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Monitoreo de la atmdsfera en el Observatorio de Vigilancia Atmosférica Marcapomacocha

PRESENTACION

El Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Per(
(SENAMHI) a fravés de la Subdireccion de Evaluacién del
Ambiente Atmosférico (SEA) de la Direccidon de Meteorologia y
Evaluacion Ambiental Atmosférica (DMA) publica el boletin
trimestral de Monitoreo de la Atmdsfera en el Observatorio de
Vigilancia Atmosférica Marcapomacocha (OVA
Marcapomacocha) con la finalidad de informar a las
autoridades, agricultores, profesionales y poblacion en general
sobre el comportamiento de las variables meteoroldgicas, asi
como de las propiedades fisicas y la composicién guimica de la
atmdsfera en la sierra central del PerU durante el cuarto trimestre
del 2022.
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. OBSERVATORIO DE VIGILANCIA ATMOSFERICA MARCAPOMACOCHA
(OVA MARCAPOMACOCHA)

El SENAMHI cuenta con el OVA Marcapomacocha, el cual se encuentra ubicado en la
sierra central del pais, en el departamento de Junin, provincia de Yauli, distrito de
Marcapomacocha, en las coordenadas -11°24'00" y 76°20'0.04" y a una altitud de 4500
ms.n.m (ver figura 1).

En el OVA Marcapomacocha, se cuenta con una Estacién Meteoroldgica Automdtica
(EMA) que registra la precipitacién, humedad relativa, radiacién solar global,
temperatura y vientos, asi como también tiene una Estacidn Meteoroldgica
Convencional (EMC) que registra la precipitacion, humedad relativa, temperaturag,
vientos, horas de sol y evaporacién. El OVA Marcapomacocha forma parte de la red
de estaciones del programa de Vigilancia Atmosférica Global (VAG) de la Organizaciéon
Meteoroldgica Mundial (OMM), cuenta con cinco (05) de las seis (06) dreas focales que
estudia este programa y es de tipo regional' segun lo establecido por la OMM. En el
presente boletin se analiza la informacién de cuatro (04) de estas dreas, las cuales son:
Aerosoles, Deposicion atmosférica, Ozono y Radiacion ultravioleta.

Figura 1. Mapa de ubicacion del OVA Marcapomacocha

COLOMBIA

BRASIL

-11°24'36"

% VIINISTERIO DEL Servicio Nacional de
L A IENTE | Meteorologia e Hidrologia
UBICACION DEL OBSERVATORIO DE VIGILANCIA
ATMOSFERICA MARCAPOMACOCHA
LEYENDA

* OVA @ Centros Poblados [ Limite Provincial
Marcapomacocha [ Limite Departamental [ Limite Distrital

-76°19'59" -76°19'30"

[ OMM (2018). GAWSIS Station Information System. Disponible online:
https://gawsis.meteoswiss.ch/GAWSIS/#/search/station/stationReportDetails/0-20008-0-MPO
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Il.  MONITOREO DE LAS VARIABLES METEOROLOGICAS EN EL OVA
MARCAPOMACOCHA

2.1. Condiciones meteorolégicas locales

En la figura 2, se muestra el comportamiento temporal de la precipitacién (acumulada
diaria), humedad relativa (promedio diario), radiacién solar global (acumulada diaria)
y temperatura minima, promedio y mdxima (promedios diarios) en el OVA
Marcapomacocha.

La precipitacién (figura 2a), en el mes de octubre registrd valores entre 0.2 mmy 8.4 mm,
para el mes de noviembre registrd valores entre 0.2 mm y 4.8 mm y para el mes de
diciembre se registrd valores entre 0.2 mm y 23.4 mm (promedio mensual de 4.8 mm).

Respecto a la humedad relativa (figura 2b), el mes de octubre presentd valores entre
36.4% y 92.8% (promedio mensual de 68.5%), para el mes de noviembre los valores
oscilaron entre 46.1% y 91.3% (promedio mensual de 68.5%) y. finalmente, en diciembre
presentd valores entre 39.2% y 97.5% (promedio mensual de 80.3%).

Por ofro lado, respecto a la radiacion solar global (figura 2c) durante el mes de octubre,
esta varié entre 2127 Wh/m?2 y 9582 Wh/m?2 (promedio mensual de 7182.2 Wh/m2), en
noviembre varié entre 4057 Wh/m?2y 9139 Wh/m? (promedio mensual de 6657.2 Wh/m?2)
y en diciembre los registros fluctuaron enfre 2658 Wh/m2 y 9148 Wh/m?2 (promedio
mensual de 5236.8 Wh/m?2).

En cuanto al comportamiento de las temperaturas minima, promedio y méximo (figura
2d), expresadas como promedios mensuales, durante el mes de octubre se obtuvieron
valores de -1.7°C, 4.6°C y 14.5°C respectivamente, para el mes de noviembre fueron
-1.9°C, 4.9°C y 15.1°C respectivamente, y finalmente para el mes de diciembre fueron -
1.0°C, 3.7°C y 12.1°C respectivamente. Cabe mencionar, que en el OVA
Marcapomacocha, las normales climatoldégicas? mensuales de temperaturas minimas
(mdximas) para el mes de octubre son 5.6°C (11.2°C), para el mes de noviembre son
5.6°C (11.4°C) y para el mes de diciembre son 6.2°C (10.8°C); por lo tanto, las
temperaturas minimas registradas en el OVA Marcapomacocha estuvieron por debajo
de sus respectivas normales climatolégicas; mientras que las mdximas, por encima de
sus respectivas normales climatoldgicas.

En la figura 3, se presentan imégenes del satélite GOES 16 de la cobertura nubosa sobre
el OVA Marcapomacocha, donde se observa que los dias 08 de octubre, 08 de
noviembre y 10 de diciembre (dias con mdximos valores de radiacion solar horaria),
presentaron cielo parcialmente nublado.

En general, podemos observar que, en el franscurso de los meses, hubo un incremento
en las precipitaciones y la humedad relativa, asi como también una ligera disminucion
de las temperaturas media y mdxima, pero con un aumento en la temperatura minima.
Los valores altos de radiacidn solar contribuyeron al incremento de la temperatura
(principalmente en los valores promedio y mdximo del dia) y a valores bagjos de la
humedad relativa. Respecto a los valores minimos de radiacion solar, estos podrian ser
consecuencia de la nubosidad local que provoca menor incidencia de radiacion solar
en la superficie.

2 SENAMHI (2018) Normales climatologicas 1981 - 2010 de la precipitacion, temperatura méxima y temperatura
minima del aire. Disponible online: https://repositorio.senamhi.gob.pe/handle/20.500.12542/27 4
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Figura 2. Variacion diaria de las variables meteorolégicas en el OVA Marcapomacocha
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Figura 3. Imagenes del satélite GOES16 de cobertura nubosa para dias con mdximos
valores de radiacién solar horaria: 08 de octubre, 08 de noviembre y 10 de diciembre
de 2022 (el punto rojo representa el OVA Marcapomacocha).

08/10/2022 13:00 08/11/2022 12:00 10/12/2022 12:00

En la figura 4, se observan rosas de vientos para los periodos diurno (07:00 a 11:59 horas),
vespertino (12:00 a 18:59 horas) y nocturno (19:00 a 06:59 horas) de los meses evaluados.
Para el horario diurno la direccion del viento predominante en el mes octubre y
diciembre fue del sudeste (SE), mientras que para el mes de noviembre fue en direccidn
este (E); por ofra parte, para el horario vespertino en los meses de octubre y diciembre
la direccidon predominante fue del Oeste-noroeste (ONO), mientras que para noviembre
fue del oeste (O); asimismo, para el horario nocturno la direccién predominante para los
meses de octubre y noviembre fue del noroeste (NO) y para diciembre, fue del Oeste-
noroeste (ONO).

Las mayores velocidades de viento se alcanzaron en el horario diurno para el mes de
noviembre, asi como en el horario vespertino para los tres meses evaluados, alcanzando
valores de hasta 12.5 m/s. El horario nocturno presentd generalmente mayor presencia
de calmas en comparacién al horario diurno y vespertino.

SERVICIONACIONAL DEMETEGROLOGIA
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Figura 4. Rosas de vientos en el OVA Marcapomacocha
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ll. MONITOREO DE LAS PROPIEDADES FiSICAS Y LA COMPOSICION

QUIMICA DE LA ATMOSFERA EN EL OVA MARCAPOMACOCHA

3.1. Aerosoles
3.1.1. Concentracion en niUmero de particulas

La mayoria de estudios sobre las concentraciones de los contaminantes atmosféricos
analizan la informacién relacionada a la concentracion en masa (ug/m3). Sin embargo,
hay evidencia que sugiere que las concentraciones en nimero de particulas (PNC por
sus siglas en inglés) y la composicidn quimica son de mayor importancia que las
concentraciones en masa para la determinacién de ciertos efectos sobre la salud, asi
la concentracion del nUmero de particulas se expresa como el nimero total de estas
por unidad de volumen de aired. En el OVA Marcapomacocha es posible obtener
registros de las concentraciones en nimero de particulas para ciertos rangos definidos.

3 UK AIR Air Information Resource (2022). Particle Numbers and Concentrations Network. Revisado el 1 de
octubre del 2022 desde: https://bit.ly/3D80Ap4
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Para describir el comportamiento de la concentracién en niUmero de particulas# los
rangos (R) estdn categorizados de acuerdo al didmetro aerodindmico (d)5: R1(0.3 um <
d<0.5um),R2 (0.5upm=<d<0.7um),R3 (0.7 um<d<1.0um), R4 (1.0um <d <2.0 um),
R5 (20 um<d <3.0um), Ré (3.0 um <£d <5.0 um), R7 (5.0 um =d <10.0 um) y R8 (10.0 pm
<d<20.0um)é. En el OVA Marcapomacocha, la concentracion en nUmero de particulas
se expresa en unidades de particulas por litro (particulas/L) y para una mejor
visualizacion de la figura 5, se aplicd el logaritmo de base 10 a las concentraciones
iniciales.

Durante el periodo evaluado, las mayores concentraciones horarias en nimero de
particulas registradas fueron las del rango R1. Es asi que las concentraciones mdéximas
registradas fueron de 79 432 particulas/L (octubre), 125 892 particulas/L (noviembre) y
100 000 particulas/L (diciembre), cuya equivalencia logaritmica corresponden a 4.9
particulas/L, 5.1 particulas/L y 5.0 particulas/L respectivamente.

La concentracion en nimero de particulas con didmetros aerodindmicos en todos los
rangos, presentaron una tendencia a incrementar en el tfranscurso de octubre a
noviembre; mientras que, hacia el mes de diciembre presentan una tendencia a
disminuir.

Generalmente las particulas gruesas (mayores a PMzs) se pueden asociar al trafico
vehicular, mientras que las particulas finas, suelen tener una débil relacion con el trafico
vehicular terrestre, estando mds asociadas a fuentes regionales como la quema de
madera para uso doméstico’. En el caso del OVA Marcapomacocha, al no tener
proximidad con un parque automotor, las particulas gruesas se podrian asociar al
levantamiento de polvo en la zona.

4 La concentracion en nimero de particulas, es el nUmero de particulas por unidad de volumen. Tomado de:
https://bit.ly/3AezgeM

5 El didmetro aerodindmico es un indicador del tamafo de la particula (World Health Organization Europe,
2005).

6 Cangiamila, S. (2019). Utilizzo e prestazioni di sensori low-cost per il monitoraggio di varie frazioni dimensionali
di particolato atmosferico. Universidad de Bologna.

7Zhu, D., Kuhns, H. D., Gillies, J. A., Etyemezian, V., Gertler, A. W., & Brown, S. (2011). Inferring deposition velocities
from changes in aerosol size distributions downwind of a roadway. Atmospheric Environment, 45(4), 957-966.
doi:10.1016/j.atmosenv.2010.11.004
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Figura 5. Distribuciéon del tamano de particulas de aerosoles en el OVA
Marcapomacocha
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En la figura 6, se muestra el comportamiento de la concentraciéon promedio horaria en
numero de particulas (particulas/L) de didmetro menor a 2.5 um, donde se observa que
los valores mdximos alcanzados para los meses de octubre, noviembre y diciembre
fueron de 196 mil particulas (registrado el 14 de octubre alas 11 horas), 207 mil particulas
(19 de noviembre a las 18 horas) y 138 mil particulas (01 de diciembre a las 17 horas),
respectivamente.

Como valores promedios mensuales, 10s meses de octubre, noviembre y diciembre
alcanzaron 31 mil particulas/L, 44 mil particulas/L y 22 mil particulas/L respectivamente.
Las concentraciones fueron disminuyendo a partir del mes de diciembre, lo cual podria
estar relacionado al incremento de precipitaciones (de acuerdo a lo apreciado en la
figura 2a).
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Sen

Figura 6. Concentracién promedio horaria en nimero de particulas (PM2.5) en el OVA
Marcapomacocha
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3.1.2. Concentracion en masa de particulas

En la figura 7, se muestra el comportamiento de las concentraciones en masad de
particulas promedio diarias del material particulado con didmetro menor a 2.5 micras
(PM2.5) y menor a 10 micras (PMio) hasta el 15 de diciembre.

En la figura 7a se observa que las mdximas concentraciones promedio diarias registradas
de PM2s para los meses de octubre, noviembre y diciembre fueron 13.5 ug/ms, 25.8
pg/md y 13.9 ug/m?® respectivamente. Durante el periodo de monitoreo, los valores
promedios diarios de octubre y diciembre no superaron los 12 ug/ms, por lo que para
este mes el estado de la calidad del aire en el OVA Marcapomacocha fue “buena”
basado en los valores del indice de calidad del aire (ICA) establecidos por la Agencia
de Profeccién Ambiental de los Estados Unidos (US-EPA por sus siglas en inglés). Sin
embargo, para el mes de noviembre, las concentraciones de PMa2s excedieron los 12
pug/m3 durante 5 dias (08,10,14, 20 y 21 de noviembre), por lo cual se presentd un estado
de calidad del aire "*moderada”.

Por otro lado, la figura 7b muestra que las concentraciones promedio diarias mdximas
alcanzadas de PMio para los meses de octubre, noviembre y diciembre fueron 14.5
pg/ms, 27.7 ug/m?e y 15.4 ug/m?d respectivamente. Debido a que las concentraciones
diarias no excedieron los 54 ug/m?, el estado de calidad del aire para tfodo el trimestre
fue “buena” en concordancia con el ICA del US-EPA.

En general, las bajas concentraciones de PM2s y PMio son debido a las caracteristicas
del entorno del observatorio, asi como a la ausencia de actividad antropogénica
cercana, las concentraciones diarias de estos contaminantes estdn influenciadas
principalmente por el comportamiento de las variables meteoroldgicas. Para el trimestre
en evaluacion, las concentraciones en masa mds altas se registraron durante los dias de
ausencia de precipitaciones, valores bajos de humedad relativa, mayor radiacién solar
acumulada y valores mds altos de temperatura méxima.

8 La concentracién en masa de particulas es la masa total de particulas por unidad de volumen de aire.
Tomado de: https://bit.ly/3AezgeM
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Figura 7. Variacién diaria de PM2.s y PMioen el OVA Marcapomacocha
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3.2. Deposicion Atmosférica

En la figura 8, se muestran los registros de pH para la Deposicion Atmosférica? durante
los meses de octubre a diciembre en el OVA Marcapomacocha.

En la figura 8a se observan los valores de pH de la deposicidn atmosférica hUmeda
recolectados por el muestreador automdtico, donde los valores minimo y méximo de
pH fueron 6.2y 9.4 respectivamente; mientras que, en la figura 8b se observan los valores
de pH de la deposicidon atmosférica total (deposicion hUmeda y seca) recolectados por
el muestreador manual, donde los valores minimo y méximo de pH fueron 6.6 y 7.1
respectivamente.

Asimismo, se puede observar que para ambos casos no registraron valores por debajo
del umbral de lluvia dcida (<4.4)10

Figura 8. Registros de pH de la deposiciéon atmosférica de los muestreadores (a)
automdtico y (b)manual en el OVA Marcapomacocha

? Proceso por el cual sustancias quimicas, tales como particulas contaminantes, son transferidas de la
atmésfera a la superficie de la Tierra. Puede ser seca o hUmeda.

10 Agencia de Proteccién Ambiental de los Estados Unidos https://www.epa.gov/acidrain/what-acid-rain
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En la figura 9, se muestran los registros de Conductividad Eléctrica para la Deposicidon
Atmosférica durante los meses de octubre a diciembre en el OVA Marcapomacocha.

En la figura 9a se observan los valores de Conductividad Eléctrica de la deposicidon
atmosférica hUmeda recolectados por el muestreador automdatico, donde los valores
minimo y méximo fueron 4.8 y 15.7 respectivamente; mientras que, en la figura 9b se
observan los valores de Conductividad Eléctrica de la deposicion atmosférica total
(deposicidn humeda vy seca) recolectados por el muestreador manual, donde los
valores minimo y mdximo de fueron 5.2 y 10 respectivamente.

Asimismo, se puede observar que para ambos casos No registraron valores por encima
del umbral de lluvia &cida.!

Figura 9. Registros de Conductividad Eléctrica de la deposicion atmosférica de los
muestreadores (a) automdtico y (b) manual en el OVA Marcapomacocha

11 Antolinez, A. y Diaz, C. (2003) Lluvia Acida en la zona norte de Bogotd.
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3.3. Columna Total de Ozono

En la figura 10, se presentan las variaciones promedio diarias de la Columna Total de
Ozono (CTO) en Unidades Dobson (UD). Para el mes de octubre los valores minimo vy
maximo de CTO fueron 243.2 UD y 252.0 UD respectivamente; para el mes de noviembre,
estos valores fueron de 243.9 UD y 249.1 UD respectivamente y finalmente para el mes
de diciembre se obtuvieron valores de 241.9 UD y 246.9 UD respectivamente. Los valores
de CTO no estuvieron por debajo de 220 UD'2, por lo que no se observaron eventos de
agujeros de ozono sobre el OVA Marcapomacocha. Cabe precisar que, los valores de
la CTO en el observatorio son usualmente bajos en fodas las estaciones del ano en
comparacién con latitudes medias y altas!’3. Una descripcidn detallada del
comportamiento de la CTO se encuentra en los boletines mensuales de vigilancia del
ozono atmosférico realizados por el SENAMHI™4,

12 Echer, E.; Kirchhoff V.W.J.H. (2006) A comparision of direct and global UV-B X Ozone anticorrelations.
Disponible online: bit.ly/3zdC4AQ

13 SENAMHI (2022). Boletin mensual vigilancia del ozono atmosférico en la estacién VAG Marcapomacocha.
Disponible en linea: https://www.senamhi.gob.pe/2p=boletines

14 https://www.senamhi.gob.pe/2&p=boletines
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Figura 10. Variacién diaria de CTO en el OVA Marcapomacocha
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3.4. indice Ultravioleta Solar (1UV)

En la figura 11 se presentan las frecuencias de los valores observados (IUV mdximos
diarios) de cada categoria de exposicién de IUV segun la Organizacién Mundial de la
Salud (OMS) que se presentaron durante los meses de octubre, noviembre y diciembre.
El IUV es una magnitud adimensional la cual se expresa como un valor entero superior a
cero, cuanto mds alto es el valor, mayor es la probabilidad de lesiones cutdneas vy
oculares; asimismo, estas lesiones tardan menos tiempo en producirse.

En octubre, los valores del IUV se distribuyen en las categorias de exposiciédn muy alta
(6.5%) y extremadamente alta (90.3%). Mientras que, para el mes de noviembre, el 16.7%
de las observaciones corresponden a la categoria de exposicidén muy altay el 83.3% fue
extremadamente alta. Por otro lado, para el mes de diciembre se presentd un 48.4% de
extremadamente alta y el 41.9% fue muy alta. Cabe resaltar que, la exposicidén a valores
de IUV de categorias por encima de “moderada” considera un riesgo para la salud de
las personas’s.

15 Organizacién  Mundial de la Salud. (2003). indice UV Solar Mundial. Disponible online:
https://www.who.int/es/publications/i/item/9241590076
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Figura 11. Frecuencia de las categorias de exposicion del IUV en el OVA
Marcapomacocha
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En la figura 12, se muestra la variacién de los valores méximos diarios de IUV. Para el mes
de octubre estos valores abarcan entre 5y 14; para el mes de noviembre, entre 7 y 14;
y para el mes de diciembre entre 5y 14, presentando una tendencia a disminuir. Los
minimos valores de IUV se relacionan posiblemente a dias con cielo nublado.

Figura 12. Variacion de los valores mdximos diarios de IUV en el OVA Marcapomacocha
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En general la disminucién de las concentraciones de la CTO estd asociado a una
disminucion en los valores del IUV, esta relacidn se observa principalmente en el mes de
diciembre, lo cual se podria deber a los procesos quimicos que se desarrollan durante
la produccién de ozono estratosférico en presencia de radiacidén ultravioleta. La mayor
produccién de ozono ocurre en la estratésfera de la regidon tropical, debido a la alta
incidencia de radiacién ultravioleta en esta zona.
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IV. CONCLUSIONES

4.1, Para el cuarto trimestre del 2022, la precipitacién presentd sus valores mas
altos durante el mes de diciembre; en cuanto a la humedad relativa, esta
también fue mayor durante ese mes, presentando valores minimos que
coincidieron con la ausencia de precipitacién. La radiacién solar fue mayor
en el mes de octubre; mientras que en el mes de diciembre fue menor; las
temperaturas minimas presentaron valores por debajo de sus respectivas
normales climdticas mensuales y las mdximas, por encima de estas. En
cuanto a la direccién de viento, para el horario diurno la predominancia fue
del E (noviembre) y SE (octubre y diciembre), para el horario vespertino la
direcciéon predominante fue de ONO (octubre y diciembre) y O (noviembre),
en el horario nocturno fue del NO (octubre y noviembre) y ONO (diciembre);
asimismo, durante este trimestre las velocidades de viento alcanzaron valores
de hasta 12.5 m/s.

4.2, Las mayores concentraciones en nimero de particulas registradas en el OVA
Marcapomacocha corresponden a las particulas menores a 1 um, esto
debido a las caracteristicas del entorno del observatorio.

4.3. Durante el transcurso de los meses de octubre a noviembre se presentd un
incremento de la concentraciéon en nimero de particulas (PMa.s) pero fueron
disminuyendo a partir del mes de diciembre, lo cual podria estar relacionado
al incremento de precipitaciones.

4.4, En relaciéon al contaminante PM2s los valores registrados, alcanzaron un
estado de calidad del aire de "buena” para los meses de octubre y
diciembre y “moderada” para el mes de noviembre; mientras que, el PMio
mantuvo un estado de calidad del aire “buena” durante todo el tfrimestre.
Los valores mds altos de estos contaminantes son favorecidos por la ausencia
de precipitaciones, valores bajos de humedad relativa, mayor radiacion
solar acumulada y valores altos de temperatura mdéxima.

4.5. Durante los meses de octubre, noviembre y diciembre, los valores de pH y
Conductividad Eléctrica obtenidos tanto para deposicion atmosférica total
y himeda no evidenciaron presencia de lluvia dcida.

4.6. La CTO presentd valores por encima de 220 UD, razdn por la cual no se
observaron eventos de agujero de ozono sobre el OVA Marcapomacocha;
asimismo, la tendencia a disminuir de los valores de la CTO coincide con la
disminucion de los valores del IUV.

47. La categoria de exposicion del IUV Muy Alto representan mds del 40% del
total de observaciones que se registraron durante los meses de noviembre y
diciembre; mientras que, para el mes de octubre la categoria de exposicion
extremadamente alta presenté una frecuencia aproximada de 90.3%.
Asimismo, los mayores valores del IUV se registraron en el mes de octubre.
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MISCELANEAS

El SENAMHI a través de la SEA de la DMA, visité las instalaciones de la Institucion Educativa N°
31150 Virgen de Fatima en Marcapomacocha - Junin, donde realizé una capacitacién sobre
Radiacion Ultravioleta y Capa de Ozono a los docentes de dicho centro educativo; asimismo,
entregd material de apoyo (guias, afiches, infografias, historietas, tripticos, etc.) elaborado en
la instituciéon con la finalidad de difundir informacién sobre temas de meteorologia, radiaciéon
ulfravioleta, entre ofros, en el marco del convenio suscrifo con la Comunidad de
Marcapomacocha.

Asimismo, en dicha oportunidad, especialistas de la DMA visitaron el Observatorio
de Vigilancia Atmosférica Marcapomacocha (OVA Marcapomacocha) e
inspeccionaron el funcionamiento de los equipos.
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GLOSARIO

Aerosol: Es un conjunto de particulas microscépicas, sélidas o liquidas, que se encuentran en
suspension en un gas. En el contexto de la contaminacion del aire, un aerosol se refiere a
material particulado fino, de mayor tamano que una molécula, pero lo suficientemente
pequena como para permanecer en suspensidn en la atmdsfera durante al menos unas
horas.

Columna Total de Ozono: Es el ozono total que se encuentra en una columna de aire que se
extiende desde la superficie terrestre hasta el limite superior de la estratosfera (alrededor de
unos 50 km), se expresa en Unidades Dobson (UD), esta medida se interpreta como el espesor
de una capa de O3 puro alrededor de la superficie terrestre a condiciones normales (presidon
=1 atmy la temperatura = 0 °C), es decir 100 DU equivale a 1 mm de espesor de la capa de
O3.

Deposicion atmosférica: Proceso por el cual sustancias quimicas, tales como particulas
contaminantes, son fransferidas de la atmdsfera a la superficie de la Tierra. Puede ser seca o
hUmeda. En el caso de deposicidon seca las particulas se depositan en la superficie terrestre
en ausencia de precipitaciones. En el caso de deposicidn humeda las particulas
atmosféricas son incorporadas en pequenas gotas y fransferidas a la superficie terrestre en
forma de lluvia, niebla o nieve.

Humedad Relativa: Es la relacién entre la masa de vapor de agua contenido en la unidad
de volumen del aire y la de vapor de agua, que seria necesario para saturar este volumen a
la misma temperatura. Normalmente se expresa en porcentaje.

indice Ultravioleta Solar: Es una medida de la intensidad de la radiacién UV solar en la
superficie terrestre. Los valores de IUV se expresan en el rango del cero en adelante, cuanto
mds alto sea el IUV, mayor serd el potencial de lesiones para la piel y los ojos, y menos tiempo
tardard en producirse esas lesiones.

PM10: Son particulas con un didmetro menor a 10 micras (um) (conocido como PM10),
generalmente ingresan por las vias respiratorias (garganta-nariz-pulmones). Una vez
inhalado, estas particulas pueden afectar el corazdn y los pulmones y causar efectos graves
para la salud.

PM2.5: La materia particulada o PM (por sus siglas en inglés) 2.5, son particulas muy pequenas
en el aire que tiene un didmetro aerodindmico de hasta 2.5 micrometros (aproximadamente
1 diez milésimas de pulgadal). Esto es menos que el grosor de un cabello humano. La materia
particulada, uno de los seis criterios de contaminantes del aire de la U.S. EPA, es una mezcla
que puede incluir sustancias quimicas orgdnicas, polvo, hollin y metales.

Precipitacion: Producto liquido o sélido de la condensacién del vapor de agua que cae de
las nubes y se deposita en el suelo.

Radiacién Solar: Es la energia electromagnética emitida por el sol. La proporcién de la
radiacion solar en las distintas regiones del espectro solar es aproximadamente: ultravioleta
7%, luz visible 43%, infrarrojo 49%, resto 1%.

Temperatura: Es la condicidon que determina la direccidén de flujo neto de calor entre dos
cuerpos, se dice que el cuerpo que pierde calor a favor del otro estd a mayor temperatura.

Viento: Es el desplazamiento de las masas de aire en sentido horizontal y con una
determinada direccién y velocidad.
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