 20:00 horas, mientras que
en la estacion de Puente Piedra solo hay un aumento considerable a las 18:00
horas, cuando entonces disminuye hasta las primeras horas del dia siguiente,
debido a la influencia de las caracteristicas geograficas y al movimiento de
masas de aire en los alrededores de la estacion.

[}
o

:

/ \ / \ / \ A / \ [AY \ / \
110 - - X =7 \ A s \ f N = \ ~F
- \ \ \ Fad / | q - \

Conce ntrecion (pa/m')

TR E L EEE L ER LSS
ME rcokes lueves Vermes
SMP CRB PPD

Figura 6. Evolucién horaria del PM,  en la zona norte
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5.1.2 Evolucién horaria del PM, enlos dias de la semana en
la zona sur y centro

En la Figura 7, se muestra la evolucion horaria de las concentraciones de PM |
en los dias de la semana del afio 2014 registrada en las estaciones de Villa Maria
del Triunfo y San Borja. En este grafico se consideré también a la estaciéon de
Jesus Maria (zona centro).

En la madrugada (de 00:00 a 5:00 horas), las concentraciones maximas
alcanzaron 101 pug/m? y 61.4 ug/m? en Villa Maria del Triunfo y San Borja,
respectivamente.

En horas de la mafana (de 6:00 a 12:00 horas), la concentracion maxima
registrada en Villa Maria del Triunfo fue de 130.9 ug/m?y de 75.9 ug/m?en San
Borja.

En horas de la tarde (de 13:00 a 18:00 horas), las concentraciones maximas
registradas en Villa Maria del Triunfo y San Borja fueron de 123.9 ug/m?y 61.9
Hg/m?, respectivamente.

En horas de la noche (de 19:00 a 23:00 horas), las concentraciones maximas
alcanzaron 116.5 pg/m?y 72.6 pg/m? en Villa Maria del Triunfo y San Borja,
respectivamente.

En Jesus Maria, se presentaron, en la madrugada, concentraciones maximas
de 48 pg/m? en la manana de 66.9 ug/m?, por la tarde de 53.7 ug/m?y en la
noche de 56.9 pg/m?3.

Las tres estaciones muestran una tendencia similar con respecto a la presencia
de contaminantes particulados durante el dia; aumentan en las primeras
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horas del dia a consecuencia de la disminucién de la velocidad del viento y la
humedad relativa, y el aumento de la temperatura y de la actividad vehicular.
Al finalizar el periodo de maximas temperaturas (16:00 horas), el incremento
de la velocidad del viento y la humedad relativa propician la disminucién de los
contaminantes, para luego aumentar nuevamente con la actividad vehicular
hasta las ultimas horas del dia.
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Figura 7. Evolucién horaria del PM, en la zona sur y centro
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5.1.3 Evolucion horaria del PM,, en los dias de la semana
en la zona este

En la Figura 8, se muestra la evolucion horaria de las concentraciones de PM,
en los dias de la semana del 2014 registrada en las estaciones ubicadas en la
zona este de Lima: Ate, Santa Anita, Huachipa y San Juan de Lurigancho.

Ate y Huachipa presentaron las mayores concentraciones de material
particulado menor de 10 micréometros, en tanto que San Juan de Lurigancho y
Santa Anita, las mas bajas de la zona este.

En horas de la madrugada (de 00:00 a 05:00 horas), las concentraciones
maximas alcanzaron 125.8 pg/mé?, 100.1 pg/m?3, 90.6 pg/m? y 78.7 en Ate,
Huachipa, San Juan de Lurigancho y Santa Anita, respectivamente.

En horas de la manana (de 6:00 a 12:00 horas), la concentracion maxima
registrada en Ate fue de 161.9 pg/m?, en Huachipa fue de 136.3 ug/ms3, de 113.4
HMg/m3 en San Juan de Lurigancho y de 108 ug/m? en Santa Anita.

En horas de la tarde (de 13:00 a 18:00 horas), las concentraciones maximas
registradas en Ate, Huachipa, San Juan de Lurigancho y Santa Anita fueron de
124.8 ug/ms3, 120.5 ug/ms?, 114.2 ug/m?y 87.3 ug/ms3, respectivamente.

En horas de la noche (de 19:00 a 23:00 horas), las concentraciones maximas

alcanzaron 137 pg/ms?, 120.9 ug/ms3, 112.5 ug/m?y 93.4 ug/m? en Ate, Huachipa,
San Juan de Lurigancho y Santa Anita, respectivamente.
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Figura 8. Evolucién horaria del PM, en la zona este

5.1.4 Evolucién diaria del PM, en los dias de la semana

La Figura 9 muestra la evolucién diaria de las concentraciones de PM,  en
los dias de la semana. En todas las estaciones se observa que los lunes las
concentraciones son bajas y tienden a incrementarse en los siguientes dias;
se mantienen casi constante de martes a sabado y disminuyen al finalizar
la semana (domingo), lo cual estaria asociado a la reduccién de la actividad
vehicular en Lima.

Asimismo, hay tres agrupaciones de concentraciones de PM,; en el primer
grupo se encuentran las estaciones de Ate, Puente Piedra y Huachipa con
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concentraciones de PM, en el rango de 89.16 ug/m?a120.24 pg/m?®. El segundo
grupo incluye a las estaciones de Villa Maria y San Juan de Lurigancho,
Carabayllo y Santa Anita, cuyas concentraciones fluctuan entre los 60.53 ug/m?a
94.52 ug/méd. En el tercer grupo estan las estaciones de San Borja, San Martin
de Porres y Jesus Maria, cuyas concentraciones varian entre 37.49 pg/m3
a 55.94 ug/ms3.

Los rangos de concentraciones estarian influenciados por la dinamica de las
actividades de la poblacion, el alto flujo vehicular y la direcciéon de vientos
dominantes hacia el norte y este de la ciudad y la distribucion de areas verdes;
generalmente, los dias martes y miércoles tuvieron mayores concentraciones
de PM,..
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Figura 9. Evolucion diaria del PM, en los dias de la semana, 2014
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5.1.5 Evolucién diaria del PM, en la estacion de Ate

En la Figura 10, se observa la evolucidon de las concentraciones diarias del
PM,  registradas en la estacion de Ate en el 2014; se aprecia claramente que
durante varios dias se ha sobrepasado el Estandar de Calidad Ambiental para
Aire (ECA), que es de 150 pg/m?3 para el periodo de 24 horas, cuando la norma
sefiala que no se debe exceder dicho valor mas de tres veces al aio.

El comportamiento del material particulado menor de 10 pm en Ate tiende a
ser variable en su distribucion temporal; sin embargo, se identificé que cuando
disminuye la altura de la capa de mezcla (ver item 4.1) en verano y otofio las
concentraciones de PM, son mas elevadas, pues estas quedan aprisionadas y
no se genera una buena dispersion del contaminante.

Al comienzo del afo se aprecia un valor de hasta 211.6 pg/m?3, debido a la
contaminacién causada por la utilizaciéon de juegos pirotécnicos y quema de
munecos enlascelebracionesdefindeano, sinembargolamayorconcentracion
ocurrié el 1 de abril, con 246.2 pg/mé.
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Figura 10. Evolucién diaria del PM, en la estacion de Ate, 2014
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5.1.6  Evolucioén diaria del PM, en la estacién de San Borja

El muestreador de PM_  en la estacion de San Borja tuvo averias técnicas, por
lo que la serie de tiempo se encuentra segmentada en varios periodos del

2074. No obstante, las concentraciones promedio diarias de PM, (Figura 11) no
superaron el ECA.

Las concentraciones promedio mas altas se registraron en los meses de

invierno, especificamente el 24 de julio cuando alcanzé 133.7 ug/m?y el 5 de
agosto con 122.2 ug/mé.
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Figura 11. Evolucién diaria del PM, en la estacién de San Borja, 2014
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5.1.7 Evolucién diaria del PM, en la estacién de Jesus Maria

En la Figura 12, se aprecia la evolucién de las concentraciones promedio diarias
de PM,  registrada en la estacion de Jesus Maria. Se observa que no se supero
el valor del ECA en ningun dia, por lo que la calidad del aire en la zona de
influencia de la estacidon no se encuentra alterada de manera significativa por
la presencia de este contaminante.

La concentracion promedio mas alta se presentdé el 27 de junio y el 24 de julio
con 133.1 uyg/m?3y 125.2 ug/m?3, respectivamente.
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Figura 12. Evolucién diaria del PM,  en la estacién de Jesus Maria (Campo de Marte),
2014
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5.1.8  Evolucién diaria del PM, en la estacion de Santa Anita

La Figura 13 muestra el comportamiento de las concentraciones promedio
diariasde PM, enlaestacionde Santa Anita, en donde solo en dos oportunidades
se supero el ECA.

Las mayores concentraciones de PM, se registraron el 5 de agosto y el 1 de
abril con 175.2 uyg/m?3y 153.5 pg/m?3, respectivamente.
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Figura 13. Evolucién diaria del PM,  en la estacion de Santa Anita, 2014
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5.1.9 Evolucion diaria del PM enla estacion de Villa Maria
del Triunfo

El muestreador de PM, en la estacion de Villa Maria del Triunfo tuvo averias

técnicas, por lo que la serie de tiempo se encuentra segmentada en varios
periodos del 2014.

En la Figura 14, se observa que las concentraciones promedio diarias de PM |
de la estacion Villa Maria del Triunfo sobrepasaron el ECA en marzo y abril y
alcanzaron concentraciones de 246.4 ug/m?3y 200.7 ug/m? el 2 de diciembre y
el 1 de abril, respectivamente.
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Figura 14. Evolucién diaria del PM,  en la estacion de Villa Maria del Triunfo, 2014
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5.1.10 Evolucién diaria del PM, en la estacién de Huachipa

EnlaFigura1l5, se observa el comportamiento de las concentraciones promedio

diarias de PM,  registradas en la estacién de Huachipa a partir de abril, dado
que en dicho mes inicié su funcionamiento.

Las concentraciones promedio diarias de PM,  en la estacion de Huachipa
alcanzaron265.2ug/m®y197 ug/m?* elldeabrily el5deagostorespectivamente.
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Figura 15. Evolucién diaria del PM,  en la estacion de Huachipa, 2014

www.senamhi.gob.pe 30



5.1.11 Evolucion diaria del PM enla estacion de San Juan
de Lurigancho

La estacion de San Juan de Lurigancho empezé a funcionar en abril de 2014;
se observa que las concentraciones promedio diarias de PM  registradas en la

estacionde San Juande Lurigancho sobrepasaron el ECA en tres oportunidades
a lo largo del afo (Figura 16).

Las concentraciones promedio diarias de PM, en la estacion de San Juan de

Lurigancho alcanzaron 174.4 ug/m?y 154.5 ug/m?, el 5 de agosto y el 19 de julio
respectivamente.
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Figura 16. Evolucion diaria del PM,  en la estacién de San Juan de Lurigancho, 2014
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5.1.12 Evolucién diaria del PM,  en la estacién de San Martin
de Porres

Enla Figura17, se observa el comportamiento de las concentraciones promedio
diarias de PM_ registrado en la estacion de San Martin de Porres a partir de
abril de 2014, dado que empezd a funcionar en dicho mes.

Los valores registradosindican que no se superé el ECA en ninguna oportunidad
a lo largo del afio y se registraron concentraciones de hasta 123.7 ug/m3y 119.6
pHg/m?3, el 27 de junio y el 24 de julio, respectivamente.
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Figura 17. Evolucién diaria del PM,  en la estacion de San Martin de Porres, 2014
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5.1.13 Evolucién diaria del PM, en la estacién de Carabayllo

Al igual que la estacion de San Martin de Porres, esta también inicié su
funcionamiento en abril de 2014, por lo que en la Figura 18 se presenta la

evolucién diaria del PM, registrada en la estacion de Carabayllo a partir de
dicho mes.

Las concentraciones diarias de PM,, mas elevadas que se registraron

en Carabayllo fueron los dias 1y 17 de abril, con 184.4 pg/m? y 150.5 ug/m?3
respectivamente.
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Figura 18. Evolucién diaria del PM,  en la estacién de Carabayllo, 2014
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5.1.14 Evolucion diaria del PM enla estacion de Puente
Piedra

La estacion de Puente Piedra inicié su funcionamiento en abril de 2014, por lo

que en la Figura 19 se presenta la evolucion diaria del PM,; a partir de dicho
mes.

Lasconcentracionesdiariasde PM, sobrepasaronelECAenvariasoportunidades
a lo largo del afio, con concentraciones que alcanzaron 198.6 ug/m?y 195.7 ug/
m? los dias 13 de setiembre y 10 de diciembre, respectivamente.
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Figura 19. Evolucién diaria del PM, en la estacién de Puente Piedra, 2014
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5.1.15 Dias de superacién del ECA de PM_

La Figura 20 presenta el nimero de dias de superacion del material particulado
menor de 10 micrometros (PM, ) desde 2010 hasta 2014. El distrito de Ate es la
estacion con mayor datos histéricos, seguido por Santa Anita y Villa Maria del
Triunfo, y se puede apreciar que todos los aflos sobrepasaron el ECA. Respecto
a las estaciones de Huachipa, San Juan de Lurigancho, Carabayllo y Puente
Piedra, estas iniciaron sus operaciones en 2014 y cuentan con superaciones
significativas.

El Decreto Supremo N° 074-2001-PCM Estandar Nacional de Calidad Ambiental
para el Aire indica que la concentracion promedio diaria del PM,  no debe
superar el ECA mas de tres veces al afo; sin embargo, en 2014, la estacién de
Ate registré el mayor numero de dias de superacién del ECA con un total de
40 dias al ano, mientras que Villa Maria del Triunfo lo superé 23 dias; Puente
Piedra, 20 dias; Huachipa, 16 dias; San Juan de Lurigancho, 3 dias, y Carabayllo
y Santa Anita dos dias al afo. Si bien las superaciones del ECA en 2014 son
considerables, estas representan disminuciones significativas respecto al afio
anterior en las estaciones de Santa Anita, Villa Maria del Triunfo y Ate, de 91 %,
29 %y 79 %, respectivamente.
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5.1.16 Estado de la calidad del aire con relacién al PM enla
zoha norte

Las tres estaciones de la zona norte: Puente Piedra, Carabayllo y San Martin de
Porres iniciaron sus operaciones en abril de 2014, las dos primeras monitorearon
254 dias y la ultima, 273 dias.

La estacion de Puente Piedra reporté 78 % de dias moderados, 14 % fueron dias
buenos y 8 % dias malos (20 dias). La estaciéon de Carabayllo presentd 48 % de
dias buenos, 52 % de moderados y 1 % de malos. La estacion de San Martin de
Porres presentd 97 % de dias buenos y 3 % de moderados.

Dichos valores indican que el estado de la calidad del aire en la zona norte no
fue 6ptimo en 2014, lo que puede afectar la salud de la poblacién a mediano
o largo plazo, especialmente a los que residen en Puente Piedra y Carabayllo
(Figura 21).

Figura 21. Estado de la calidad del aire con relacién al PM,  en la zona norte
a) Puente Piedra, b) Carabayllo y c) San Martin de Porres
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5.1.17 Estado de la calidad del aire con relacién al PM,  en
San Borja y Villa Maria del Triunfo.

La estacion de San Borja monitored 208 dias en 2014 y reporté mayormente
dias buenos y algunos moderados, principalmente en los meses de agosto y
setiembre. El 93 % representaron dias buenos y el 7 % dias moderados.

La estacion de Villa Maria del Triunfo monitoreé 216 dias en 2014 y presentd
mayormente dias buenos y moderados, pero con varios dias malos en la
temporada de verano, lo que es un comportamiento caracteristico desde
afos anteriores. El 45 % fueron dias buenos, 44 % fueron dias moderados y 11 %
fueron malos (23 dias).

Los valores registrados indican que el estado de la calidad del aire en San Borja
es bueno; sin embargo, en Villa Maria del Triunfo el estado de la calidad del aire
presentd dias malos, lo que podria afectar la salud de la poblacién (Figura 22).
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Figura 22. Estado de la calidad del aire con relacién al PM,
en a) San Borja y b) Villa Maria del Triunfo
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5.1.18 Estado de la calidad del aire con relacién al PM  en
Jesus Maria

La estacion de Jesus Maria (Campo de Marte) monitored 312 dias en 2014 y
registré dias buenos y moderados, con un porcentaje de 97 % y 3 %, respecti-
vamente.

Jesus Maria se caracteriza por ser un distrito principalmente de zonas resi-
denciales con algunas zonas comerciales y viviendas que tienen areas verdes;

generalmente, circulan vehiculos livianos, en su mayoria de uso particular. En
suma, el estado de la calidad del aire en Jesus Maria es bueno (Figura 23).
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Figura 23. Estado de la calidad del aire con relacién al PM_
en Jesus Maria
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5.1.19 Estado de la calidad del aire con relacién al PM  en
la zona este

En la estacion de Ate se monitorearon 320 dias en 2014, de los cuales 76 %
fueron dias moderados y 12 % fueron dias buenos y malos (40 dias).

Los dias malos nos indican que se sobrepasé el ECA, que segun la norma
(DS 074-2001) no debe superarse mas de tres dias durante un afo; en este
sentido, la poblacién de esta zona estaria afectada por este contaminante en
el mediano o largo plazo.

En la estacion de Santa Anita se observa principalmente dias buenos y
moderados, con solo 2 dias malos (superacion del ECA); en total, durante el
afno se monitorearon 157 dias; el 57 % de dias fueron buenos, 42 % moderados y
1% malos. Entonces, se puede afirmar que la zona cumple con el ECA de este
contaminante.

La estacion de Huachipa inicié sus operaciones en abril de 2014 por lo que
monitored 255 dias en 2014. Registré 74 % de dias moderados; 51 % de dias
buenos, 5.5 % de dias malos (15 dias) y 0.5 % de dias muy malos. En total,
se superd el ECA 16 dias, por lo que no cumplié con la norma ECA de este
contaminante, lo que puede afectar a la poblaciéon a mediano o largo plazo.
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La estacion de San Juan de Lurigancho también inicié sus operaciones en abril
de 2014 monitored 260 dias y registré principalmente dias buenos y modera-
dos; 65 % fueron dias moderados, 34 % fueron dias buenos y 1% malos (3 dias).
Se puede afirmar que esta zona cumplié con la norma ECA de este contami-
nante, aunque la calidad del aire no fue 6ptima, ya que registré menores dias
buenos. (Figura 24)
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5.2 Material particulado (PM, )
5.2.1 Evolucién horaria del PM_  en los dias de la semana
en la zona norte

En la Figura 25, se muestra la evolucién horaria de las concentraciones de PM,
en los dias de la semana del afio 2014 registrada en las estaciones ubicadas en
la zona norte de Lima: San Martin de Porres, Carabayllo y Puente Piedra.

Puente Piedra y Carabayllo presentaron las mayores concentraciones de
material particulado menor de 2.5 micrémetros, en tanto que San Martin de
Porres reporté las mas bajas de la zona norte.

En horas de la madrugada (de 00:00 a 05:00 horas), las concentraciones
maximas alcanzaron 39.5 ug/m?3, 38.1 uyg/m?y 20.1 ug/m? en Puente Piedra,
Carabayllo y San Martin de Porres, respectivamente.

En horas de la mafana (de 6:00 a 12:00 horas), la concentracién maxima
registrada en Carabayllo fue de 47.3 ug/m?, en Puente Piedra fue de 43.4 ug/m?
y de 27.1 uyg/m? en San Martin de Porres.

En horas de la tarde (de 13:00 a 18:00 horas), las concentraciones maximas
registradas en Carabayllo, Puente Piedra y San Martin de Porres fueron de
42.3 ug/m?3, 40.2 ug/m3y 20.3 ug/m?3, respectivamente.

En horas de la noche (de 19:00 a 23:00 horas), las concentraciones maximas

llegaron a 39.9 ug/mé, 36 ug/m?3y 23 ug/m?en Puente Piedra, Carabayllo y San
Martin de Porres, respectivamente.
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Figura 25. Evolucién horaria del PM, , en los dias de la semana en la zona norte

5.2.2 Evolucién horaria del PM, _ en los dias de la semana
Villa Maria del Triunfo, Campo de Marte y San Borja

En la Figura 26, se muestra la evolucion horaria de las concentraciones de PM, |
en los dias de la semana del aflo 2014 registrada en las estaciones ubicadas
en la zona sur de Lima: Villa Maria del Triunfo. En este grafico se consideraron
también las estaciones de Jesus Maria y San Borja (zona centro).

En la madrugada (de 00:00 a 05:00 horas), las concentraciones maximas
alcanzaron 31 pg/m3 y 23.2 uyg/m?* en Villa Maria del Triunfo y San Borja
respectivamente.

En horas de la manana (de 6:00 a 12:00 horas), la concentracion maxima

registrada en Villa Maria del Triunfo fue de 28.5 pg/m?y de 27.5 pg/m3en San
Borja.
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En horas de la tarde (de 13:00 a 18:00 horas), las concentraciones maximas
registradas en Villa Maria del Triunfo y San Borja fueron de 39.6 pg/m?y 23.2
Hg/m?, respectivamente.

En horas de la noche (de 19:00 a 23:00 horas), las concentraciones maximas
alcanzaron 46.1 uyg/m?3 y 24.6 ug/m? en Villa Maria del Triunfo y San Borja,
respectivamente.

En Jesus Maria se presentaron concentraciones maximas en la madrugada de
23.2 uyg/m3, en la mafana de 25.3 pg/m?3, por la tarde de 23.2 ug/m?y en la
noche de 25.6 ug/mé.
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Figura 26. Evolucién horaria del PM, . en los dias de la semana en Jesus Maria, San
Borja y Villa Maria del Triunfo
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5.2.3 Evolucién horaria del PM, , en los dias de la semana
en la zona este

En la Figura 27, se muestra la evolucién horaria de las concentraciones de PM, .
en los dias de la semana del aino 2014 registrada en las estaciones ubicadas en
la zona este de Lima: Ate, Santa Anita, Huachipa y San Juan de Lurigancho.

Ate, Huachipa y San Juan de Lurigancho presentaron las mayores
concentraciones de material particulado menor de 10 micrometros, en tanto
que Santa Anita, las mas bajas de la zona este.

En la madrugada (de 00:00 a 5:00 horas), las concentraciones maximas
alcanzaron 51.6 pg/m?, 41.9 ug/mé, 37.5 ug/m?3y 22.8 pg/md en Ate, Huachipa,
San Juan de Lurigancho y Santa Anita, respectivamente.

En la manana (de 6:00 a 12:00 horas), la concentracién maxima registrada en
Ate fue de 76.4 ug/m?3, en Huachipa fue de 58.6 pg/m?, de 47.6 pg/m? en San
Juan de Lurigancho y de 42.1 uyg/m? en Santa Anita.

En la tarde (de 13:00 a 18:00 horas) las concentraciones maximas registradas
en Huachipa, Ate, San Juan de Lurigancho y Santa Anita fueron de 45.6 ug/m?,
46.6 pg/m?, 41.6 ug/mdy 25.3 ug/m?3, respectivamente.

En la noche (de 19:00 a 23:00 horas), las concentraciones maximas alcanzaron

50.5 pg/m?3, 37.3 ug/m?3, 36.4 ug/m?* y 30.4 en Ate, Huachipa, San Juan de
Lurigancho y Santa Anita, respectivamente.
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Figura 27. Evolucién horaria del PM, g en los dias de la semana, 2014

5.2.4 Evolucién diaria del PM, , en los dias de la semana

La Figura 28 muestra el promedio de las concentraciones de PM, ; por dias de
la semana. De manera similar a lo que ocurre con el PM, las concentraciones
son bajas los lunes, se incrementan en los dias siguientes, se mantienen casi
constantes entre martes y viernes, y luego la concentracién disminuye al
finalizar la semana. La Unica estacidon que no muestra esta tendencia es Villa
Maria del Triunfo, donde la concentracién de los lunes es mas alta que el resto
de dias delasemana, lo cual estaria asociado a las actividades socioeconémicas
que se realizan en ese lugar.

Ate destaca en la figura, porque las concentraciones de PM, . estan muy por

encima del resto de las estaciones con valores mas altos los dias viernes, que
llegan a 49.4 ug/mé.
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Se aprecian dos agrupaciones de estaciones por concentraciones de PM, ; el
primer grupo comprende a Huachipa, Puente Piedra, Carabayllo y San Juan de
Lurigancho con concentraciones que fluctian entre 29.95 pg/m3y 39.03 ug/
m?3. En el segundo grupo estan Villa Maria del Triunfo, Santa Anita, San Martin
de Porres, San Borja y Jesus Maria con concentraciones que fluctian entre
13.60 pg/m?3 a 25.23 ug/m?>.

Los dias jueves y viernes son los que presentan mayores concentraciones de
PM
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concemracion  (ug/me)

Lunes Martes Miercolks Jueves viernes sabado Domingo

e ATE e 5 ] e C DM o STA e \IMT
“i HCH =4 CRB g PPD il SMP —p—SIL

Figura 28. Evolucién diaria de PM, , en los dias de la semana, 2014
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5.2.5 Evolucién diaria del PM,, en la estacién de Ate

En el ultimo trimestre de 2014 recién se instalé el monitor de material
particulado menor de 2.5 micrometros en las estaciones de Ate, San Borja,
Campo de Marte, Santa Anita y Villa Maria del Triunfo, por lo que se tiene datos
a partir de dicho periodo.

La Figura 29 muestra las concentraciones promedio diarias de PM, _ registradas
enlaestacionde Atedurante el 2014. Se observan concentraciones altas durante
el tiempo de monitoreo, pues se sobrepasé el nivel del ECA de calidad de aire
(25 pg/m? para el periodo de 24 horas); dichas concentraciones disminuyeron
en el mes de diciembre, pero aun asi sobrepasaron el estandar.
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Figura 29. Concentracién diaria del PM, , en la estacién de Ate, 2014
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5.2.6 Evolucioén diaria del PM, , en la estacién de San Borja

Las concentraciones promedio diarias de PM, , registradas por la estacién de
San Borja sobrepasaron el ECA en nueve oportunidades a lo largo del periodo
de monitoreo (Figura 30).

Al igual que en la estaciéon de Ate, las concentraciones disminuyeron durante
el ultimo mes por debajo del limite del ECA.
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Figura 30. Concentracién diaria del PM, . en la estacion de San Borja, 2014
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5.2.7 Evolucién diaria del PM, , en la estacién de Jesus
Maria

Las concentraciones promedio diarias de PM, ; solo superaron el ECA en una

oportunidad a lo largo de los meses monitoreados en la estaciéon de Jesus
Maria (Figura 31).
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Figura 31. Concentracién diaria del PM, ; en la estacién de Jesus Maria
(Campo de Marte), 2014
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5.2.8 Evolucién diaria del PM, _ en la estacién de Santa Anita

EnlaFigura32, se observaelcomportamiento delas concentraciones promedio
diarias de PM, . registrado por la estacion Santa Anita en el afio 2014. Se aprecia
que las concentraciones sobrepasaron el ECA en cinco oportunidades durante
la primera quincena de diciembre y que las concentraciones disminuyeron a
medida que finalizaba el aio.
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Figura 32. Concentracién diaria del PM, _ en la estacion de Santa Anita, 2014
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5.2.9 Evolucién diaria del PM, , en la estacién de Villa
Maria del Triunfo

En la Figura 33, se observa el comportamiento de las concentraciones de los
valores promedio diarios de PM, . registrados por la estacion de Villa Maria
del Triunfo. Se aprecia que se sobrepaso el nivel del ECA de forma recurrente
durante la primera quincena de diciembre y luego hubo una disminucién
gradual de la concentracién hasta fin de afo.
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Figura 33. Concentracién diaria del PM,  en la estacién de Villa Maria del Triunfo, 2014
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5.2.10 Evolucién diaria del PM,, en la estacién de Huachipa

En abril de 2014, se instalé el monitor del material particulado menor de 2.5
micréometros en las estaciones de Huachipa, San Juan de Lurigancho, Puente
Piedra, Carabayllo y San Martin de Porres, por lo que se muestran los datos a
partir de dicho periodo.

Las concentraciones promedio diarias de PM,, registradas en la estacion
de Huachipa (Figura 34) superaron el ECA (25 ug/m?3 para el periodo de 24
horas) casi todos los dias durante el intervalo de tiempo monitoreado. Las
concentraciones aumentaron desde los meses de otofio hasta invierno y
disminuyeron gradualmente hasta finalizar el afo.
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Figura 34. Concentracién diaria del PM, _ en la estacién de Huachipa, 2014

www.senamhi.gob.pe

52



5.2.11 Evolucién diaria del PM, . enla estacion de San Juan
de Lurigancho

EnlaFigura 35, se observa el comportamiento de las concentraciones promedio
diarias de PM, . registradas por la estacién San Juan de Lurigancho.

Se aprecia que se sobrepasé el ECA casi todos los dias del periodo que durd
el monitoreo; las concentraciones aumentaron en los meses correspondientes
a las estaciones de otofio e invierno y disminuyeron progresivamente en la
estacion de primavera.
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Figura 35. Concentracién diaria del PM, _ en la estacién de San Juan de Lurigancho,
2014
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5.2.12 Evolucion diaria del PM, . enla estacion de San
Martin de Porres

EnlaFigura36, se observaelcomportamiento delas concentraciones promedio
diarias de PM,, registradas por la estacién de San Martin de Porres.

Seapreciaquesesobrepasé el niveldel ECAcasitodoslosdias correspondientes
a la estacion de invierno y luego hay una disminucion gradual de la frecuencia
de superacidn a inicios de la primavera hasta finalizar el afo.

. - ,
;ézs fWﬁ .‘5 M]ﬂnu j" A &IIJH

1 + Y’ \ + :
- - rﬂ”* vax,ﬁ*v;ﬂ U“ﬂ AN T YT

——+—SMP ECA 23h=25 pg/m*

Figura 36. Concentracion diaria del PM, _ en la estacién
San Martin de Porres, 2014
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5.2.13 Evolucién diaria del PM, , en la estacién de Carabayllo

EnlaFigura 37, se observa el comportamiento de las concentraciones promedio
diarias de PM, , registradas por la estacion de Carabayllo.

Se aprecia que se sobrepaso el nivel del ECA casi todos los dias evaluados; en
las estaciones de otofio e invierno hubo mayor frecuencia y magnitud de las
superaciones.
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Figura 37. Concentracién diaria del PM, , en la estacién de Carabayllo, 2014
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5.2.14 Evolucion diaria del PM, . enla estacion de Puente
Piedra

EnlaFigura38, se observaelcomportamiento delas concentraciones promedio
diarias de PM, , registrado por la estacién de Puente Piedra.

Se aprecia que se sobrepaso el nivel del ECA casi todos los dias evaluados; en
las estaciones de otofo e invierno fueron mas frecuentes y las magnitudes
fueron mucho mayores que en todo el afio.

-
— 70 1
T 60 -
B I 4
. 1] 1 Hr
=l w‘tﬂw ! MJ.U)A.H AN
. t t T 1 *‘lb )£ i
s VAT ot P Y i e
g o——_4 v  Ea—— L M —
49 713 lQZS!r 6 lleZdr B 142026 r 7131925 r T k) lQZSSr 6 121824306 12 1:24!15 11172329/ 410162228 4 101622283 9 152127 |3 9 152127
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocT NOV oK

—+—PPD

ECA 23h=25 pg/m*

Figura 38. Concentracion diaria del PM, , en la estacion de Puente Piedra, 2014
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5.2.15 Dias de superacién del ECA de PM,

En la Figura 39, se presenta el nUmero de dias en los que el material particulado
menor de 2.5 micrometros (PM, ) sobrepasé el ECA en 2014, pues recién en
ese ano se empezd a monitorear dicho contaminante.

De la figura se deduce una situaciéon muy critica para la ciudad de Lima y
es alarmante especificamente para la zona norte y este de la ciudad. En la
zona norte, los distritos de Puente Piedra, Carabayllo y San Martin excedieron
significativamente los 25 pg/m? que establece la norma, con 225, 197 y 29 dias
de superacion, respectivamente.

La zona este, es decir los distritos de Huachipa, San Juan de Lurigancho, Ate
y Santa Anita, sobrepasaron el ECA 230, 187, 90 y 5 dias, respectivamente.
Mientras que en la zona sur, Villa Maria del Triunfo y San Borja sobrepasaron
el ECA 9 y 10 dias, respectivamente, en tanto que la zona centro, Jesus Maria
(Campo de Marte), superd el ECA 10 dias.
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Figura 39. Superacién del ECA de PM, , 2014
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6.

RED DE MONITOREO DE LA CALIDAD
DEL AIRE EN LIMA METROPOLITANA

Estacion de Puente Piedra

i

6.1

6.1.1
6.1.1.1

Coordenadas geograficas

Informacidén técnica

Estaciones de la zona norte

Estacion de Puente Piedra

Latitud: -11° 51' 47.71" S

Longitud: -77° 4' 26.88" W

Tipo de zona
Direccion

Urbana
Calle 9 de Junio N° 100

Localizacion de la toma
de muestra

Cerca de la piscina municipal

Altura de la toma de muestra

3m

Parametros Marca de equipo Principio de
funcionamiento

PM, Thermo Beta 5014 Atenuacion de rayos beta

PM, . Thermo Beta 5014i Atenuacion de rayos beta

NO, Teledyne 200T Quimioluminiscencia

SO, Teledyne 300T Fluorescencia UV

o, Teledyne 400T Fotometria UV

Cco Teledyne 300T Infrarrojo no dispersivo

con filtro de correlacion de gas
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6.1.1.2 Estacion de Carabayllo

Coordenadas geograficas Latitud: 11° 54' 7.9" S Longitud: -77° 2' 1.1" W
Tipo de zona Urbana
Direccion Av. Micaela Bastidas, cuadra 4

Urb. Santa Isabel

Localizacion de la toma Cerca de la piscina municipal

de muestra

Altura de la toma de muestra 6m
Parametros Marca de equipo Principio de

funcionamiento

PM, Thermo Beta 5014i Atenuacion de rayos beta
PM, . Thermo Beta 5014i Atenuacion de rayos beta
NO, Teledyne 200T Quimioluminiscencia
SO, Teledyne 300T Fluorescencia UV
o, Teledyne 400T Fotometria UV
co Teledyne 300T Infrarrojo no dispersivo

con filtro de correlacion de gas

www.senamhi.gob.pe 59



6.1.1.3 Estacién de San Martin de Porres

Coordenadas geograficas Latitud: 12° 0' 32" S Longitud: -77° 5' 4.1" W
Tipo de zona Urbana

Direccion Calle German Stiglich, Urb. Antares, 2°. Etapa

Localizacion de la toma Parque Ecologico

de muestra

Altura de la toma de muestra 6m

Parametros Marca de equipo Principio de
funcionamiento

PM,, Thermo Beta 5014i Atenuacion de rayos beta

PM, . Thermo Beta 5014i Atenuacion de rayos beta

NO, Teledyne 200T Quimioluminiscencia

SO, Teledyne 300T Fluorescencia UV

o, Teledyne 400T Fotometria UV

co Teledyne 300T Infrarrojo no dispersivo con

filtro de correlacion de gas
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Estacién de Villa Maria del Triunfo

6.1.2 Estaciones de la zona sur
6.1.2.1 Estacion de Villa Maria del Triunfo

Coordenadas geograficas Latitud: -12°9'59" S Longitud: -76°55'12" W
Tipo de zona Urbana
Direccion Av. 26 de Noviembre s/n Sector Nueva Esperanza
Localizacion de la toma Parque Virgen de Lourdes
de muestra
Altura de la toma de muestra 3m
Parametros Marca de equipo Principio de
funcionamiento
PM, Thermo TEOM1405 Microbalanza oscilatoria
PM, Thermo Beta 5014i Atenuacion de rayos beta
NO, Thermo 43i Fluorescencia UV
SO, Teledyne 200E Quimioluminiscencia
o, Thermo 49i Fotometria UV
co Teledyne 300T Infrarrojo no dispersivo

con filtro de correlacion de gas
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Estacion de Jestis Maria (Campo de Marte)
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6.1.3 Estaciones de la zona centro
6.1.3.1 Estacion de Jesus Maria (Campo de Marte)

Coordenadas geograficas Latitud: 12° 4'13.9"S Longitud: -77° 2' 35.4" W
Tipo de zona Urbana
Direccion Jr. Nazca s/n
Localizacion de la toma Parque Campo de Marte
de muestra
Altura de la toma de muestra 3m
Parametros Marca de equipo Principio de
funcionamiento
PM_ Thermo TEOM1405 Microbalanza oscilatoria
PM, Thermo Beta 5014i Atenuacion de rayos beta
NO, Teledyne 300E Fluorescencia UV
SO, Teledyne 200E Quimioluminiscencia
0, Teledyne 400E Fotometria UV
co Teledyne 300T Infrarrojo no dispersivo con

filtro de correlacion de gas
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Estacion de San Borja
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6.1.3.2 Estacion de San Borja

Coordenadas geograficas Latitud: 12° 6' 31.06" S Longitud: 77° Q' 27.96" W
Tipo de zona Urbana

Direccion Calle Ricardo Malachowski 550

Localizacion de la toma Polideportivo Limatambo

de muestra

Altura de la toma de muestra 3m

Parametros Marca de equipo Principio de

funcionamiento

PM,, Thermo TEOM1405 Microbalanza oscilatoria
PM, Thermo Beta 5014i Atenuacion de rayos beta
NO, Teledyne 300E Fluorescencia UV

SO, Teledyne 200E Quimioluminiscencia

o, Teledyne 400E Fotometria UV

co Teledyne 300T Infrarrojo no dispersivo con

filtro de correlacion de gas
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Estacion de Ate
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6.1.4 Estaciones de la zona este
6.1.4.1 Estacion de Ate

Coordenadas geograficas Latitud: 12° 1' 34" S Longitud: 76° 55' 7" W
Tipo de zona Urbana

Direccion Carretera Central, km. 7.5

Localizacion de la toma Plaza de Armas de Ate

de muestra

Altura de la toma de muestra 3m

Parametros Marca de equipo Principio de
funcionamiento

PM, Thermo TEOM1405 Microbalanza oscilatoria

PM, Thermo Beta 5014i Atenuacion de rayos beta

NO, Teledyne 300E Fluorescencia UV

SO, Teledyne 200E Quimioluminiscencia

o, Teledyne 400E Fotometria UV

co Teledyne 300T Infrarrojo no dispersivo con

filtro de correlacion de gas
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Estacion de Santa Anita

6.1.4.2 Estacidn de Santa Anita

Coordenadas geograficas Latitud: 12° 2'34.8" S Longitud: 76° 58' 17.1" W
Tipo de zona Urbana

Direccion Av. Los Eucaliptos, cuadra 12

Localizacion de la toma Azotea del Palacio Municipal

de muestra

Altura de la toma de muestra 13 m

Parametros Marca de equipo Principio de
funcionamiento

PM_ Thermo TEOM1405 Microbalanza oscilatoria

PM, . Thermo Beta 5014i Atenuacion de rayos beta

NO, Teledyne 300E Fluorescencia UV

SO, Teledyne 200E Quimioluminiscencia

o, Teledyne 400E Fotometria UV

co Teledyne 300T Infrarrojo no dispersivo con

filtro de correlacion de gas
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6.1.4.3 Estacion de Huachipa

Coordenadas geograficas Latitud: 12° 1' 8" S Longitud: 76° 56' 55.8" W
Tipo de zona Urbana

Direccion Calle los Canarios s/n Huachipa

Localizacion de la toma Azotea del Palacio Municipal

de muestra

Altura de la toma de muestra 13 m

Parametros Marca de equipo Principio de
funcionamiento

PM, Thermo Beta 5014i Microbalanza oscilatoria

PM, Thermo Beta 5014i Atenuacion de rayos beta

NO, Teledyne 200T Fluorescencia UV

SO, Teledyne 300T Quimioluminiscencia

o, Teledyne 400T Fotometria UV

Cco Teledyne 300T Infrarrojo no dispersivo con

filtro de correlacion de gas
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6.1.4.4 Estacion de San Juan de Lurigancho

Coordenadas geograficas Latitud: 12° 1'8"S Longitud:76° 59' 55.8" W

Tipo de zona Urbana

Direccion Av. Del Parque, cuadra 6

Localizacion de la toma Azotea de las Oficinas administrativas de la Universidad

de muestra César Vallejo

Altura de la toma de muestra 6m

Parametros Marca de equipo Principio de
funcionamiento

PM, Thermo Beta 5014i Microbalanza oscilatoria

PM, . Thermo Beta 5014i Atenuacion de rayos beta

NO, Teledyne 200T Fluorescencia UV

SO, Teledyne 300T Quimioluminiscencia

o, Teledyne 400T Fotometria UV

co Teledyne 300T Infrarrojo no dispersivo con

filtro de correlacion de gas
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7. CONCLUSIONES

1. En Lima metropolitana, la capa de mezcla mas baja se presenta en los
meses de verano y la altura maxima, en invierno. En 2014, ocurrié en
febrero con 241 metros y 1186 metros en junio, respectivamente. Cuando
la capa es mas baja no permite la dispersion de los contaminantes.

2. En la zona norte de Lima Metropolitana, las concentraciones horarias
de PM,, fueron mayores durante las tardes (de 13:00 a 18:00 horas) y
por las noches (de 19:00 a 23:00 horas) y alcanzaron concentraciones
maximas en Puente Piedra, Carabayllo y San Martin de Porres con 157
Hg/m?3,106.7 ug/m3y 60.3 ug/m?3, respectivamente. Esto se asocia a las
horas en que la congestién vehicular es alta, debido al traslado de la
poblacién hacia sus centros de labores o de estudios y de retorno a sus
viviendas.

3. Por las mananas (de 6:00 a12:00 horas) y por las tardes (de 13:00 a 18:00
horas), las concentraciones horarias de PM,  en la zona sur y centro
de Lima alcanzaron concentraciones maximas de 130.9 pg/m? y de
75.9 ug/m? en Villa Maria del Triunfo y San Borja, respectivamente.
En la zona centro (Jesus Maria), las concentraciones maximas de 66.9
Hg/m3 y 56.9 ug/m?3 ocurrieron durante las mafanas y las noches,
respectivamente.

4. En la zona este de Lima, las concentraciones horarias de PM,  se
presentaron en horas de la manana (de 6:00 a 12:00 horas) y por la
noche (de 19:00 a 23:00 horas) y alcanzaron concentraciones maximas
en Ate de 161.9 pg/m?3, en Huachipa de 136.3 pg/m?3, de 113.4 ug/m? en
San Juan de Lurigancho y de 108 pg/m? en Santa Anita.

5. La poblaciéon de Lima Metropolitana diariamente se traslada hacia
sus centros de labores o de estudios, ya sea por medio de transporte
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publico o privado, lo que aumenta directamente la intensidad del flujo
vehicular y se asocia a la evolucién diaria de las concentraciones de
PM,, en la semana. Las concentraciones fueron menores al inicio de
semana (lunes), luego se incrementan y mantiene casi constante de
martes a sabado, y disminuyen el domingo. Los dias martes y miércoles
tuvieron mayores concentraciones de PM,  y fueron mas altas en la
zona este (Ate y Huachipa) y norte (Puente Piedra y Carabayllo) de Lima
Metropolitana, y fueron menores en la zona sur y centro, lo cual estaria
asociado al patron dominante de los vientos.

6. Las maximas concentraciones de PM,  registradas en el afo 2014
se asociaron a eventos que demandaron gran desplazamiento de
vehiculos, como el martes 1 de abril que ocurrié un sismo de 8.2 grados
en Chile, lo que generé una alerta de tsunami en Lima y el cierre de la
via de la Costa Verde. Esto provocé el desplazamiento de la poblaciéon
hacia zonas alejadas del mar; se registraron concentraciones pico en
Santa Anita, Villa Maria del Triunfo, Huachipa y Carabayllo. En tanto
que el martes 5 de agosto, las concentraciones de PM_ se dispararon
en varios puntos de la ciudad (Santa Anita, San Juan de Lurigancho,
Huachipa y San Borja), lo que habria estado asociado al inicio de las
obras del proyecto de infraestructura vial Parque Rimac en San Juan
de Lurigancho y el cierre de varias vias importantes, que causé gran
congestion vehicular. El viernes 24 de julio (San Borja, Jesus Maria, San
Martin de Porres) hubo gran congestiéon vehicular debido al retraso en
el ingreso a la feria del Hogar en Chorrillos y a un incendio en el paseo
Coloén, en el cercado de Lima.

7. El Decreto Supremo N° 074-2001-PCM “Estandar Nacional de Calidad

Ambiental para el Aire” indica que la concentracion promedio diaria
del PM, no debe superar el ECA mas de tres veces al afio; sin embargo,
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en 2014, la estacion ubicada en Ate registré el mayor nimero de dias
de superacion del ECA con un total de 40 dias al aino; mientras que Villa
Maria del Triunfo lo superé 23 dias; Puente Piedra, 20 dias; Huachipa, 16
dias y Santa Anita, 2 dias.

8. El indice de calidad ambiental del aire se disefia en funcién del ECA
y clasifica la calidad del aire en cuatro categorias: bueno, moderado,
malo y umbral de cuidado. En 2014, la zona norte presenté mayormente
dias moderados, debido a la confluencia del alto trafico vehicular
y vientos de direcciéon norte, de velocidad baja que no permiten la
dispersion de contaminantes. Esta situaciéon se presenté de manera
similar en la zona este. En la zona centro, hay un contraste, en San
Borja se presentaron mas dias buenos, debido a la poca congestiéon
de vehiculos automotores y a la presencia de areas verdes que actuan
como receptores de particulas, mientras que en Villa Maria del Triunfo
el alto trafico de vehiculos pesados y las caracteristicas geograficas del
distrito (pocas areas verdes, rodeados de cerros aridos) condicionan
que la mayoria de los dias sean moderados en verano cuando la capa
de mezcla es mas baja.

9. En la zona norte de Lima Metropolitana, las concentraciones horarias
de PM,, son mayores durante la mafana (de 6:00 a 12:00 horas) y
la noche (de 19:00 a 23:00 horas). Las concentraciones maximas se
presentaron en Carabayllo, Puente Piedra y San Martin de Porres con
47.3 ug/m3, 43.4 ug/md3y 27.1 uyg/mé, respectivamente. Esto, al igual que
el PM,, estarian asociados a las horas en que la congestion vehicular
es alta, debido al traslado de la poblacién hacia sus centros de labores
o de estudios y el retorno a sus viviendas.

1. Por la noche (de 19:00 a 23:00 horas) y por la tarde (de 13:00 a 18:00
horas) las concentraciones horarias de PM, . en la zona sur y centro de
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Lima alcanzaron concentraciones maximas en Villa Maria del Triunfo
de 46.1 uyg/m?* y de 24.6 ug/m?3 en San Borja, respectivamente. En la
zona centro (Jesus Maria), las concentraciones maximas de 25.6 ug/m?
ocurrieron durante la noche y de 25.3 pg/m? en la manana.

12 En la zona este de Lima, las concentraciones horarias de PM,  se
presentaron en horas de la mafana (de 6:00 a 12:00 horas) y por la
madrugada (de 00:00 a 5:00 horas) y alcanzaron concentraciones
maximas en Ate de 76.4 ug/m?3, en Huachipa de 58.6 ug/m?3, de 47.6 ug/
m?3 en San Juan de Lurigancho y de 42.1 uyg/m?* en Santa Anita.

13. Las concentraciones de PM, . son alarmantes en las zonas norte y
este de la ciudad de Lima. En la zona norte, los distritos de Puente
Piedra, Carabayllo y San Martin superaron significativamente los 25
Hg/m? que establece la norma, con 225, 197 y 29 dias de superacién,
respectivamente. En la zona este, las estaciones de Huachipa, San Juan
de Lurigancho, Ate y Santa Anita registraron 230, 187, 90 y 5 dias de

superacion, respectivamente.
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