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Presentacion

El objetivo de este informe es realizar la caracterizacion de
la contaminacion del aire en Lima Metropolitana mediante
la descripcion de los valores horarios, diarios, semanales,
mensuales y anuales de los aerosoles atmosféricos, ozono
troposférico, mondéxido de carbono, diéxido de azufre y
dioxido de nitrégeno. La evaluacion de la contaminacion del
aire en el ano 2015 tomd en cuenta el material particulado
inhalable (PM,, es decir, particulas atmosféricas con diametro
aerodinamico menor de 10 micrometros) y el material
particulado fino (PM, g, es decir, particulas atmosféricas con
diametro aerodindmico menor de 2.5 micrometros), ademas
de las siguientes variables meteoroldgicas: altura de inversion
térmica, temperatura del aire, humedad relativa y velocidad
del viento en Lima Metropolitana.

ODON SANCHEZ CCOYLLO, Ph. D.
Especialista en contaminaciéon del aire de SENAMHI
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1. INTRODUCCION

La contaminacion del aire implica la presencia en la atmosfera
de uno o mas contaminantes o sus combinaciones, en
cantidades tales y con tal duracién que pueden afectar la vida
de las personas, animales y plantas, e interfiere en el goce de
la vida, la propiedad y el ejercicio de las actividades (Wark y
Warner, 2007). La contaminacion del aire se asocia también
al aumento de la morbilidad y la mortalidad, principalmente
debido a enfermedades cardiovasculares, cancer de pulmon,
infecciones respiratorias agudas, asma y los resultados del
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 exposicion a la contaminacion del aire (Souza,
2015).

Este informe presenta la situacion de la contaminaciéon del aire
en el ano 2015 en Lima Metropolitanay es una continuacion de
los informes anuales que edita el SENAMHI desde el afio 2011
en cumplimiento de la Ley Organica del Servicio Nacional de
Meteorologia e Hidrologia del Peru, que en el 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 contaminacién 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 coordinacién con las
universidades, la capacitacion técnica y profesional en
especialidades relativas al estudio, investigacion y aplicacion
delosdiversos elementos atmosféricos;y elincisoi): Participar
en todas las actividades de estudios y proyectos relacionados
con el medioambiente.
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2. NORMAS AMBIENTALES

2.1. PARAMETROS AMBIENTALES

Tabla 1. Estandar nacional de calidad ambiental del aire

Forma del estandar

Contami- . . . Método del
nante Periodo 5 ppb E Vigencia andlisis
ug/m 950 C 1 atm ppm ormato
Media
anual 80 306 003  SIMCIE vigente
S0, mas de Fluorescencia UV
1 vez al ano
24 h 20 7.7 0.01 Enero 2014
NE mas de
24 h 150 - - 3 veces al Vigente -
4G Separacion
PM,, . inercial/filtracion
Media . (gravimetria)
Anual 50 - - aritmética Vigente
anual
24 h 50 - - Enero 2010 Separacion
PM, 5 Anual - inercial/filtracion
24h 25 - - Vigente (gravimetria)
NE mas de
1h 30000 26100.0 26.1 una vez al Vigente i
co i Inf_rarrOJc_) no
E qi dispersivo
8h 10000 8700.0 8.7 romedio Vigente
movil
NE mas de
1h 200 106.4 - 24 veces al Vigente
e ano Quimioluminis-
2 Media cencia
Anual 100 53.2 - aritmética Vigente
anual
NE mas de
0, 8h 120 61.2 = 24 veces al Vigente Fotometria UV
ano

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

Tabla 2. Estados de alerta nacionales para contaminantes del aire

Tipos de Material particulado (PM,) Di6xido de azufre (SO,) Monoxido de carbono (CO)

Promedio

Cuidado >250  aritmético 24 > 500 Promedio > 1500 Promedio
movil 3 horas movil 8 horas
horas
PSR Promedio Promedio
Peligro > 350 aritmético 24 > 1500 P > 2000 .
movil 2 horas movil 8 horas
horas
Promedio HE Promedio
Emergencia >420 . > 2500 mévil 90 > 35000 .
movil 8 horas minutos movil 8 horas

Fuente: Elaboracion propia basada en el Decreto Supremo 009-2003-SA y el Decreto Supremo 012-2005-SA.
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2.2. iNDICE DE CALIDAD DEL AIRE

El indice de calidad del aire (INCA) esta basado en valores establecidos por
los estandares nacionales de calidad ambiental del aire y los niveles de alerta
nacional de contaminantes del aire.

Para establecer la categoria global de cada estacién se utiliza el indice mas
elevado de los contaminantes monitoreados, representado en las Tablas 3y 4.
De acuerdo con lo sefalado por el INCA, las personas pueden orientarse y
entender mejor el estado de la calidad del aire que respiran; asimismo, se les
indica los riesgos que implican y las recomendaciones que deben tomar Tabla 5.

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

indice de calidad

(Hg/m?)

del aire

0-50 0-75

! 51-100 76-150
101 - 167 151-250

i >167 >250

Fuente: Resolucion Ministerial 112-2015-MINAM

Tabla 4. indice de calidad del aire para PM, g

indice de calidad

del aire

(ng/m3)

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

i >500 >125

Fuente: Resolucion Ministerial 112-2015-MINAM

www.senamhi.gob.pe
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Tabla 5. Clasificacion del estado de la calidad del aire

Estado de la Riesgo Recomendaciones
calidad del aire

La calidad del aire se | La calidad del aire es acept-

BUENA considera satisfactoria | able y cumple con el ECA
y ho representa ningln | para el aire. Puede realizar
riesgo. actividades al aire libre.

Las personas de los gru- | La calidad del aire es acept-
pos sensibles (niihos, | abley cumple con el ECA de
tercera edad, embaraza- | aire. Puede realizar activi-
MODERADA das, personas con enfer- | dades al aire libre con cier-
medades respiratorias y | tas restricciones para los
cardiovasculares croni- | grupos vulnerables.

cas) podrian experimen-
tar algunos sintomas res-
piratorios adversos.

Las personas de los gru- | Mantenerse atento a los in-
MALA pos sensibles podrian | formes de calidad del aire.
experimentar danos a la | Evitar realizar ejercicio y ac-
salud. La poblacion en | tividades al aire libre.

general podria sentirse

afectada.
UMBRAL DE Toda la poblacién puede  Implementar estados de
CUIDADO verse afectada en la | alerta.

salud.

Fuente: Resolucion Ministerial 112-2015-MINAM.
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3. CONDICIONES METEOROLOGICAS DE LIMA
METROPOLITANA EN EL 2015

3.1. Capade mezcla

La altura de la capa de mezcla es un pardmetro esencial en los estudios de
dispersion de la contaminacion atmosférica, ya que representa el volumen de
aire disponible para la dispersidon 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).

Enla Figura1, se muestra la variacion promedio mensual en el 2015 de la altura de
la capa de mezcla en el Aeropuerto Jorge Chavez, determinada con el sistema
de radiosondeo de la Corporacion Peruana de Aeropuertos y Aviacion Comercial
(CORPAC S. A.). La menor altura de la capa de mezcla fue de 374 metros en el
mes de abril, lo cual se debid a la disminucién de la intensidad del anticicléon del
Pacifico sur. En los meses de junio, julio, agosto, setiembre, octubre, noviembre,
diciembre y enero la altura de capa de mezcla varié entre 739.8 y 995.8 metros.
Se observé una ligera disminucion de enero a abril, luego un ligero aumento
hasta junio y finalmente una ligera disminucién de junio a diciembre.

1200
1000

800 ”//ﬁxxxﬁ*“hh*ﬂq““’“h=ﬁ,f;~‘*“ﬂxh*
600 ‘\\\\ /’//

400 \*H“Hh“’“ﬁ=-h‘////

200

altura [metraos)

a
EME | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGD | 3ET | OCT | NOY | DIC

——2015|752.1|531.1|440.1| 374 |663.6)995.8/895.4| 858 | 830 | 763 |B17.5|739.4

Figura 1. Variacion del promedio mensual de la capa de mezcla, 2015
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3.2. Temperatura

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 del 2015, producto del alto calor especifico del agua
del mar, que facilita la evaporaciéon y actua como regulador térmico en sectores
que se encuentran cerca de la zona marino costera como es caso de la ciudad
de Lima. Los valores que superan el promedio mensual fueron registrados en las
estaciones de Antonio Raimondiy el Aeropuerto Jorge Chavez; las temperaturas
por debajo del promedio se observaron en la estacién Villa Maria y ligeramente
en la estacion Von Humboldt. El valor mas alto de la temperatura maxima media
fue de 24.6 °C y se registré en febrero en la estacion Antonio Raimondi (Ancén);
el valor mas bajo de la temperatura media fue de 15.8 °C en la estacién de Villa
Maria del Triunfo en agosto.

Temperature "C

[
n

1|:| I I I I I I I I I I I
EME FEB MAR ABR  MAY JUNM JUL A0 SEP OCT  MOW DIC

it At i R irmondi s fe ropuerto lorge Chaues —s——Campo de Mate
—s—TVilb Naria Won Humbo dt e Tz MR, Miedia 200 &

Figura 2. Variacion mensual de la temperatura del aire, 2015

3.3. Humedad relativa

En la Figura 3, se muestra la variacion promedio mensual de la humedad
relativa registrada en las estaciones meteorolégicas Antonio Raimondi (Ancén),
Aeropuerto Jorge Chavez (Callao), Villa Maria (Villa Maria del Triunfo), Campo de
Marte (Jesus Maria) y Alexander Von Humboldt (La Molina), asi como la media de
las cinco estaciones (HR media 2015). El promedio anual fue de 81 % de humedad
relativa. En el periodo de verano, la humedad relativa media fue de 77 %; en
otono, de 80 %; en invierno, de 83 % y en primavera, de 82 %. La estacion de Villa
Maria del Triunfo presentd la mayor humedad relativa con 94 % en los meses de
agosto y setiembre, mientras que la estacion Von Humboldt presenté la menor
humedad relativa en febrero con 70 %.

www.senamhi.gob.pe 14
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Figura 3. Variaciéon del promedio mensual de la humedad relativa, 2015

3.4. Precipitacion

La Figura 4 muestra las variaciones mensuales de lloviznas en las estaciones
meteoroldgicas del Aeropuerto Jorge Chavez (Callao) y Campo de Marte (Jesus
Maria). La estacion de Campo de Marte registré llovizna de 3.2 mm/mes en
setiembre y ausencia en el mes de mayo. El Aeropuerto Jorge Chavez presenté
lloviznas de 0.8 mm/mes en el mes de julio y ausencia en la estaciéon Antonio
Raimondi.

Precipitacion [mm)

1
: I
I:I' T .I T Ll T T T T ._
EME FEE MWAR ABR  MAY  JUN L AGO SER OCT  NOY  DIC

W Aeropuerto Jomze Chaves B Campo deMarte

Figura 4. Evolucion mensual del comportamiento de la precipitacién, 2015
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3.5. Vientos

Las variaciones mensuales de la velocidad del viento fueron registradas en cinco
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 fluctuaciéon entre 3.5 a 5.5 m/s, mientras que la estacién de Campo de Marte
registré velocidades entre 1.1 (junio) y 2.6 m/s (noviembre).

El valor mas bajo de la velocidad promedio del viento fue de 0.6 m/s en agosto
en la estacion de Villa Maria del Triunfo y el valor mas alto de la velocidad
promedio del viento fue de 5.5 m/s en diciembre en la estacién del Aeropuerto
Jorge Chavez (Figura 5).

=]
£
a
E
a
-
]
)
)
m
o
(%]
o
3
l:l I I I I I I I I I I I
EME FEB MIAR ABR MAY  JJM JUL &S50 SERP OCT MCW DIC
e Aritomic Fairmondi —— P ropuerto lorge Chavez =————Campo de Marte
— Vil Waria e Yo Hurmbo bt — Termp, media 200 5

Figura 5. Evoluciéon mensual del comportamiento de la velocidad del viento, 2015
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4.CALIDAD DELAIREDE LIMA METROPOLITANA
EN EL 2015

4.1. Evolucion horaria del PM,, en los dias de la semana - zona
norte

En la Figura 6, se muestra la evolucion horaria de las concentraciones de PM,,
en los dias de la semana del afio 2015 registrada en las estaciones ubicadas en la
zona norte de Lima: Puente Piedra, Carabayllo y San Martin de Porres.

Puente Piedray Carabayllo presentaron las mayores concentraciones de material
particulado menor de 10 micrémetros, mientras que en San Martin de Porres se
registraron las mas bajas de la zona norte.

En horas de la madrugada (00:00 hasta las 05:00 horas), se alcanzaron
concentraciones maximas de 112.49, 89.27 y 45.76 ug/m3 en Puente Piedra,
Carabayllo y San Martin de Porres, respectivamente.

En horas de la manana (06:00 hasta las 12:00 horas), la concentracion maxima
registrada en Puente Piedra fue de 136.52 pg/m3, en Carabayllo fue de 111.24 pug/
m3 y en San Martin de Porres fue de 68.35 ug/m3.

En horas de la tarde (13:00 hasta las 18:00 horas), las concentraciones maximas
registradas en Puente Piedra, Carabayllo y San Martin de Porres fueron de 153.85,
106.46 y 62.46 pg/m3, respectivamente.

En horas delanoche(19:00 hasta las 23:00 horas), se alcanzaron concentraciones
maximas de 154.79, 89.31y 51.40 ug/m3 en Puente Piedra, Carabayllo y San Martin
de Porres, respectivamente.

De lunes a viernes, las concentraciones horarias maximas de PM,, se alcanzaron
entre las 09:00 y las 10:00 horas en San Martin de Porres y Carabayllo, mientras
que en Puente Piedra a las 19:00 horas. Los sabados se presentaron entre las
11:00 y 12:00 horas en San Martin de Porres y Carabayllo, mientras que en Puente
Piedra a las 19:00 horas. Y los domingos a las 00:00 horas en Carabayllo, a las
11:00 horas en San Martin de Porres y a las 17:00 horas en Puente Piedra.

De lunes a sabado, las concentraciones horarias minimas de PM; 4 se presentaron

entre las 04:00 y las 05:00 horas, mientras que los domingos de 05:00 a 06:00
horas en las tres estaciones.
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Figura 6: Evolucién horaria del PM,, en los dias de la semana - zona norte

4.2. Evolucion horaria del PM,, en los dias de la semana - 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 2015 registrada en la estacion de Villa Maria del
Triunfo ubicada en la zona sur de Lima. En este grafico, se consideré también a
las estaciones de Jesus Maria y San Borja (zona centro).

En la zona sur, las madrugadas (00:00 hasta las 05:00 horas) presentaron
concentraciones maximas de 148.52 pg/m3. En tanto que en la zona centro

alcanzaron 50.09 y 42.68 ug/m3 en San Borja y Jesus Maria (Campo de Marte),
respectivamente.

En horas de la manana (06:00 hasta las 12:00 horas), la concentracion maxima
registrada en Villa Maria del Triunfo fue de 203.29 pg/m3: en San Borja fue de
70.82 pg/m3y en Jesus Maria fue de 62.01 ug/m3.

En horas de la tarde (13:00 hasta las 18:00 horas), las concentraciones maximas
registradas en Villa Maria del Triunfo fueron de 179.97 ug/m3, mientras que en
San Borja y Jesus Maria fueron de 62.32 y 47.42 ug/m3 respectivamente.

En horas de la noche (19:00 hasta las 23:00 horas), Villa Maria del Triunfo registré
una concentracién maxima de 196.30 ug/ma3. San Borja alcanzé 63.31 ug/m3y
Jesus Maria, 51.69 pug/m3.

De lunes a viernes, las concentraciones maximas horarias de PM,, se alcanzaron
entre las 09:00 y las 10:00 horas en Villa Maria del Triunfo. Los sabados se

presentaron a las 22:00 horas y los domingos a las 19:00 horas, en tanto que las
concentraciones minimas horarias de PM;q se presentaron a las 05:00 horas.
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De lunes a viernes, las concentraciones maximas horarias de PM,, se alcanzaron
entre las 09:00 y las 10:00 horas en San Borja y Jesus Maria (Campo de Marte),
salvo los jueves en San Borja, donde se presentaron concentraciones maximas
a las 21:00 horas. Los sabados se presentaron entre las 10:00 y 11:00 horas y los
domingos a las 00:00 horas en San Borja y a las 22:00 horas en Jesus Maria.

De lunes a sabado, las concentraciones minimas horarias de PM,, se presentaron
entre las 04:00 y las 05:00 horas, mientras que los domingos a las 06:00 horas
en San Borja y a las 15:00 en Jesus Maria.
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Figura 7. Evolucion horaria del PM,, en los dias de la semana - zona sur y centro

4.3. Evolucion horaria del PM,, en los dias de la semana - zona este

En la Figura 8, se muestra la evolucién horaria de las concentraciones de PM,,
en los dias de la semana del afio 2015 registrada en las estaciones ubicadas en la
zona este de Lima: Ate, Santa Anita, Huachipa y San Juan de Lurigancho.

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

En horas de la madrugada (00:00 hasta las 05:00 horas), las concentraciones
maximas alcanzaron los 94.10, 88.75, 82.71y 69.87 ug/m3 en Ate, Huachipa, San
Juan de Lurigancho y Santa Anita, respectivamente.

En horas de la mafana (06:00 hasta las 12:00 horas), Ate presenté 134.70 pg/m3
de concentracién maxima registrada, en Huachipa fue de 127.87 pg/m3, en San
Juan de Lurigancho fue de 112.88 pug/m3 y en Santa Anita de 99.70 pg/m3.

En horas dela tarde (13:00 hasta las 18:00 horas), San Juan de Lurigancho alcanzé

la concentraciéon maxima de 116.60 pug/m3, Ate de 107.70 pg/m3, Huachipa de
107.28 pg/m3y Santa Anita de 80.02 pg/m3.
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En horas de la noche (19:00 hasta las 23:00 horas), las concentraciones maximas
alcanzaron los 112.54, 106.60, 99.35 y 83.51 ug/m3 en Ate, Huachipa, San Juan de
Lurigancho y Santa Anita, respectivamente.

De lunes a viernes, las concentraciones maximas horarias de PM,, se alcanzaron
entre las 09:00 y las 10:00 horas en las cuatro estaciones, al igual que los
sabados, salvo en San Juan de Lurigancho que se presenté a las 13:00 horas. Los
domingos, las concentraciones maximas horarias de PM,, se registraron a las
00:00 horas en San Juan de Lurigancho y a las 09:00 horas en Ate, Santa Anita
y Huachipa.

De lunes aviernes, las concentraciones minimas horarias de PM,, se presentaron
entre las 03:00 y las 04:00 horas en Ate, Santa Anita y Huachipa, mientras que
en San Lurigancho a las 06:00 horas. Los sabados y domingos, Ate presenta
concentraciones minimas de PM,, a las 17:00 horas, mientras que San de
Lurigancho a las 06:00 y 18:00 horas los sabados y domingos, respectivamente.
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Figura 8. Evolucién horaria del PM,q en los dias de la semana - zona este

4.4. Evolucion horaria del PM,, en los dias de la semana

La Figura 9 muestra la evolucion diaria de las concentraciones de PM,, en los dias
de la semana. Los lunes, las concentraciones son bajas, tienden a incrementarse
en los siguientes dias y se mantienen casi constante de martes a sabado para
luego disminuir al finalizar la semana (domingo), lo cual estaria asociado a una
disminuciéon de la actividad vehicular en Lima.

Las estaciones de Puente Piedra y Villa Maria del Triunfo son las que reportan las
mayores concentraciones de PM,;, en comparacion con el resto de las estaciones.

En la zona norte, las concentraciones mas altas se registraron los sabados, en
Puente Piedra se reporté 121.5 pg/m3; en Carabayllo, 80.6 pg/m3y en San Martin
de Porres, 48.5 pg/m3.

En la zona sur, en Villa Maria del Triunfo, se dieron las concentraciones mas altas
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los jueves con 146.5 pug/m3. En la zona centro, San Borja registré 49.2 ug/m?3 los
sabados y Jesus Maria (Campo de Marte) 43.3 ug/m?3 los jueves.

Los sdbados presentaron las mayores concentraciones de la semana en la zona

este, en Ate, con 98.3 ug/m3; en Huachipa con 94.6 ug/m3, en San Juan de
Lurigancho con 87.5 ug/m3y en Santa Anita con 74.1 ug/m3:
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Figura 9. Evolucion diaria del PM,q en los dias de la semana

4.5. Evolucion diaria del PM,, en la estacion de Puente Piedra

En la Figura 10, se presenta la evolucion diaria del PM;q en la estacion de Puente
Piedra. Las concentraciones diarias de PM,, sobrepasaron el ECA en varias
oportunidades a lo largo del afilo con concentraciones que alcanzaron 286.1y
221.2 pg/m3 los dias 10 de junio y 09 de diciembre, respectivamente.
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Figura 10. Evolucién diaria del PM,, en la estacion de Puente Piedra
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4.6. Evolucién diaria del PM,, en la estacion de Carabayllo

En la Figura 11, se presenta la evolucion diaria del PM,, registrada en la estacion
de Carabayllo, donde los valores registrados indican que no se superé el ECA
en ninguna oportunidad a lo largo del afio. Las concentraciones diarias de PM,,
mas elevadas que se registraron en Carabayllo fueron los dias 26 de febrero y 14
de mayo con 136.2 y 144.0 ug/m3, respectivamente.
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Figura 11. Evolucién diaria del PM,, en la estacién de Carabayllo

4.7. Evolucioén diaria del PM,g en la estacion de San Martin de Porres

En la Figura 12, se observa el comportamiento de las concentraciones promedio
diarias de PM,, registrado en la estaciéon de San Martin de Porres, donde los
valores indican que no se superod el ECA en ninguna oportunidad a lo largo del
afo y se registraron concentraciones de hasta 88.6 y 96.1 ug/m3 el 26 de febrero
y el 6 de junio, respectivamente.
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Figura 12. Evolucion diaria del PM,, en la estacién de San Martin de Porres
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4.8. Evolucién diaria del PM,, en la estacién de Villa Maria del
Triunfo

En la Figura 13, se observa que las concentraciones promedio diarias de PM,, de
la estacion Villa Maria del Triunfo sobrepasaron el ECA en febrero, marzo, abril,

noviembre y diciembre; el valor mas alto de concentracién, de 300.3 ug/m3, se
registré el 10 de abril.
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Figura 13. Evolucién diaria del PM,, en la estacién de Villa Maria del Triunfo

4.9. Evolucién diaria del PM,, en la estacion de San Borja

Las concentraciones promedio diarias de PM;4 en la estacion de San Borja (Figura
14) no superaron el ECA diario de PM,,. La concentracion promedio diaria mas
alta se registré el 13 de agosto y llegé a 85.3 ug/m3.
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Figura 14. Evolucion diaria del PM,, en la estacion de San Borja
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4.10. Evolucién diaria del PM,, en la estacion de Jesus Maria

En la Figura 15, se aprecia la evolucion de las concentraciones promedio diarias
de PM,, registrada en la estacién de Jesus Maria. Se observa que no se superé
el valor del ECA diario para PM,5 en ningun dia, por lo que la calidad del aire
en la zona de influencia de la estacidn no se encuentra alterada de manera
significativa por la presencia de este contaminante.

La concentracion promedio mas alta se presento el 26 de febrero y el 5 de junio
con 80.0 y 84.3 ug/m3, respectivamente.
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Figura 15. Evolucion diaria del PM,, en la estacién de Jesis Maria

4.11. Evolucion diaria de PM,, en la Estacion de Ate

En la Figura 16, se observa la evolucién de las concentraciones diarias del PM,,
registrada en la estacion de Ate en el 2015; se aprecia claramente que en 12 dias
se ha sobrepasado el estandar de calidad ambiental del aire (ECA), que es de
150 pg/m3 para el periodo de 24 horas, cuando la norma sefala que no se debe
exceder dicho valor mas de tres veces al afo.

El comportamiento del material particulado menor de 10 um en Ate tiende a ser
variable en su distribucion temporal; varia de 30.8 pg/m3 (menor concentracién
ocurrida el 19 de julio) a 174.6 ug/m3 (mayor concentracién ocurrida el 26 de
febrero).

En los meses de enero, febrero octubre, noviembre y diciembre del 2015, las
concentraciones de PMI0 tienden a sobrepasar el ECA de PM,, diario (Figura
10), a causa de una disminucion de la altura de la capa de mezcla, mientras que
en los meses de mayo a julio del 2015 no exceden el ECA de PM,, diario debido
a una aumento significativo de la altura de la capa de inversion.
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Figura 16. Evolucién diaria del PM,q en la estacion de Ate

4.12. Evolucién diaria del PM,; en la estaciéon de San Juan de
Lurigancho

Se observa que las concentraciones promedio diarias de PM,, registradas
en la estacion de San Juan de Lurigancho sobrepasaron el ECA en cuatro
oportunidades en el mes de abril (Figura 17).

Las concentraciones promedio diarias de PM,, en la estacién de San Juan de
Lurigancho alcanzaron 153.3 ug/m3 los dias 22, 25y 29 de abril.
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Figura 17. Evolucion diaria del PM,, en la estacién de San Juan de Lurigancho

4.13. Evolucién diaria del PM,, en la estacion de Santa Anita

La Figura 18 muestra el comportamiento de las concentraciones promedio
diarias de PM, en la estacion de Santa Anita, en donde no se superé el ECA. Las
mayores concentraciones de PM,, se registraron los dias 26 y 27 de febrero con
132.4 y 129.1 pg/m3, respectivamente.

150

ki
-

Ii-' | i | F

T LCPLATY n T
# it

I n}u: !

= '| i i'
5 1

._I |.|. ”,I'i

m
(=1

Conentmcion | paimt']
z

w
(=1

[=]

3 81634137
RO

2 915217
ENE FEB RMAFR ABR RlA Y JUN UL RGO SEP ocT D

e 5Th, EC4 24 hs 150 pafm®

17 1315253|15 EiEE-'I-r 2 12026 r 7131035 r ) 1315253'15 1212243|JE 1212!4315 111.'-‘23214 1D152221410152223

Figura 18. Evolucién diaria del PM,, en la estacién de Santa Anita
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4.14. Evolucién diaria del PM,, en la estacién de Huachipa

En la Figura 19, se observa el comportamiento de las concentraciones promedio
diarias de PM,, registrado en la estacion de Huachipa, en donde se super?é el
ECA cinco veces. Las concentraciones promedio diarias de PM;q en la Estacion
de Huachipa alcanzaron concentraciones de 157.3 y 181.4 ug/m3 el 14 de mayo y
el 6 de junio, respectivamente.
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Figura 19. Evolucién diaria del PM,, en la estaciéon de Huachipa

4.15. Dias de superacion del ECA de PM,,

La Figura 20 presenta el numero de dias de superacion del material particulado
menor de 10 micrémetros (PM,,) desde el 2010 hasta el 2015.

Ate es la estacion con mas datos histdricos, seguida por Santa Anita y Villa Maria
del Triunfo, y se puede apreciar que todos los afnos presenta superaciones al
ECA. Respecto a las estaciones de Huachipa, San Juan de Lurigancho, Carabayllo
y Puente Piedra, estas iniciaron sus operaciones en el 2014.

Villa Maria del Triunfo reporté 65 dias que superaron el ECA de PM;q durante el
2015; Puente Piedra lo superé 45 dias y Ate 12 dias, lo que incumple el Decreto
Supremo N° 074-2001-PCM “Estandar Nacional de Calidad Ambiental para el
Aire”, que establece que la concentracién promedio diaria del PM;q no debe
superar el ECA mas de tres veces al ano. Puente Piedra y Villa Maria del Triunfo
aumentaron sus dias de superacion del ECA respecto al aflo anterior en 125 y
186 %, respectivamente, mientras que Ate y Huachipa disminuyeron en 70 y 63
%, correspondientemente. Es necesario sefalar que hubo 100 % de reduccién
de dias de superacion del ECA respecto al aino anterior en las estaciones de
Carabayllo, San Juan de Lurigancho y Santa Anita.
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Figura 20. Nimero de dias de superacion del PM,, desde el 2010 hasta el 2015

4.16. Evolucién mensual del PM,, por estaciones

La Figura 21 presenta la evolucion mensual del material particulado menor de 10
micrémetros (PM,,) por estaciones.

En la zona norte, Puente Piedra alcanzé la mayor concentraciéon en febrero con
137.8 ug/m3- mientras que en Carabayllo ocurrié en abril con 97.1 yg/m3y en San
Martin fue en junio con 61 ug/m3. Las concentraciones minimas mensuales de
PM,o en Puente Piedra se presentaron en el mes de setiembre con 80.2 pg/m3,
en Carabayllo en junio con 52.5 ug/m3 y en San Martin de Porres en diciembre
con 38.8 ug/m3.

En la zona sur, Villa Maria del Triunfo presenté problemas técnicos, por lo que
la seria se muestra incompleta de mayo a octubre. La mayor concentracién se
presenté en abril con 203.6 ug/m3y la minima en noviembre con en 86.7 ug/
m3. En la zona centro, la mayor concentracion mensual la registré Jests Maria
(Campo de Marte) con 56.3 pg/m3 y la minima de 31.5 ug/m3 en junio y octubre,
respectivamente.

En la zona este, la mayor concentracién en Ate fue en febrero con 124.2 ug/m3,
en San Juan de Lurigancho con 115.4 pg/m3, en Huachipa con 108 pg/m3y en
Santa Anita con 83.4 ug/m?3 en abril. Las concentraciones minimas de PM;, se
presentaron en julio en Ate y Santa Anita con 65.8 y 48 pg/m3, respectivamente,
en tanto que en setiembre Huachipa y San Juan de Lurigancho presentaron 73.4
y 65.2 uyg/m3, respectivamente.
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Figura 21. Evoluciéon mensual del PM,, por estaciones

4.17. Estados de la calidad del aire con relacién al PM,, - zona norte

El indice de calidad del aire (INCA) califica el estado de la calidad del aire de una
determinadazonaatravés de cuatro niveles, cuyos colores ya estan posicionados
en la poblacién: bueno (verde), moderado (amarillo), malo (anaranjado) y umbral
de cuidado (rojo).

La Figura 22 presenta los estados de la calidad del aire con relacién al material
particulado menor de 10 micrémetros (PM,) en la zona norte: a) Puente Piedra,
b) Carabayllo y c) San Martin de Porres.

Puente Piedra presenté 65 % de dias moderados, 21 % de dias malos y 14 % de dias
buenos; Carabayllo conté con 52 % de dias moderados y 48 % de dias buenos, y
San Martin de Porres, 98 % de dias buenos y solo 2 % de dias moderados.
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Figura 22. Estados de la calidad del aire con relacién al PM,, - zona norte

a) Puente Piedra, b) Carabaylloy c) San Martin de Porres

4.18. Estados de la calidad del aire con relacién al PM,q - zona sury
centro

La Figura 23 presenta los estados de la calidad del aire con relacién al material
particulado menor de 10 micrémetros (PM,,) en la zona sur y centro: a) Villa
Maria del Triunfo, b) Jesus Maria y c) San Borja.

Villa Maria del Triunfo presenté 48 % de dias moderados, 38 % de dias malos y 13
% de dias buenos, en tanto que Jesus Mariay San Borja presentaron 98 % de dias
buenos y 2 % de dias moderados.
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Figura 23. Estados de la calidad del aire con relacién al PM,g en la zona sur y centro

a) Villa Maria del Triunfo, b) Jesls Mariay c) San Borja

4.19. Estados de la calidad del aire con relacién al PM,, - zona este

La Figura 24 presenta los estados de la calidad del aire con relacién al material
particulado menor de 10 micrémetros (PM,;) en la zona este: a) Ate, b) Huachipa
c) San Juan de Lurigancho y d) Santa Anita.

Ate present6 66 % de dias moderados, 4 % de dias malos y 31 % de dias buenos;
Huachipa presenté 66 % de dias moderado, 2 % de dias malos y 32 % de dias
buenos. San Juan de Lurigancho tuvo 52 % de dias moderados, 1% de dias malos
y 47 % dias buenos, y en Santa Anita hubo 33 % de dias moderados y 67 % de dias

buenos.
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Figura 24. Estados de la calidad del aire en relacién al PM,, en la zona este

a) Ate, b) Huachipa, c) Santa Anita y d) San Juan de Lurigancho

4.20. Evolucién anual histérica del PM,q por estaciones

La Figura 25 presenta la evolucién anual histérica del material particulado menor
de 10 micrémetros (PM,o) por estaciones. El ECA anual de PM;q de 50 ug/m3 en
el 2015 fue superado significativamente en Villa Maria del Triunfo, Ate, Puente
Piedra, Huachipa, Santa Anita, San Juan de Lurigancho, Carabayllo y San Borja,
con excepcion de Jesus Maria y San Martin de Porres.

En Villa Maria del Triunfo, se incrementdé en un 50 % la concentracién anual de
PM;, con respecto al afio anterior; se hace la observacion de que 2015 fue el afo
con mayor concentracion anual desde el 2011, con 133.6 ug/m3, en tanto que
Puente Piedra presenté un aumento de 5 %. El resto presentaron disminuciones
con respecto al 2014; Ate de 17 %, Huachipa de 12 %, San Juan de Lurigancho de
8 %, San Martin de Porres de 7 %, Jesus Maria (Campo de Marte) de 6 %, Santa
Anita de 5 % y Carabayllo de 3 %.
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4.21. Evolucién horaria del PM, ; en los dias de la semana - zona
norte

En la Figura 26, se muestra la evolucion horaria de las concentraciones de PM, 5
en los dias de la semana del afio 2015 registrada en las estaciones ubicadas en la
zona norte de Lima: Puente Piedra, Carabayllo y San Martin de Porres.

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

En horas de la madrugada (00:00 hasta las 05:00 horas), se alcanzaron
concentraciones maximas de 3117, 27.57 y 19.20 pug/m3 en Puente Piedra,
Carabayllo y San Martin de Porres, respectivamente.

En horas de la manana (06:00 hasta las 12:00 horas), la concentracién maxima
registrada en Puente Piedra fue de 41.06 pg/m3, en Carabayllo fue de 34.91 ug/
m3, y en San Martin de Porres fue de 25.74 ug/m3.

En horas de la tarde (13:00 hasta las 18:00 horas), las concentraciones maximas
registradas en Puente Piedra, Carabayllo, y San Martin de Porres fueron de 32.92,
29.57 y 20.01 ug/m3, respectivamente.

En horas de lanoche (19:00 hastalas 23:00 horas), se alcanzaron concentraciones
maximas de 31.06, 27.44 y 17.84 ug/m3 en Puente Piedra, Carabayllo y San Martin
de Porres, respectivamente.

De lunes a viernes, las concentraciones maximas horarias de PM, g se alcanzaron
entre las 10:00 y las 11:00 horas en Puente Piedra y Carabayllo, mientras que en
San Martin a las 09:00 horas; lo mismo sucedié los sabados y domingos.

Las concentraciones minimas horarias de PM, 5 se presentaron los domingos
entre las 16:00 y 17:00 horas en las tres estaciones.
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Figura 26. Evolucion horaria del PM, ; en los dias de la semana - zona norte
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4.22. Evolucién horaria del PM, ¢ en los dias de la semana - zona sur
y centro

En la Figura 27, se muestra la evolucion horaria de las concentraciones de PM, g
en los dias de la semana del afio 2015 registrada en la estacién ubicada en Villa
Maria del Triunfo. En este grafico se consideré también a las estaciones de Jesus
Maria y San Borja (zona centro).

En la zona sur, las madrugadas (00:00 hasta las 05:00 horas) presentaron
concentraciones maximas de 25.63 pg/m3. En tanto que en la zona centro
alcanzaron 20.28 y 17.36 pg/m3 en San Borja y Jesus Maria (Campo de Marte),
respectivamente.

En horas de la manana (06:00 hasta las 12:00 horas), la concentracién maxima
registrada en Villa Maria del Triunfo fue de 38.17 pg/m3, en San Borja fue de
26.63 pg/m3y en Jesus Maria de 23.38 ug/m3.

En horas de la tarde (13:00 hasta las 18:00 horas), las concentraciones maximas
registradas en Villa Maria del Triunfo fueron de 31.10 ug/m3, mientras que en San
Borja y JesUs Maria fueron de 19.79 y 16.95 ug/m3, respectivamente.

En horas de la noche (19:00 hasta las 23:00 horas), Villa Maria del Triunfo registré
una concentracién maxima de 26.73 pg/m3. San Borja alcanzé los 21.33 ug/m3y
Jesus Maria, 19.77 pg/m3.

Durante lasemana, las concentraciones maximas horarias de PM, g se alcanzaron
entre las 10:00 y las 11:00 horas en Villa Maria del Triunfo, en tanto que las
concentraciones minimas horarias de PM, ¢ se presentaron a las 00:00 horas.

De lunes a viernes, las concentraciones maximas horarias de PM, g se alcanzaron
entre las 09:00 y las 10:00 horas en San Borja y Jesus Maria (Campo de Marte).
Los sabados y domingos se presentaron entre las 10:00 y 11:00 horas y las
concentraciones minimas horarias de PM, g se presentaron entre las 04:00 y las
05:00 horas.

Cancenlackn (ugfm’}

Figura 27. Evolucion horaria de PM, 5 en los dias de la semana - zona sur y centro
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4.23. Evolucién horaria del PM, ¢ en los dias de la semana - zona este

En la Figura 28, se muestra la evolucion horaria de las concentraciones de PM, g
en los dias de la semana del afio 2015 registrada en las estaciones ubicadas en la
zona este de Lima: Ate, Santa Anita, Huachipa y San Juan de Lurigancho.

Ate presento las mayores concentraciones de material particulado menor de 2.5
micrometros comparado con San Juan de Lurigancho, Santa Anita y Huachipa.

En horas de la madrugada (00:00 hasta las 05:00 horas), las concentraciones
maximas alcanzaron los 46.87, 32.61, 28.92 y 25.05 ug/m3 en Ate, San Juan de
Lurigancho, Santa Anita y Huachipa, respectivamente.

En horas de la mafana (06:00 hasta las 12:00 horas), Ate presenté 60.62 pug/m3
de concentracidon maxima registrada, en San Juan de Lurigancho fue de 43.40
pHg/m3, en Santa Anita fue de 42.58 pg/m3y en Huachipa fue de 41.83 pg/m3.

En horas de la tarde (13:00 hasta las 18:00 horas), Ate alcanzé la concentracién
maxima de 41.18 ug/m3, San Juan Lurigancho alcanzé 33.21 ug/m3, Santa Anita
registré 31.42 ug/m3 y Huachipa llegé a 28.84 pg/m3.

En horas de la noche (19:00 hasta las 23:00 horas), las concentraciones maximas
alcanzaron los 32.98, 28.25, 27.66 y 21.37 ug/m3 en Ate, Santa Anita, San Juan de
Lurigancho y Huachipa, respectivamente.

De lunes a viernes, las concentraciones maximas horarias de PM, ¢ se alcanzaron
entre las 09:00 y las 10:00 horas en las cuatro estaciones; lo mismo ocurrié los
fines de semana. Las concentraciones minimas horarias de PM, ¢ se presentaron
entre las 23:00 horas en Ate, Huachipa y San Juan de Lurigancho, en tanto que a
las 00:00 horas en Santa Anita.
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Figura 28. Evolucion horaria del PM, ¢ en los dias de la semana - zona este
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4.24. Evolucion diaria del PM, ; en los dias de la semana

La Figura 29 muestra la evolucion diaria de las concentraciones de PM, 5 en
los dias de la semana. En los lunes se registran concentraciones bajas que
tienden a aumentar y a mantenerse casi constante en los siguientes dias, pero
se incrementan los sdbados para luego disminuir el domingo. Esto se asocia con
el desarrollo de las actividades en la ciudad.

Se observa que en Ate las concentraciones de PM, 5 son mas altas que en el

resto de estaciones, con concentraciones que fluctuan entre los 38.9y 32.2 ug/
3.

m

Asimismo, se observan dos agrupaciones de concentraciones de PM, 5. En
el primer grupo, se encuentran las estaciones de Puente Piedra, San Juan de
Lurigancho, Santa Anita, Villa Maria del Triunfo, Carabayllo y Huachipa con
concentraciones de PM, g en el rango de 31 a 21 ug/m3; en el segundo grupo
estan San Borja, San Martin de Porres y Jesus Maria (Campo de Marte), cuyas
concentraciones fluctuan entre los 19 a 14.6 ug/m3.
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Figura 29. Evolucién diaria del PM, 5 en los dias de la semana
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4.25. Evolucién diaria del PM, ¢ en la estacién de Puente Piedra

En la Figura 30, se presenta la evolucion diaria del PM, 5 en la estacion de
Puente Piedra. Las concentraciones diarias de PM, 5 sobrepasaron el ECA en
varias oportunidades a lo largo del afio y alcanzaron 49.9 y 49.5 ug/m?3 los dias 01

de enero y 06 de abiril, respectivamente.
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Figura 30. Evolucién diaria del PM, ; en la estacion de Puente Piedra

4.26. Evolucion diaria del PM, ; en la estacion de Carabayllo

En la Figura 31, se presenta la evolucion diaria del PM, g registrada en la estacion
de Carabayllo, donde los valores registrados indican que se superaron el ECA en
el afo. Las concentraciones diarias de PM, g mas elevadas fueron los dias 01 de
enero y el 25 de diciembre, con 53.8 y 56 pg/m3, respectivamente.
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Figura 31. Evolucion diaria del PM, s en la estacion de Carabayllo

4.27. Evolucién diaria del PM, ; en la estacion de San Martin de Porres

En la Figura 32, se observa el comportamiento de las concentraciones promedio
diarias de PM, 5 registrado en la estacién de San Martin de Porres, donde los
valores indican que se superé el ECA en el 2015. Se registraron concentraciones
de 38.2y 29.6 pg/m3 el 20 de junio y el 04 de agosto, respectivamente.
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Figura 32. Evolucién diaria del PM, s en la estacion de San Martin de Porres
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4.28. Evolucioén diaria del PM, 5 en la estacion de Villa Maria del
Triunfo

En la Figura 33, se observa que las concentraciones promedio diarias de
PM, 5 en la estacion Villa Maria del Triunfo sobrepasaron el ECA y alcanzaron
concentraciones de 54.7 ug/m3 el 10 de abril.
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Figura 33. Evolucién diaria del PM, ; en la estacion de Villa Maria del Triunfo

4.29. Evolucion diaria del PM, 5 en la estacion de San Borja

En la estacion de San Borja se superd el ECA diario de PM, g (Figura 34). La
concentracién promedio diaria mas alta se registré el 04 de agosto con 37.5 pg/m3.
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Figura 34. Evolucién diaria del PM, ; en la estacion de San Borja

4.30. Evolucién diaria del PM, 5 en la estacion de Jesus Maria

En la Figura 35, se observa que se superé el valor del ECA diario para PM, 5 en
Jesus Maria. La concentracion promedio mas alta se presenté el 05 de junio con
33.2 ug/m3.
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Figura 35. Evolucién diaria del PM, s en la estacion de Jesus Maria
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4.31. Evolucién diaria del PM, 5 en la estacion de Ate

En la Figura 36, se observa que las concentraciones diarias de PM, g en Ate
sobrepasaron significativamente el ECA; el 04 de agosto reporté su mayor
concentracién del afo: 65 pg/m3.
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Figura 36. Evolucion diaria del PM, ; en la estacién de Ate

4.32. Evolucién diaria del PM, ; en la estacion de San Juan de
Lurigancho

En la Figura 37, se observa que en San Juan de Lurigancho se sobrepasé el ECA

para el PM, . La mas alta concentracion promedio diaria de PM, g se alcanzé el
25 de diciembre: 55.7 ug/m3.
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Figura 37. Evolucién diaria del PM,  en la estacion de San Juan de Lurigancho

4.33. Evolucién diaria del PM, ; en la estacion de Santa Anita

Enla Figura 38, se observa que las concentraciones promedio diarias de PM, g

en Santa Anita superaron el ECA. La mayor concentracion de PM, g se registré
el dia 06 de junio con 66.5 pg/m3.
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Figura 38. Evolucion diaria del PM, ; en la estacién de Santa Anita
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4.34. Evolucion diaria del PM, ; en la estacion de Huachipa

En la Figura 39, se observa que en Huachipa se supero el ECA para PM, 5 y
alcanzé su mayor concentracién diaria el 01 de enero con 49.4 ug/m3.
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Figura 39. Evolucién diaria del PM, 5 en la estacién de Huachipa

4.35. Dias de superacién del ECA de PM,

En la Figura 40, se presenta el numero de dias de superacion de material
particulado menor de 2.5 micrometros en el 2014 y 2015.

En el 2015, Puente Piedra reporté el mayor nimero de dias de superacion del
ECA de PM, 5 con 235 dias; mientras que San Borja reporté el menor numero con
31dias de superacion del ECA. Si bien las normas de PM, g ho sefialan el numero
de dias tope, como en el caso del PM,,, se considera que las cifras demuestran
una situacion preocupante de la calidad del aire en Lima.

Santa Anita, Villa Maria del Triunfo, San Borja, Ate, San Juan de Lurigancho y
Puente Piedra aumentaron sus dias de superacion del ECA respecto al afo
anterior en 3420, 570, 244, 161, 15 y 4.4%, respectivamente, mientras que
Huachipa, Carabayllo y San Martin de Porres disminuyeron en 45, 39 y 38%,
correspondientemente.
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Figura 40. Dias de superacion del ECA de PM, ¢
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4.36. Evolucién mensual del PM, s por estaciones

La Figura 41 presenta la evolucion mensual del material particulado menor de
2.5 micrémetros (PM, 5) por estaciones.

En la zona norte, la mayor concentracion mensual de PM, 5 se presenté en
Puente Piedra, seguido de Carabayllo y San Martin de Porres. En abril se alcanzé
la mayor concentraciéon en Puente Piedra y Carabayllo con 39.2 y 31.8 ug/m3,
respectivamente, mientras que en San Martin fue en junio con 21.5 pg/m3. Las
concentraciones minimas mensuales de PM2.5 se presentaron en setiembre, en
Puente Piedra con 26 pg/m3, en Carabayllo con 14.3 ug/m3 y en San Martin de
Porres en febrero con 13.6 pg/m3.

En la zona sur, Villa Maria del Triunfo presenté problemas técnicos por lo que
la serie se muestra incompleta de mayo a octubre; la mayor concentracion se
presenté en abril con 33.3 ug/m3y la minima con 19.6 ug/m3 en enero. En la zona
centro, la mayor concentracion mensual ocurrié en junio en San Borja con 22.8
pg/m3 y en Jesus Maria con 20.5 ug/m3. Las concentraciones minimas fueron
de 13.1y 11.2 ug/m3 en enero, en San Borja y en Jesus Maria, respectivamente.

En la zona este, la mayor concentracion en Ate ocurrié en agosto con 40.6 ug/
m3 y en Santa Anita con 32.7 ug/m3, en tanto que Huachipa registré 35 ug/m?3
y San Juan de Lurigancho 34 pug/m3 en abril. Las concentraciones minimas de
PM, 5 se presentaron en enero en San Juan de Lurigancho y Santa Anita con
20.7 y 18.5 pg/m3, respectivamente, en tanto que Ate registré 29.6 pg/m3 en
marzo y Huachipa 16.1 ug/m3 en noviembre.
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Figura 41. Evolucién mensual del PM, ; por estaciones
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4.37. Estados de lacalidad del aire con relacién al PM, ; - zona norte

La Figura 42 presenta los estados de la calidad del aire con relacién al material
particulado menor de 2.5 micrémetros (PM, 5) en la zona norte: a) Puente Piedra,

b) Carabayllo y ¢) San Martin de Porres.

Puente Piedra presenté 60 % de dias malos y 40 % de dias moderados; Carabayllo
contdé con 65 % de dias moderados, 26 % de dias malos y 9 % de dias buenos, y
San Martin de Porres, 73 % de dias moderados, 22 % de dias buenos y 4 % de dias

malos.
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Figura 42. Estados de la calidad del aire con relacién al PM, 5 - zona norte

a) Puente Piedra, b) Carabaylloy c) San Martin de Porres
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4.38. Estados de la calidad del aire con relacién al PM, ¢ - zona sury
centro

La Figura 43 presenta los estados de la calidad del aire con relacién al material
particulado menor de 2.5 micrometros (PM, g) en la zona sur y centro: a) Villa
Maria del Triunfo, b) Jesus Maria y c) San Borja.

Villa Maria del Triunfo presenté 87 % de dias moderados, 12 % de dias malos y 1
% de dias buenos; Jesus Maria presentd 66 % de dias moderados, 32 % de dias
buenos y 2 % de dias malos, y San Borja presenté 79 % de dias moderados, 12 %
de dias buenos y 9 % de dias malos.
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Figura 43. Estados de la calidad del aire con relacion al PM, 5 en la zona sur y centro

a) Villa Maria del Triunfo, b) Jesus Maria y c) San Borja
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4.39. Estados de la calidad del aire con relacién al PM, ; - zona este

La Figura 44 presenta los estados de la calidad del aire con relacién al material
particulado menor de 2.5 micrémetros (PM, ) en la zona este: a) Ate, b) Huachipa
c) San Juan de Lurigancho y d) Santa Anita.

Ate presento 82 % de dias malos y 18 % de dias moderados; Huachipa presenté
80 % de dias moderados, 11 % de dias buenos y 9 % de dias malos; San Juan de
Lurigancho, 53 % de dias moderados y 47 % de dias malos, y en Santa Anita hubo
55 % de dias moderados y 45 % de dias malos.
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Figura 44. Estados de la calidad del aire con relacién al PM, ; en la zona este

a) Ate, b) Huachipa, c) Santa Anita y d) San Juan de Lurigancho
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4.40. Evolucion horaria del CO en los dias de la semana - zona norte

En la Figura 45, se muestra la evolucion horaria de las concentraciones de CO en
los dias de la semana del afio 2015 registrada en las estaciones ubicadas en la
zona norte de Lima: Puente Piedra, Carabayllo y San Martin de Porres.

Puente Piedra y Carabayllo presentaron las mayores concentraciones de
monodxido de carbono, mientras que San Martin de Porres, las mas bajas de la
zonha horte.

En horas de la madrugada (00:00 hasta las 05:00 horas), se alcanzaron
concentraciones maximas de 1140, 1035.51y 710.76 pg/m3 en Carabayllo, Puente
Piedra y San Martin de Porres, respectivamente.

En horas de la manana (06:00 hasta las 12:00 horas), la concentracion maxima
registrada en Puente Piedra fue de 1094.14 ug/m3, en Carabayllo fue de 1023.13
pMg/m3, y en San Martin de Porres fue de 847.17 ug/m3.

En horas de la tarde (13:00 hasta las 18:00 horas), las concentraciones maximas
registradas en Puente Piedra, Carabayllo y San Martin de Porres fueron de
1263.98, 803.36 y 562.26 ug/m3, respectivamente.

En horas delanoche(19:00 hasta las 23:00 horas), se alcanzaron concentraciones
maximas de 1392.52, 1109.48 y 721.26 ug/m?3 en Puente Piedra, Carabayllo y San
Martin de Porres, respectivamente.

De lunes a viernes, las concentraciones maximas horarias de CO se alcanzaron
en Puente Piedra y se presentaron entre las 19:00 horas y 20:00 horas, mientras
que en Carabayllo entre las 23:00 y 00:00 horas y en San Martin entre las 07:00
y 08:00 horas. Los sabados y domingos se presentaron entre las 19:00 horas y
20:00 horas en Puente Piedra, mientras que Carabayllo y San Martin de Porres
entre las 22:00 y 00:00 horas.
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Figura 45. Evolucion horaria del CO en los dias de la semana - zona norte
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4.41. Evolucion horaria del CO en los dias de la semana - zona sury
centro

En la Figura 46, se muestra la evolucidon horaria de las concentraciones de
monoxido de carbono en los dias de la semana del aio 2015 registrada en las
estaciones ubicadas en la zona sur de Lima: Villa Maria del Triunfo. En este grafico
se consideré también a las estaciones de Jesus Maria y San Borja (zona centro).

En la zona sur, en las madrugadas (00:00 hasta las 05:00 horas) se presentaron
concentraciones maximas de 543.38 ug/m3. En tanto que en la zona centro
alcanzaron 548.81y 516.19 pg/m3 en San Borja y Jesus Maria (Campo de Marte),
respectivamente.

En horas de la manana (06:00 hasta las 12:00 horas), la concentracién maxima
registrada en Villa Maria del Triunfo fue de 638.55 pg/m3, en San Borja fue de
1060 pg/m3 y en Jesus Maria de 837.20 pg/m3.

En horas de la tarde (13:00 hasta las 18:00 horas), las concentraciones maximas
registradas en Villa Maria del Triunfo fueron de 472.78 pg/m3, mientras que en
San Borja y Jesus Maria fueron de 903.71y 534.26 ug/m3, respectivamente.

En horas de la noche (19:00 hasta las 23:00 horas), Villa Maria del Triunfo registré
una concentracion maxima de 611.23 ug/m3. San Borja alcanzé los 1021.26 pug/m3
y JesUs Maria, 764.92 ug/m3.

De lunes a viernes, las concentraciones maximas horarias de CO en Villa Maria
del Triunfo, San Borja y Jesus Maria se alcanzaron entre las 08:00 y 09:00 horas,
mientras que los sabados y domingos Villa Maria presenté concentraciones
maximas entre las 21:00 y 22:00 horas, en tanto que en San Borja y Jesus Maria
entre las 09:00 a 10:00 horas y de 20:00 a 21:00 horas.
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Figura 46. Evolucién horaria del CO en los dias de la semana - zona sur y centro
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4.42. Evolucion horaria del CO en los dias de la semana - zona este

En la Figura 47, se muestra la evolucién horaria de las concentraciones de
monodxido de carbono en los dias de la semana del aino 2015 registrada en las
estaciones ubicadas en la zona este de Lima: Ate, Santa Anita, Huachipa y San
Juan de Lurigancho.

Ate y Santa Anita presentaron las mayores concentraciones de CO, en tanto que
San Juan de Lurigancho y Huachipa, las mas bajas de la zona este.

En horas de la madrugada (00:00 hasta las 05:00 horas), las concentraciones
maximas alcanzaron los 1470.72, 841.68, 531.88 y 508.68 pg/m3 en Ate, Santa
Anita, Huachipa y San Juan de Lurigancho, respectivamente.

En horas de la mafiana (06:00 hasta las 12:00 horas), Ate presenté 1641 ug/m3
de concentracién maxima registrada, en Santa Anita fue de 1115.33 pug/m3, en
Huachipa fue de 647.66 ug/m3 y en San Juan de Lurigancho fue de 577.68 ug/
m3.

En horas de la tarde (13:00 hasta las 18:00 horas), Ate alcanzé la concentracion
maxima de 1223 pg/m3, Santa Anita de 688.85ug/m3, Huachipa de 392.10 ug/m3
y San Juan de Lurigancho de 329.67 pug/m3.

En horas de la noche (19:00 hasta las 23:00 horas), las concentraciones maximas
alcanzaron los 1568.60, 953.93, 596.89 y 583.63 ug/m3 en Ate, Santa Anita, San
Juan de Lurigancho y Huachipa, respectivamente.

De lunes a viernes, las concentraciones maximas horarias de CO en Ate y Santa
Anita se alcanzaron entre las 08:00 y 09:00 horas, en Huachipa entre las 09:00
a las 10:00 horas, mientras que en San Juan de Lurigancho se dieron entre las
21:00 y 22:00 horas. Los sabados y domingos, Ate y Santa Anita alcanzaron las
concentraciones maximas de CO entre las 08:00 y 09:00, en tanto que en San
Juan de Lurigancho se dieron entre las 09:00 a las 10:00 horas y en Huachipa
entre las 10:00 a 11:00 horas.
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Figura 47. Evolucion horaria del CO en los dias de la semana - zona este
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4.43. Evolucion diaria del CO en los dias de la semana

La Figura 48 muestra la evolucion diaria de las concentraciones de mondxido
de carbono en los dias de la semana. Los lunes, las concentraciones son bajas
y tienden a aumentar y se mantienen casi constantes en los siguientes dias,
posteriormente hay un incremento los dias sabados que luego disminuye los
domingos, lo que estaria asociado con el desarrollo de las actividades en la
ciudad.

Se observa que en Ate las concentraciones de CO son mas altas que en el resto
de estaciones, con concentraciones que flucttian entre los 1216.1 a 1304.05 pg/
m3.

En la zona norte, Puente Piedra presenta las concentraciones mas altas de CO,
seguido de Carabayllo y San Martin. Las concentraciones mas altas se registraron
los sdbados en Puente Piedra con 954.9 pg/m3 y Carabayllo con 846.5 ug/m3,
mientras que San Martin de Porres registré 589.3 ug/m?3 los lunes.

En la zona sur, donde se encuentra Villa Maria del Triunfo, las mayores
concentraciones de CO se dieron los dias jueves y sabados. En la zona centro,
San Borja con 641.3 ug/m3 y Jesus Maria (Campo de Marte) con 465.9 ug/m3
presentaron las mayores concentraciones de CO los dias viernes.

Ate registré las mayores concentraciones de CO en la zona este con 1304.5,
seguido de Santa Anita, Huachipa y San Juan de Lurigancho con 760.4, 421.2 y
365.8 pg/m3, respectivamente, siendo sabado el dia con mayor concentracién
de CO en la semana.
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Figura 48. Evolucion diaria del CO en los dias de la semana
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4.44, Evolucion horaria del CO en la estacion de Puente Piedra

En la Figura 49, se presenta la evoluciéon horaria del CO en la estacion de Puente
Piedra. Las concentraciones horarias de CO no sobrepasaron el ECA. Las
concentraciones maximas de CO se presentaron en diciembre con 4534 ug/m3
y las minimas en mayo con 11.5 pg/m3.

Se observa mayor dispersion de las concentraciones de CO de enero a
mayo, con medianas que van de 385.6 a 518.1 ug/m3; se presenta una mayor
distribucion asimétrica negativa en abril y mayo. Desde junio hasta diciembre,
las concentraciones de CO se incrementaron y presentaron medianas que
oscilaron entre 1046 y 1389 pug/m3.
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Figura 49. Evolucién horaria del CO en la estacién de Puente Piedra
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4.45. Evolucion horaria del CO en la estacion de Carabayllo

En la Figura 50, se presenta la evolucion horaria del CO en la estacién de
Carabayllo. Las concentraciones horarias de CO no sobrepasaron el ECA. Las
concentraciones maximas de CO se presentaron en junio con 2898 ug/m3 vy las
minimas en diciembre con 192.5 pg/m3.

Se observa mayor dispersion de las concentraciones de CO desde julio hasta
diciembre, con medianas que van de 573.8 a 736.4 pg/m3; se presenta una mayor
distribucion asimétrica negativa en setiembre, octubre y diciembre.
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Figura 50. Evolucion horaria del CO en la estacion de Carabayllo
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4.46. Evolucion horariadel CO en la estacion de San Martin de Porres

En la Figura 51, se presenta la evolucion horaria del CO en la estaciéon de San
Martin de Porres. Las concentraciones horarias de CO no sobrepasaron el ECA.
Las concentraciones maximas de CO se presentaron en junio con 2538.5 pug/m3
y las minimas en febrero con 4.40 pg/m3.

Se observa que las concentraciones de CO presentan distribuciones asimétricas
negativas. Las medianas oscilan entre 69.45 y 1138.5 ug/m3.
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Figura 51. Evolucién diaria del CO en la estacién de San Martin de Porres

I I
w =
g 8 =

4.47. Evolucion horaria del CO en la estacion de Villa Maria del
Triunfo

En la Figura 52, se presenta la evoluciéon horaria del CO en la estacion de Villa
Maria del Triunfo. Las concentraciones horarias de CO no sobrepasaron el ECA.
Las concentraciones maximas de CO se presentaron en mayo con 2455.1 ug/m3
y las minimas en mayo con 8.5 pg/m3. Las medianas oscilan entre 212.7 y 599.9

ug/m3.
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Figura 52. Evolucién horaria del CO en la estacién de Villa Maria del Triunfo
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4.48. Evolucion horaria del CO en la estacion de San Borja

En la Figura 53, se presenta la evolucion horaria del CO en la estaciéon de
San Borja. Las concentraciones horarias de CO no sobrepasaron el ECA. Las
concentraciones maximas de CO se presentaron en junio con 2468.2 ug/m3y
las minimas en setiembre con 0.7 ug/m3. Las medianas oscilan entre 249.8 y
896.4 pg/ms3.
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Figura 53. Evolucién horaria del CO en la estacién de San Borja
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4.49. Evolucion horaria del CO en la estacion de Jesus Maria

En la Figura 54, se presenta la evolucion horaria del CO en la estaciéon de
Jesus Maria. Las concentraciones horarias de CO no sobrepasaron el ECA. Las
concentraciones maximas de CO se presentaron en junio con 2449.8 ug/m3y las
minimas en agosto y setiembre con 5.8 pg/m3. Las medianas oscilan entre 236.7
y 575 pg/m3.
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Figura 54. Evoluciéon horaria del CO en la estacién de Jests Maria
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4.50. Evolucion horaria del CO en la estacion de Ate

En la Figura 55, se presenta la evolucién horaria del CO en la estacion de Ate. Las
concentraciones horarias de CO no sobrepasaron el ECA. Las concentraciones
maximas de CO se presentaron en mayo con 4182 ug/m3 y la minima en mayo
con 190.4 pg/m3. Las medianas oscilan entre 767.2 y 1839 ug/m3.
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Figura 55. Evolucién horaria del CO en la estacion de Ate
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4.51. Evolucion horaria del CO en la estacion de San Juan de
Lurigancho

En la Figura 56, se presenta la evoluciéon horaria del CO en la estacion de San
Juan de Lurigancho. Las concentraciones horarias de CO no sobrepasaron el
ECA. Las concentraciones maximas de CO se presentaron en junio con 3263.7
pg/m3 y la minima en mayo con 6.9 ug/m3. Las medianas oscilan entre 230 y

333.5 ug/m3.
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Figura 56. Evolucién horaria del CO en la estaciéon de San Juan de Lurigancho
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4.52. Evolucion horaria del CO en la estacion de Santa Anita

En la Figura 57, se presenta la evolucion horaria del CO en la estacién de
Santa Anita. Las concentraciones horarias de CO no sobrepasaron el ECA. Las
concentraciones maximas de CO se presentaron en junio con 2619.70 ug/m3y la
minima en mayo con 6.8 pg/m3. Las medianas oscilan entre 186.30 y 1023.7 ug/
m3.
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Figura 57. Evolucién horaria del CO en la estacién de Santa Anita

4.53. Evolucion horaria del CO en la estacion de Huachipa

En la Figura 58, se presenta la evoluciéon horaria del CO en la estaciéon de
Huachipa. Las concentraciones horarias de CO no sobrepasaron el ECA. Las
concentraciones maximas de CO se presentaron en junio con 3065.9 ug/m3y la
minima en mayo con 3.0 ug/m3. Las medianas oscilan entre 191.4 y 468.4 ug/m3.
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Figura 58. Evolucion horaria del CO en la estacion de Huachipa
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4.54. Evolucion mensual del CO por estaciones

La Figura 59 muestra la evolucion mensual de las concentraciones de CO en
todas las estaciones.

Ate presentd las mayores concentraciones de la zona este, seguido de Santa
Anita, Huachipa y San Juan de Lurigancho. En abril y julio se alcanzaron las
concentraciones mas altas mensuales de CO con 1864.2 y 1057.7 ug/m3 en Ate y
Santa Anita, respectivamente, mientras que Huachipa y San Juan de Lurigancho
alcanzaron 564 y 551 en junio ug/m3, respectivamente.

Puente Piedra presentd las mayores concentraciones de la zona norte,
seguido de San Martin de Porres y Carabayllo. En diciembre se registraron las
concentraciones mas altas mensuales de CO con 1573.5y 1172.2 ug/m3 en Puente
Piedra y San Martin de Porres, respectivamente, mientras que en Carabayllo
alcanzé 589.6 ug/m3 en octubre.

En la zona sur, Villa Maria del Triunfo presenté la mayor concentracién en
diciembre con 559.9 pg/m3. En la zona centro, Jesus Maria (Campo de Marte)
tuvo la mayor concentracién en febrero con 596.8 pg/m3, mientras que San
Borja presenté 789.4 ug/m3 en mayo.
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Figura 59. Evolucién mensual del CO por estaciones
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4.55. Evolucion horaria del SO, en los dias de la semana - zona norte

En la Figura 60, se muestra la evolucién horaria de las concentraciones de SO,
en los dias de la semana del afio 2015 registrada en las estaciones ubicadas en la
zona norte de Lima: Puente Piedra y Carabayllo.

En horas de la madrugada (00:00 hasta las 05:00 horas), se alcanzaron
concentraciones maximas de 9.62 y 7.12 uyg/m3 en Puente Piedra y Carabayllo,
respectivamente.

En horas de la manana (06:00 hasta las 12:00 horas), la concentracion maxima
registrada en Puente Piedra fue de 9.95 ug/m3 y en Carabayllo fue de 7.77 pg/
m3.

En horas de la tarde (13:00 hasta las 18:00 horas), las concentraciones maximas
registradas en Puente Piedra y Carabayllo fueron de 13.41y 8.43 pg/m3,
respectivamente.

En horasdelanoche(19:00 hasta las 23:00 horas), se alcanzaron concentraciones
maximas de 13.41y 7.57 ug/m3 en Puente Piedra y Carabayllo, respectivamente.

De lunes a viernes, las concentraciones maximas horarias de SO, se alcanzaron
en Puente Piedra entre las 16:00 y 17:00 horas, mientras que en Carabayllo entre
las 13:00 y 14:00 horas. Los sdbados y domingos se presentaron entre las 13:00 y
14:00 horas en Carabayllo, y entre las 17:00 y 18:00 horas en Puente Piedra.
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Figura 60. Evolucion horaria del SO, en los dias de la semana - zona norte
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4.56. Evolucion horaria del SO, en los dias de la semana - zona este

En la Figura 61, se muestra la evolucién horaria de las concentraciones de diéxido
de azufre en los dias de la semana del afio 2015 registrada en las estaciones
ubicadas en la zona este de Lima: Santa Anita y Huachipa.

En horas de la madrugada (00:00 hasta las 05:00 horas), las concentraciones
maximasfueronde19.43y8.83ug/m3enSantaAnitayHuachipa,respectivamente.

En horas de la maiana (06:00 hasta las 12:00 horas), Huachipa presenté 26.10
pHg/m3 de concentracion maxima registrada y Santa Anita, 12.22 pg/m3.

En horas de la tarde (13:00 hasta las 18:00 horas), Huachipa alcanzé los 17.74 ug/
m3, mientras que Santa Anita los 11.38 pg/m3.

En horas de la noche (19:00 hasta las 23:00 horas), las concentraciones maximas
alcanzaron los 16.56 y 11.42 ug/m3 en Huachipa y Santa Anita, respectivamente.

De lunes a viernes, las concentraciones maximas horarias de SO, en Santa Anita
se dieron entre las 06:00 y 07:00 horas, mientras que en Huachipa se alcanzaron
entre las 08:00 y 09:00 horas. Los sabados y domingos Huachipa alcanzé las
concentraciones maximas de SO, entre las 09:00 horas y 10:00 horas, en tanto
que en San Anita se dieron entre las 19:00 y las 20:00 horas.
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Figura 61. Evolucion horaria de SO, en los dias de la semana - Zona este

4.57. Evolucion diaria del SO, en los dias de la semana
La Figura 62 muestra la evolucion diaria de las concentraciones de diéxido

de azufre en los dias de la semana. Se observa que no existen diferencias
significativas en las concentraciones de SO, en la semana.
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Huachipa presenté las concentraciones de SO, mas altas que el resto de
estaciones, entre los 15.2 y 17.9 ug/m3. Puente Piedra presenté concentraciones
de SO, entre 8.2 y 9.8 ug/m3. Carabayllo y Santa Anita presentaron tendencias
similares, con concentraciones entre 4.1 ug/m3y 6.4 ug/m3.
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Figura 62. Evolucion diaria del SO, en los dias de la semana
4.58. Evolucién diaria del SO, en la estacion de Puente Piedra

En la Figura 63, se presenta la evolucién diaria del SO, en la Estaciéon de
Puente Piedra. Las concentraciones diarias de SO, no sobrepasaron el ECA. Las
concentraciones maximas de SO, se presentaron en febrero con 20.13 pHg/m3y
las minimas en enero con 2.57 ug/m3.

Los valores aproximados entre las medias y medianas indican distribuciones
consistentes en las concentraciones diarias de SO,. En enero, la media fue de
3.20 yg/m3y la mediana de 3.15 ug/m3; en febrero fue de 14.16 y 14.06 pg/m?3 la
media y mediana, respectivamente; en marzo la media fue de 10.01 yg/m3y la
mediana de 10.18 pg/m3; en abril fue de 7.90 y 7.74 pg/m?3 la media y mediana,
respectivamente.
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4.59. Evolucion diaria del SO, en la estacion de Carabayllo

En la Figura 64, se presenta la evolucion diaria del SO, en la estacidon de
Carabayllo. Las concentraciones diarias de SO, no sobrepasaron el ECA. Las
concentraciones maximas diarias de SO, se presentaron en octubre con 14.39
pHg/m3 y las minimas en junio con 2.22 ug/m3.

Los valores entre medias y medianas no difieren, por lo que se considera que
hay buena consistencia en las concentraciones de SO,.
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Figura 64. Evolucién diaria del SO, en la estacion de Carabayllo

4.60. Evolucion diaria del SO, en la estacion de Huachipa

En la Figura 65, se presenta la evolucién horaria del SO, en la estacién de
Huachipa. Las concentraciones diarias de SO, sobrepasaron el ECA a lo largo
del aio salvo en enero noviembre y diciembre. La concentracion maxima diaria
de SO, se present6 en setiembre con 40.83 pg/m3y la minima en enero con 8.34
pg/m3. Las medianas oscilan entre 10.11 y 18.85 pug/m3.
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Figura 65. Evolucién diaria del SO, en la estacion de Huachipa
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4.61. Evolucion diaria del SO, en la estacion de Santa Anita

En la Figura 66, se presenta la evolucién diaria del SO, en la estaciéon de Santa
Anita. Las concentraciones horarias de SO, no sobrepasaron el ECA. Las
concentraciones maximas de SO, se presentaron en diciembre con 13.21 ug/m?3
y la minima en noviembre con 1.28 pg/m3. Las medianas oscilaron entre 4.64 y

5.82 pg/m3.
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Figura 66. Evolucion diaria del SO, en la estacién de Santa Anita

4.62. Evolucién horaria del Oz en los dias de la semana - zona norte

En En la Figura 67, se muestra la evolucion horaria de las concentraciones del O5
en los dias de la semana del afio 2015 registrada en las estaciones ubicadas en la
zona norte de Lima: Puente Piedra, Carabayllo y San Martin de Porres.

Carabayllo presentd las mayores concentraciones de ozono de la zona norte en
comparacion con las estaciones de Puente Piedra y San Martin de Porres.

En horas de la madrugada (00:00 hasta las 05:00 horas), se alcanzaron
concentraciones maximas de 23.19, 16.72 y 8.29 ug/m3 en San Martin de Porres,
Carabayllo y Puente Piedra, respectivamente.

En horas de la manana (06:00 hasta las 12:00 horas), la concentracién maxima
registrada en Carabayllo fue de 45.03 pg/m3, en San Martin de Porres fue de
36.05 pg/m3 y en Puente Piedra, de 847.17 ug/m3.

En horas de la tarde (13:00 hasta las 18:00 horas), las concentraciones maximas
registradas en Carabayllo, Puente Piedra y San Martin de Porres fueron de 57.76,
42.56 y 38.05 pg/m3, respectivamente.

En horas delanoche (19:00 hastalas 23:00 horas), se alcanzaron concentraciones

maximas de 26.41, 25.41 y 14.17 ug/m3 en San Martin de Porres, Carabayllo y
Puente Piedra, respectivamente.
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De lunes a viernes, las concentraciones maximas horarias de ozono ocurrieron
entre las 14:00 horas y 15:00 horas, lo que sucedié también los sabados y

domingos.
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Figura 67. Evolucion horaria del Oz en los dias de la semana - zona norte

4.63. Evolucion horaria del O3 en los dias de la semana - zona sur y
centro

En la Figura 68, se muestra la evolucion horaria de las concentraciones de ozono
en los dias de la semana del afio 2015 registrada en la estaciéon ubicada en la
zona sur de Lima: Villa Maria del Triunfo. En este grafico se consideré también a
las estaciones de Jesus Maria y San Borja (zona centro).

En la zona sur, en las madrugadas (00:00 hasta las 05:00 horas) se presentaron
concentraciones maximas de 8.26 pg/m3. En tanto que en la zona centro
alcanzaron 23.23 y 5.56 ug/m?3 en San Borja y Jesus Maria (Campo de Marte),
respectivamente.

En horas de la manana (06:00 hasta las 12:00 horas), la concentracion maxima
registrada en Villa Maria del Triunfo fue de 28.15 ug/m3, en San Borja fue de 19.66
pg/m3y en Jesus Maria, de 8.58 pg/m3.

En horas de la tarde (13:00 hasta las 18:00 horas), las concentraciones maximas
registradas en Villa Maria del Triunfo fueron de 34.82 pug/m3, mientras que en
San Borja y Jesus Maria fueron de 22.40 y 13.45 pug/m3, respectivamente.

En horas de la noche (19:00 hasta las 23:00 horas), Villa Maria del Triunfo registré
una concentracién maxima de 12.08 pg/m3. San Borja alcanzé los 14.90 pg/m3y
Jesus Maria, 8.01 ug/m3.

De lunes a viernes, las concentraciones maximas horarias de Oz en Villa Maria

del Triunfo fueron entre las 13:00 a 14:00 horas. En Jesus Maria entre las 14:00 y
15:00 horas y en San Borja entre las 04:00 y 05:00 horas.
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Los sabados y domingos Villa Maria presenté concentraciones maximas entre
las 13:00 y 14:00 horas, en tanto que San Borja y Jesus Maria entre las 15:00 y

16:00 horas.
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Figura 68. Evolucién horaria del O en los dias de la semana - zona sur y centro

4.64. Evolucion horaria del Oz en los dias de la semana - zona este

En la Figura 69, se muestra la evolucion horaria de las concentraciones de ozono
en los dias de la semana del afio 2015 registrada en las estaciones ubicadas en la
zona este de Lima: Ate, Huachipa y San Juan de Lurigancho.

Ate presentd las mayores concentraciones de ozono seguido de Huachipa y San
Juan de Lurigancho.

En horas de la madrugada (00:00 hasta las 05:00 horas), las concentraciones
maximas alcanzaron los 13.35,12.20 y 9.10 pg/m3 en Ate, San Juan de Lurigancho
y Huachipa, respectivamente.

En horas de la manana (06:00 hasta las 12:00 horas), Ate presenté 34.28 ug/m3
de concentracion maxima registrada, Huachipa de 33.31 ug/m3 y San Juan de
Lurigancho de 26.47 pg/m3.

En horas de la tarde (13:00 hasta las 18:00 horas), Ate alcanzé una concentracion
maxima de 49.07 ug/m3, Huachipa de 44.72ug/m3 y San Juan de Lurigancho de
37.92 pg/m3.

En horas de la noche (19:00 hasta las 23:00 horas), las concentraciones maximas
alcanzaron los 20.55, 16.58 y 12.26 pg/m3 en Ate, San Juan de Lurigancho y
Huachipa, respectivamente.

De lunes a viernes, las concentraciones maximas horarias de ozono en Ate se
dieron entre las 13:000 y 14:00 horas mientras que en Huachipa y San Juan

de Lurigancho entre las 14:00 y las 15:00 horas. Los sabados y domingos, las
concentraciones maximas horarias en Ate se dieron entre las 14:00 y 15:00 horas.
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Los sabados y domingos Villa Maria presenté concentraciones maximas entre
las 13:00 y 14:00 horas, en tanto que San Borja y Jesus Maria entre las 15:00 y
16:00 horas.
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Figura 69. Evolucion horaria del Oz en los dias de la semana - zona este

4.65. Evolucion diaria del Oz en los dias de la semana

La Figura 70 muestra la evoluciéon diaria de las concentraciones de ozono en los
dias de la semana.

Se observan tres agrupaciones; en Carabayllo y San Martin se registraron
las concentraciones mas altas de ozono; el segundo grupo correspondio
a Ate, Huachipa, San Borja, Puente Piedra, Villa Maria del Triunfo y San Juan
de Lurigancho; en tanto que Jesus Maria (Campo de Marte) presentd las
concentraciones mas bajas de ozono respecto a las otras estaciones.

En la zona norte, San Martin de Porres presenta las concentraciones mas altas
de ozono, seguido de Carabayllo y Puente Piedra. Las concentraciones mas altas
se registraron los domingos en San Martin de Porres con 22.8 pug/m3, Carabayllo
con 23.0 uyg/m3 y Puente Piedra con 13.8 ug/m3.

Enlazonasur,enlaestaciondeVillaMariadel Triunfo,lasmayores concentraciones
de O3 se dieron los domingos. En la zona centro, las estaciones de San Borja
y Jesus Maria (Campo de Marte) registraron las mayores concentraciones de
ozono los domingos con 14 pg/m3y 5.9 ug/m3, respectivamente.

Ate registré las mayores concentraciones de Oz en la zona este con 19 pg/
m3, seguido de Huachipa y San Juan de Lurigancho con 14.7 y 13.7 pg/m3,

respectivamente, siendo domingo el dia con las mayores concentraciones de
ozono en la semana.
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Figura 70. Evolucion diaria del O; en los dias de la semana

4.66. Evolucion horaria del Oz en la estacion de Puente Piedra

En la Figura 71, se presenta la evolucion horaria del Oz en la estacién de
Puente Piedra. Las concentraciones horarias de Oz no sobrepasaron el ECA. La
concentracién maxima horaria de O se presenté en abril con 99.20 pg/m3y
la minima de julio a diciembre con 0.20 pg/m3. Se observa gran dispersion de
las concentraciones de ozono, con medianas que van de 4 a 8.8 ug/m3, con
distribucion asimétrica negativa.
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Figura 71. Evolucién horaria del Oz en la estacion de Puente Piedra
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4.67. Evolucién horaria del O3 en la estacién de Carabayllo

En la Figura 72, se presenta la evolucion horaria del O3 en la estacion de
Carabayllo. Las concentraciones horarias de Oz no sobrepasaron el ECA. La
concentracién maxima horaria de Oz se presenté en octubre con 93 pg/m3yla
minima en febrero con 1.9 ug/m3
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Figura 72. Evolucion horaria del Oz en la estacion de Carabayllo

4.68. Evolucion horaria del O5 en la estacién de San Martin de Porres

En la Figura 73, se presenta la evolucion horaria del O en la estacion de San
Martin de Porres. Las concentraciones horarias de Oz no sobrepasaron el ECA.
La concentraciéon maxima horaria de O5 se presenté en octubre con 93 pg/m3y
la minima en febrero con 1.9 pg/m3.
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Figura 72. Evolucion horaria del Oz en la estacion de Carabayllo
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4.69. Evolucién horariadel O5 enlaestacion de Villa Maria del Triunfo

En la Figura 74, se presenta la evolucion horaria del Oz en la estacion de Villa
Maria del Triunfo. Las concentraciones horarias de Oz no sobrepasaron el ECA.
La maxima concentracién horaria de O3 se presenté en marzo con 113.90 pg/m3
y la minima en abril con 0.60 pg/m3.
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Figura 74. Evolucion horaria del O; en la estacion de Villa Maria del Triunfo
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4.70. Evolucién horaria de Oz en la Estacién de San Borja

EnlaFigura75, se presentalaevolucién horaria del Oz en la estacién de San Borja.
Las concentraciones horarias de Oz ho sobrepasaron el ECA. La concentracion
maxima horarias de Oz se presenté en julio con 47.30 pg/m3 y la minima en
agosto con 0.50 pg/m3.

120

Concentracion {jpgfm’)

It ¢ £ &

& T - ;

Figura 75. Evolucion horaria del O; en la estacién de San Borja
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4.71. Evolucién horaria del O3 en la estacién de Jesus Maria

En la Figura 76, se presenta la evoluciéon horaria del Oz en la estacién de
Jesus Maria. Las concentraciones horarias de Oz no sobrepasaron el ECA. La
concentracion maxima horaria de O fue de 21.40 pg/m?3y la minima de 2 pg/m?3
en noviembre.

I
F

T
X
2 =

120
N
§ o
A *
i X
L

I O
= 8 § g

JUN=

;o2

HAR=

Figura 76. Evolucion horaria del O3 en la estacién de Jesus Maria

4.72. Evolucién horaria del NO2 en los dias de la semana - zona norte

En la Figura 77, se muestra la evolucién horaria de las concentraciones de NO,
en los dias de la semana del afio 2015 registrada en las estaciones ubicadas en la
zona norte de Lima: Puente Piedra, Carabayllo y San Martin de Porres.

Puente Piedra presenté las mayores concentraciones de diéxido de nitrégeno
en la zona norte. En horas de la madrugada (00:00 hasta las 05:00 horas), se
alcanzaron concentraciones maximas de 34.45, 24.13 y 19.16 pg/m3 en Puente
Piedra, Carabayllo y San Martin de Porres, respectivamente.

En horas de la manana (06:00 hasta las 12:00 horas), la concentracion maxima
registrada en Puente Piedra fue de 46.55 pg/m3, en San Martin de Porres fue de
27.08 y en Carabayllo de 23.33 ug/m3.

En horas de la tarde (13:00 hasta las 18:00 horas), las concentraciones maximas
registradas en Puente Piedra, Carabayllo y San Martin de Porres fueron de 43.69,
24.17 y 21.83 pg/m3, respectivamente.

En horasdelanoche(19:00 hasta las 23:00 horas), se alcanzaron concentraciones

maximas de 43.60, 27.38 y 25.46 ug/m3 en Puente Piedra, Carabayllo y San Martin
de Porres, respectivamente.
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De lunes a viernes, las concentraciones maximas horarias de NO, se alcanzaron
entre las 19:00 y las 20:00 horas en Carabayllo y San Martin de Porres. En tanto
que en Puente Piedra, de 10:00 a 11:00 horas; lo mismo sucedié los sabados y

domingos.
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Figura 77. Evolucion horaria del NO, en los dias de la semana - zona norte

4.73. Evolucion horaria de NO, en los dias de la semana - zona sury
centro

En la Figura 78, se muestra la evolucién horaria de las concentraciones de NO,
en los dias de la semana del afio 2015 registrada en la estacion de Villa Maria
del Triunfo, en la zona sur de Lima. En este grafico se consideré también a las
estaciones de Jesus Maria y San Borja (zona centro).

En la zona sur, las madrugadas (00:00 hasta las 05:00 horas) presentaron
concentraciones maximas de 7.4 pg/m3. En tanto que en la zona centro
alcanzaron 93.8 y 20.29 ug/m3 en Jesus Maria (Campo de Marte) y San Borja,
respectivamente.

En horas de la mafiana (06:00 hasta las 12:00 horas), la concentraciéon maxima
registrada en Villa Maria del Triunfo fue de 12.82 pg/m3, en Jesus Maria de 97.06
pg/m3y en San Borja de 26.61 pg/m3.

En horas de la tarde (13:00 hasta las 18:00 horas), las concentraciones maximas
registradas en Villa Maria del Triunfo fueron de 18.38 ug/m3, mientras que en
Jesus Maria y San Borja fueron de 98.62 y 26.25 ug/m3, respectivamente.

En horas de la noche (19:00 hasta las 23:00 horas), Villa Maria del Triunfo registré
una concentracion maxima de 11.16 pg/m3. Jesus Maria alcanzé los 100 pg/m3,
en tanto que San Borja alcanzé los 27.45 pg/m3.

De lunes a viernes, las concentraciones maximas horarias de NO, se alcanzaron

entre las 14:00 y las 15:00 horas en Villa Maria del Triunfo. En San Borja entre las
20:00 a 21:00 horas y en Jesus Maria (Campo de Marte) entre las 21:00 y 22:00
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horas. Los sabados y domingos se presentaron entre las 13:00 y 14:00 horas en
Villa Maria del Triunfo, en tanto que en San Borja y Jesus Maria entre las 09:00 y
las 11:00 horas.
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Figura 78. Evolucion horaria del NO, en los dias de la semana - zona sur y centro

4.74. Evolucién horaria del NO, en los dias de la semana - zona este

En la Figura 79, se muestra la evolucion horaria de las concentraciones de NO,
en los dias de la semana del afio 2015 registrada en las estaciones ubicadas en la
zona este de Lima: Ate, Huachipa y San Juan de Lurigancho.

En horas de la madrugada (00:00 hasta las 05:00 horas), las concentraciones
maximas alcanzaron los 44.7, 33.25y 27.57 ug/m3 en Ate, San Juan de Lurigancho
y Huachipa, respectivamente.

En horas de la mafiana (06:00 hasta las 12:00 horas), Ate presenté 73.42 ug/m3
de concentracién maxima registrada, en Huachipa fue de 49.91 ug/m3y en San
Juan de Lurigancho fue de 48.93 pg/m3.

En horas de la tarde (13:00 hasta las 18:00 horas), Ate alcanzé la concentracion
maxima de 73.18 ug/m3, Huachipa de 48.58 ug/m?3 y San Juan Lurigancho de 47
Hg/m3.

En horas de la noche (19:00 hasta las 23:00 horas), las concentraciones maximas
alcanzaron los 70.95, 41.72 y 40.92 pg/m3 en Ate, Santa Anita, San Juan de
Lurigancho y Huachipa, respectivamente.

De lunes a viernes, las concentraciones maximas horarias de NO, se alcanzaron
entre las 11:00 y las 12:00 horas en Huachipa y San Juan de Lurigancho, mientras

que en Ate fue de 13:00 a 14:00 horas, del mismo modo ocurrié los fines de
semana.
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Figura 79. Evolucién horaria del NO, en los dias de la semana - zona este

4.75. Evolucion diaria del NO, en los dias de la semana

En La Figura 80 muestra la evolucién diaria de las concentraciones de NO,
en los dias de la semana. Se observa que en Jesus Maria (Campo de Marte)
las concentraciones de NO, son mas altas que en el resto de estaciones con
concentraciones que fluctiian entre 54.5 y 75.7 ug/m3, en tanto que Villa Maria
del Triunfo presentd las concentraciones mas bajas entre 4.7 y 8.7 uyg/m3 de
dioxido de nitrégeno.

Asimismo, se observa comportamientos similares entre ellas a pesar de no
hallarse en la misma zona de Lima, como es el caso de Puente Piedra y Huachipa
con concentraciones que fluctuaron entre 27.9 y 37.4 ug/m3; San Borja Carabayllo
y JesUs Maria tuvieron concentraciones en el rango de 17 a 75.7 ug/m3.
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Figura 80. Evolucion diaria del NO, en los dias de la semana
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4.76. Evolucion horaria del NO, en la estacion de Puente Piedra

En la Figura 81, se presenta la evolucién horaria del NO, en la estacién de
Puente Piedra. Las concentraciones horarias de NO, no sobrepasaron el ECA.
Las concentraciones maximas de NO, se presentaron en el mes de marzo con
151 ug/m3y las minimas en junio con 0.9 ug/m3.

Se observan distribuciones asimétricas positivas en todo el afio con mayor
presencia de valores atipicos de febrero a abril y en diciembre. Las medianas
no varian significativamente entre si a lo largo del afio y se encuentran entre los
14.55 y 43.30 pg/m3
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Figura 81. Evolucion horaria del NO, en la estacion de Puente Piedra
4.77. Evolucion horaria del NO, en la estacién de Carabayllo

En la Figura 82, se presenta la evolucién horaria del NO, en la estacién de
Carabayllo. Las concentraciones horarias de NO, no sobrepasaron el ECA. Las
concentraciones maximas de NO, se presentaron en diciembre con 70.30 pg/
m?3 y las minimas en diciembre; en marzo y junio registraron 0.90 pg/m3.

Las medianas que van de 10.36 a 22.23 ug/m3 presentan valores atipicos en
ambos lados de los bigotes en julio y noviembre.
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Figura 82. Evolucion horaria del NO, en la estacion de Carabayllo
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4.78. Evolucion horaria del NO, en la estacion de San Martin de
Porres

En la Figura 83, se presenta la evolucién horaria del NO, en la estaciéon de San
Martin de Porres. Las concentraciones horarias de NO, no sobrepasaron el ECA.
Las concentraciones maximas de NO2 se presentaron en junio con 70 pg/m3y
las minimas en diciembre con 2.3 pg/m3.

Seobservaquelas concentraciones de NO, presentan distribuciones asimétricas
positivas. Las medianas oscilan entre 13.40 y 25.20 pg/m3.
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Figura 83. Evolucién horaria del NO, en la estacion de San Martin de Porres

4.79. Evolucion horaria del NO, en la estacion de San Borja

En la Figura 84, se presenta la evolucién horaria del NO, en la estaciéon de
San Borja. Las concentraciones horarias de NO, no sobrepasaron el ECA. Las
concentraciones méximas de NO, se presentaron en agosto con 97.10 ug/m3y
las minimas en diciembre con 0.8 pg/m3. Las medianas oscilaron entre 13.20 y
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Figura 84. Evolucion horaria del NO, en la estacién de San Borja
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4.80. Evolucion horaria del NO, en la estacion de Jesus Maria

En la Figura 85, se presenta la evolucién horaria del NO, en la estacién de
Jesus Maria. Las concentraciones horarias de NO, no sobrepasaron el ECA. Las
concentraciones maximas de NO, se presentaron en diciembre con 144.60 pg/
m?3 y las minimas en octubre con 8.8 ug/m3. Las medianas se incrementaron de
17.60 a 73.45 pg/m3.
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Figura 85. Evolucion horaria del NO, en la estacion de Jesus Maria

4.81. Evolucion horaria del NO, en la estacion de Ate

En la Figura 86, se presenta la evolucion horaria del NO, en la estacién de Ate. Las
concentraciones horarias de NO, no sobrepasaron el ECA. Las concentraciones
maximas de NO, se presentaron en octubre con 190.30 pg/m?3y la minima en
noviembre con 0.30 pg/m3. Las medianas decrecieron de 83.10 a 16.20 pug/m3.
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Figura 85. Evolucion horaria del NO, en la estacién de Jests Maria
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4.82. Evolucion horaria del NO, en la estacion de San Juan de
Lurigancho

En la Figura 87, se presenta la evolucién horaria del NO, en la estacion de San
Juan de Lurigancho. Las concentraciones horarias de NO, no sobrepasaron el
ECA. Las concentraciones maximas de NO, se presentaron en diciembre con
133.60 pg/m3 y la minima en abril con 3.5 pg/m3. Las medianas oscilan entre
17.24 y 38.35 pg/m3.
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Figura 87. Evolucion horaria del NO, en la estacién de San Juan de Lurigancho
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4.83. Evolucion horaria del NO, en la estacion de Huachipa

En la Figura 88, se presenta la evoluciéon horaria del NO, en la estacién de
Huachipa. Las concentraciones horarias de NO, no sobrepasaron el ECA. Las
concentraciones maximas de NO, se presentaron en abril con 113.20 ug/m3y la
minima en abril con 1ug/m3. Las medianas oscilaron entre 17.98 y 38 ug/m3.
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Figura 88. Evolucién horaria del NO, en la estacion de Huachipa
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4.84. Evolucion mensual del NO, por estaciones

La Figura 89 muestra la evolucién mensual de las concentraciones de NO, en
todas las estaciones.

En la zona este, las concentraciones maximas se presentaron en el mes de
setiembre con 39.6 ug/m3 en Huachipa y en junio con 39.4 pg/m3 en San Juan
de Lurigancho.

Puente Piedra presenté las mayores concentraciones mensuales de NO, de
la zona norte, seguido de San Martin de Porres y Carabayllo. En diciembre
alcanzaron las concentraciones mas altas mensuales de NO,, de 46.3 pg/m3
en Puente Piedra, en tanto que en setiembre en San Martin de Porres y en
Carabayllo alcanzaron 25.9 y 22.4 ug/m3, respectivamente.
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Figura 89. Evolucion mensual del NO, por estaciones
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Estacion de Puente Piedra

5.1 Informacion técnica

5.1.1 Estaciones de la zona Norte

5.1.1.1 Estacion de Puente Piedra

Coordenadas geograficas Latitud: -11.85 Longitud: -77.07
Tipo de zona Urbana
Direccion Calle 9 de Junio N° 100
Localizacion de la toma Cerca de la piscina municipal
de muestra
Altura de la toma de muestra 3m
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
O3 Teledyne 400T Fotometria UV
Cco Teledyne 300T Infrarrojo no dispersivo

con filtro de correlacion de gas
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Estacion de Carabayllo

DELA CALIDA

CONVENIO SENAMH| - MUNICIPAq

DPTO: LimA
PROV: LIMA
DIST: CARABAYLLO

i1

5.1.1.2 Estacién de Carabayllo

Coordenadas geograficas Latitud: -11.90 Longitud: -77.03
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, o Thermo Beta 5014i Atenuacion de rayos beta

PM, g Thermo Beta 5014 Atenuacion de rayos beta

NO, Teledyne 200T Quimioluminiscencia

SO, Teledyne 300T Fluorescencia UV

03 Teledyne 400T Fotometria UV

co Teledyne 300T Infrarrojo no dispersivo

con filtro de correlacion de gas
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Estacion de San Martin de Porres

5.1.1.3 Estacién de San Martin de Porres

Coordenadas geograficas Latitud: -12.00 Longitud: -77.08
Tipo de zona Urbana

Direccion Calle Stiglich, Urb. Antares, 22. 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, g Thermo Beta 5014 Atenuacion de rayos beta

NO, Teledyne 200T Quimioluminiscencia

SO, Teledyne 300T Fluorescencia UV

O3 Teledyne 400T 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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5.1.1.4 Estacion de San Borja

Coordenadas geograficas Latitud: 12.1086 Longitud: -77.0078
Tipo de zona Urbana

Direccion Calle 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,q Thermo TEOM1405 Microbalanza oscilatoria
PM, ¢ Thermo Beta 5014 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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Estacién de Villa Maria del Triunfo

5.1.2 Estaciones de la zona sur
5.1.2.1 Estacion de Villa Maria del Triunfo

Coordenadas geograficas Latitud: -12.1664 Longitud: -76.92
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, o Thermo TEOM1405 Microbalanza oscilatoria
PM, g Thermo Beta 5014i Atenuacion de rayos beta
NO, Thermo 43i Fluorescencia UV
SO0, Teledyne 200E Quimioluminiscencia
0,3 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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5.1.3 Estaciones de la zona centro
5.1.3.1 Estacion de Jesus Maria (Campo de Marte)

Coordenadas geograficas Latitud: -12.0705 Longitud: -77.0432
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, g Thermo Beta 5014i Atenuacion de rayos beta
NO, Teledyne 300E Fluorescencia UV
SO, Teledyne 200E Quimioluminiscencia
03 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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5.1.4 Estaciones de la zona este
5.1.4.1 Estacion de Ate

Coordenadas geograficas Latitud: -12.0261 Longitud: -76.9186
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, o Thermo TEOM1405 Microbalanza oscilatoria

PM, g Thermo Beta 5014 Atenuacion de rayos beta

NO, Teledyne 300E Fluorescencia UV

SO, Teledyne 200E Quimioluminiscencia

0,3 Teledyne 400E Fotometria UV

co Teledyne 300T Infrarrojo no dispersivo con

filtro de correlacion de gas
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Estacion de Santa Anita

5.1.4.2 Estacidn de Santa Anita

Coordenadas geograficas Latitud: -12.0433 Longitud: -769714
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, o Thermo TEOM1405 Microbalanza oscilatoria
PM, ¢ Thermo Beta 5014 Atenuacion de rayos beta
NO, Teledyne 300E Fluorescencia UV

SO0, Teledyne 200E Quimioluminiscencia

03 Teledyne 400E Fotometria UV

co Teledyne 300T Infrarrojo no dispersivo con

filtro de correlacion de gas
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Estacion de Huachipa

5.1.4.3 Estacion de Huachipa

Coordenadas geograficas Latitud: -12.02 Longitud: -76.93
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 5014 Microbalanza oscilatoria

PM, g Thermo Beta 5014i Atenuacion de rayos beta

NO, Teledyne 200T Fluorescencia UV

SO0, Teledyne 300T Quimioluminiscencia

O3 Teledyne 400T Fotometria UV

co Teledyne 300T Infrarrojo no dispersivo con

filtro de correlacion de gas
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Estacion de San Juan de Luringancho
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5.1.4.4 Estacion de San Juan de Lurigancho

Latitud: -11.97 Longitud: -76.98

Coordenadas geograficas

Tipo de zona Urbana

Direccion Av. Del Parque, cuadra 6

Localizacion de la toma Azotea de las Oficinas administrativas
de muestra de la Universidad César Vallejo

Altura de la toma de muestra 6m

Parametros Marca de equipo Principio de

funcionamiento

PM,, Thermo Beta 5014i Microbalanza oscilatoria
PM, 5 Thermo Beta 5014 Atenuacion de rayos beta
NO, Teledyne 200T Fluorescencia UV

SO0, Teledyne 300T Quimioluminiscencia

O3 Teledyne 400T Fotometria UV

co Teledyne 300T Infrarrojo no dispersivo con

filtro de correlacion de gas
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6. CONCLUSIONES

1. En Lima Metropolitana, la temperatura del aire estuvo dentro de los
valores caracteristicos de la zona costera central. La mayor temperatura
de 24.6 °C se registré en el mes de febrero con humedad relativa de 70
%, la mas baja del afo. La temperatura mas baja se presenté en el mes
de agosto con 15.8 °C y la mayor humedad relativa que alcanzé el 94 %.

2. Las precipitaciones son escasas en Lima Metropolitana, generalmente
se presentan en forma de lloviznas y raras veces en garuas, siendo el
maximo aporte en setiembre con 3.2 mm/mes.

3. En Lima presentd vientos de calma hasta brisas moderadas, es decir,
de 0.6 m/s hasta los 5.5 m/s.

4. En Lima metropolitana, la capa de inversidon térmica mas baja ocurrié
en el mes de abril del 2015 con 374 metros y la altura maxima, en el
mes de junio del 2015 con 996 metros. Cuando la capa limite planetaria
es mas baja no permite la dispersiéon de los contaminantes, lo cual
coincide con las altas concentraciones de PM,qy PM, 5 registradas.

5. En la zona norte de Lima Metropolitana, de lunes a viernes las
concentraciones maximas horarias de PM,q se alcanzaron entre las
09:00 y las 10:00 horas en San Martin de Porres y Carabayllo, mientras
que en Puente Piedra a las 19:00 horas. Los sdbados se presentaron
entre las 11:00 y 12:00 horas en San Martin de Porres y Carabayllo,
mientras que en Puente Piedra a las 19:00 horas. Y los domingos a las
00:00 horas en Carabayllo, a las 11:00 horas en San Martin de Porres y
17:00 horas en Puente Piedra. De lunes a sabado las concentraciones
minimas horarias de PM,, se presentaron entre las 04:00 y las 05:00
horas, mientras que los domingos de 05:00 a 06:00 horas en las tres
estaciones.

6. En la zona sur de Lima Metropolitana, de lunes a viernes las
concentraciones maximas horarias de PM;, se alcanzaron entre las
09:00 y las 10:00 horas en Villa Maria del Triunfo. Los sabados se
presentaron alas 22:00 horas y los domingos a las 19:00 horas, en tanto
gue las concentraciones minimas horarias de PM; se presentaron a las
05:00 horas.
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7. En la zona centro de Lima Metropolitana, de lunes a viernes las
concentraciones maximas horarias de PMI10 se alcanzaron entre las
09:00 y las 10:00 horas en San Borja y Jesus Maria (Campo de Marte),
salvo los jueves cuando las concentraciones maximas se presentaron
en San Borja a las 21:00 horas. Los sabados se presentaron entre las
10:00 y 11:00 horas y los domingos a las 00:00 horas en San Borjay a
las 22:00 horas en Jesus Maria. De lunes a sabado las concentraciones
minimas horarias de PM10 se presentaron entre las 04:00 y las 05:00
horas mientras que los domingos a las 06:00 horas en San Borja y las
15:00 en Jesus Maria.

8. En la zona este de Lima Metropolitana, de lunes a viernes las
concentraciones minimas horarias de PM,;, se presentaron entre las
03:00y las 04:00 horas en Ate, Santa Anita y Huachipa, mientras que en
San Juan de Lurigancho a las 06:00 horas. Los sdbados y domingos Ate
presentd concentraciones minimas de PM10 a las 17:00 horas mientras
que San de Lurigancho a las 06:00 y los sabados y domingos a las 18:00
horas.

9. Villa Maria del Triunfo Puente reporté 65 dias que superaron el ECA
de PM,q durante el 2015; Puente Piedra lo superd 45 dias y Ate 12 dias,
lo que incumple el Decreto Supremo N° 074-2001-PCM “Estandar
Nacional de Calidad Ambiental para el Aire”, que establece que la
concentracién promedio diaria del PM;y no debe superar el ECA mas
de tres veces al ano. Puente Piedra y Villa Maria del Triunfo aumentaron
sus dias de superacion al ECA respecto al afio anterior en 125 y 186 %,
respectivamente, mientras que Ate y Huachipa disminuyeron en 70 y
63 %, correspondientemente. Es necesario sefnalar que se presentaron
reducciones al 100 % de dias de superacién al ECA respecto al afio
anterior en las estaciones de Carabayllo, San Juan de Lurigancho y
Santa Anita.Tl.

10.  Seidentificé que el 26 de febrero las concentraciones de PM;, fueron
muy elevadas en varias zonas de Lima, como Ate, que alcanzé los
174.6 ug/m3. En la zona norte no se superé el ECA, como en el caso de
Carabayllo con 136.2 pg/m3 y San Martin de Porres con 88.6 ug/m3.
Tampoco se superd en la zona centro como Jesus Maria que alcanzé
los 80 pg/m3 ni en la zona este como Santa Anita con 132.4 ug/m3. El 14
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de mayo, las concentraciones de Carabayllo alcanzaron los 144 pg/m3y
en Huachipa los 181.4 ug/m3.

1. En la zona norte de Lima Metropolitana, de lunes a viernes las
concentraciones maximas horarias de PM, 5 se alcanzaron entre las
10:00 y las 11:00 horas en Puente Piedra y Carabayllo, mientras que en
San Martin alas 09:00 horas; lo mismo sucedié los sdbados y domingos.
Las concentraciones minimas horarias de PM, 5 se presentaron los
domingos entre las 16:00 y 17:00 horas en las tres estaciones.

12. En la zona este de Lima Metropolitana, de lunes a viernes las
concentraciones maximas horarias de PM, s se alcanzaron entre
las 09:00 y las 10:00 horas en las estaciones de Ate, Huachipa, San
Juan de Lurigancho y Santa Anita, del mismo modo los fines de
semana, mientras que las concentraciones minimas horarias de PM, g
se presentaron entre las 23:00 horas en Ate, Huachipa y San Juan
de Lurigancho, en tanto que a las 00:00 horas en Santa Anita.de
superacion, respectivamente.

13. Los estados de la calidad del aire con relaciéon al material particulado
menorde2.5micrémetros(PM, g)enlazonanortedelLimaMetropolitana
registraron los siguientes resultados: Puente Piedra presenté 60 % de
dias malos y 40 % de dias moderados, Carabayllo conté con 65 % de
dias moderados, 26 % de dias malos y 9 % de dias buenos, y San Martin
de Porres, 73 % de dias moderados, 22 % de dias buenos y 4 % de dias
malos.

14. Santa Anita, Villa Maria del Triunfo, San Borja, Ate, San Juan de
Lurigancho y Puente Piedra aumentaron sus dias de superacion del
ECA de PM, g respecto al afio anterior en 3420, 570, 244,161,115y 4.4 %,
respectivamente, mientras que Huachipa, Carabayllo y San Martin de
Porres disminuyeron en 45, 39 y 38 %, correspondientemente. Si bien
las normas de PM, g no sefialan el numero de dias tope, como en el
caso del PM10, se considera que las cifras demuestran una situaciéon
preocupante de la calidad del aire en Lima.

15. En la zona norte de Lima Metropolitana, de lunes a viernes las
concentraciones maximas horarias de monoéxido de carbono (CO) se
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alcanzaron en Puente Piedra y se presentaron entre las 19:00 y 20:00
horas, mientras que en Carabayllo entre las 23:00 y 00:00 horas y en
San Martin entre las 07:00 a 08:00 horas. Los sabados y domingos se
presentaron entre las 19:00 y 20:00 horas en Puente Piedra, mientras
que en Carabayllo y San Martin de Porres entre las 22:00 y 00:00 horas.

16. En la zona centro y sur de Lima Metropolitana, de lunes a viernes las
concentraciones maximas horarias de CO en Villa Maria del Triunfo,
San Borja y Jesus Maria se registraron entre las 08:00 y 09:00 horas,
mientras que los sabados y domingos en Villa Maria del Triunfo se
presentaron maximas entre las 21:00 y 22:00 horas, en tanto que en
San Borja y Jesus Maria entre las 09:00 y 10:00 horas y de 20:00 y 21:00
horas, respectivamente.

17. En la zona este de Lima Metropolitana, de lunes a viernes las
concentraciones maximas horarias de CO en Ate y Santa Anita se
alcanzaron entre las 08:00 y 09:00 horas, en Huachipa entre las 09:00
y las 10:00 horas, mientras que en San Juan de Lurigancho se dieron
entre las 21:00 y 22:00 horas. Los sabados y domingos, Ate y Santa
Anita alcanzaron las concentraciones maximas de CO entre las 08:00y
09:00, en tanto que en San Juan de Lurigancho se dio entre las 09:00
y las 10:00 horas, y en Huachipa entre las 10:00 y 11:00 horas.

18. De lunes a viernes, las concentraciones maximas horarias de diéxido
de azufre (SO,) se alcanzaron en Puente Piedra entre las 16:00 y 17:00
horas, mientras que en Carabayllo entre las 13:00 a 14:00 horas. Los
sabados y domingos se presentaron entre las 13:00 y 14:00 horas en
Carabayllo, y entre las 17:00 a 18:00 horas en Puente Piedra.

19. En la zona este de Lima Metropolitana, de lunes a viernes las
concentraciones maximas horarias de SO, en Santa Anita se dieron
entre las 06:00 a 07:00 horas, mientras que en Huachipa se alcanzaron
entre las 08:00 y 09:00 horas. Los sabados y domingos, Huachipa
alcanzé las concentraciones maximas de SO, entre las 09:00 y 10:00
horas, en tanto que en San Anita se dieron entre las 19:00 y las 20:00
horas.
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20. En la zona norte de Lima Metropolitana, de lunes a viernes las
concentraciones maximas horarias de ozono se alcanzaron entre las
14:00 y 15:00 horas, lo que sucedié también los sabados y domingos en
las estaciones de calidad del aire de San Martin de Porres, Carabayllo y
Puente Piedra.

21. En la zona centro y sur de Lima Metropolitana, de lunes a viernes las
concentraciones maximas horarias de ozono (0O3) en Villa Maria del
Triunfo (sur de Lima) ocurrieron entre las 13:00 y 14:00 horas. En Jesus
Maria (centro de Lima), entre las 14:00 y 15:00 horas y en San Borja
(centro de Lima), entre las 04:00 y 05:00 horas. Los sdbados y domingos
Villa Maria presenté concentraciones maximas entre las 13:00 y 14:00
horas, en tanto que en San Borja y Jesus Maria se presentaron de 15:00
a 16:00 horas.

22. En la zona este de Lima Metropolitana, de lunes a viernes las
concentraciones maximas horarias de ozono en Ate se dieron entre las
13:00y 14:00 horas, mientras que en Huachipay San Juan de Lurigancho
entre las 14:00 y las 15:00 horas. Los sabados y domingos en Ate, entre
las 14:00 y 15:00 horas.

23. En la zona norte de Lima Metropolitana, de lunes a viernes las
concentraciones maximas horarias de diéxido de nitrégeno (NO,) se
alcanzaron entre las 19:00 y las 20:00 horas en Carabayllo y San Martin
de Porres. En tanto que en Puente Piedra, de 10:00 a 11:00 horas; lo
mismo sucedio los sabados y domingos.

24.  De lunes a viernes, las concentraciones maximas horarias de NO, se
alcanzaron entre las 14:00 y las 15:00 horas en Villa Maria del Triunfo.
En San Borja, entre las 20:00 y 21:00 horas y en Jesus Maria (Campo
de Marte), entre las 21:00 y 22:00 horas. Los sdbados y domingos se
presentaron entre las 13:00 y 14:00 horas en Villa Maria del Triunfo, en
tanto que en San Borja y Jesus Maria, entre las 09:00 y las 11:00 horas.

25. En la zona este de Lima Metropolitana, de lunes a viernes las
concentraciones maximas horarias de NO, se alcanzaron entre las
11:00 y las 12:00 horas en Huachipa y San Juan de Lurigancho, mientras
que en Ate fue de 13:00 a 14:00 horas; del mismo modo ocurrié en los
fines de semana.
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