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Se realiza la evaluacion de las condiciones sindpticas (salidas de reanalices de NCEP y NOAA) y
meteoroldgicas locales de superficie y altura a través de la red de estaciones automaticas y una
de Radiosondeo (07:00 hora local), respectivamente, que influyen en el comportamiento
temporal y espacial de los contaminantes atmosféricos particulados y gaseosos medidos usando
métodos de muestreo pasivo y monitoreo automatico en la cuenca atmosférica de Lima-Callao.

Las condiciones sinopticas durante el mes de mayo mostraron que las intensidades del
Anticiclon del Pacifico suroriental variaron entre 1032 hPa los dias 3y 4 a 1010 hPa el dia 31;
media de 1020 hPa y anomalias de +1 hPa en latitudes tropicales a +6 (suroeste) y -11hPa (sur)
en altas latitudes; las anomalias de TSM mostraron una persistente variabilidad de 0 a 2° C, lo
que ocasiono que los vientos a lo largo de la costa peruana solo fueran débiles, excepto los
primeros y Ultimos dias en que las intensidades se incrementaron; afloramiento marino poco
intenso, la inversion térmica de moderada a intensa con altura promedio de la base de 399
m.s.n.m, superior al mes anterior, espesor de 530 m y un gradiente medio de 1,0° C/100 m (ver
figura 1y cuadro N °1), y la nubosidad estratiforme baja (base < 500 m.s.n.m.) presente en la
mayoria de los dias del mes (ver figura 2), limitando cada vez mas el ingreso de la radiacion
solar que ocasiond que la temperatura del aire contine en descenso, alcanzando sus valores
extremos medios de 22,4° C el 6 de mayo (dia mas calido); 16,5° C el 31 de mayo (dia més frio);
y en cuanto a la humedad relativa, el 6 de mayo como el dia mas seco (75,2 %) y el dia 27 de
mayo como el mas himedo (94,2 %).

Nubosidad media horaria registrada en el mes de Mayo 2009
Estacién Al. Jorge Chavez (Callao )
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Fig. 1. Base de la .T. 07:00 hora local - Mayo 2009 - Estacién Las Palmas (Surco) Fig.2. Nubosidad medio horaria. Estacion A.l. Jorge Chavez — Mayo 2009

Cuadro N° 1: Caracteristicas de la Capa de Inversion Térmica en la Costa Central de Per(

MAYO 2009
PARAMETRO UNIDAD MAXIMO MINIMO PROMEDIO

Espesor metro 1279 23-May 212 16-May 530
Altura Base metro 1137 29-May 83 18-May 399
Altura Tope metro 1631 20-May 430 16-May 929
T Base °C 15,8 22-May 12,4 | 29-May 14,4
T Tope °C 22,6 20-May 152 [ 29-May 18,6
Gradiente °C/100metros | 1,9 16-May 0,4 23-May 1,0
H.R. Base % 100 | 15,16,20,23,27,29,30 | 87 22-May 98

H.R. Tope % 90 29-May 15 23-May 63
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Mapa 1. Presién maxima - Red Lima v Callao

......;__.__l ........... T T =]

e

Mapa 3. Temperatura maxima - Red Limay Callao

Mapa 4.Temperatura minima — Red Lima y Callao
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Mapa 5. H. Relativa maxima - Red Lima v Callao Mapa 6.H. Relativa minima — Red Lima v Callao

La distribucion espacial de las presiones reducidas a nivel del mar en la cuenca atmosférica de
Lima y Callao, Mapas 1y 2, muestra una relacion inversa con la presencia de las brisas marinas,
mientras éstas disminuyen hacia el este para convertirse en vientos valle-montafia, las presiones
se incrementan en ese mismo sentido; asi, las presiones méxima y la minima van desde 1018 -
1020 mb y 1006 — 1008 mb, respectivamente en los distritos costeros a 1022-1024 mb y 1014-
1016 mb, respectivamente en los distritos del este hacia las margenes de la cuenca atmosferica,
donde la contaminacion del aire se incrementa, la densidad poblacional disminuye y las
condiciones gradan hacia el ambiente natural.

Respecto a las temperaturas (Mapas 3 y 4), se observa el enorme efecto termorregulador del
mar; asi, los menores valores de la temperatura maxima (18-20° C) y los mayores valores de la
minima (16-18° C) se registraron en los distritos costeros, desde donde en direccion este
disminuye el efecto termorregulador del mar y se incrementa el efecto de continentalidad al
registrar la temperatura maxima sus mayores valores de 24-26° C y la minima 12-14° C, en los
distritos del este, donde se puede apreciar la presencia de la mayor oscilacion térmica. En
cuanto a las humedades relativas (Mapas 5 y 6), los mayores valores de la maxima (95-100 %) y
la minima (75-80 %) se registraron en los distritos costeros disminuyendo hacia los distritos del
este a (90-95 %) la maxima y (60-65 %) la minima, respectivamente.
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Mapa 7.Rosas de viento diurnas Mapa 8.Rosas de viento vespertinas Mapa 9.Rosas de viento nocturnas

En cuanto al transporte de los contaminantes presentado en los Mapas 7, 8 y 9, se aprecia que los vientos predominantes son del W y SW en el transecto
central desde el litoral costero hasta las microcuencas del Chillén y Rimac con intensidades en promedio de débiles a moderadas en todo el dia; mientras que
durante la noche los contaminantes son transportados por vientos moderados del S y SE; excepto en el extremo sur (estacion Punta Lobos) y este (Lima Este),
donde los vientos dominantes son moderados del W'y NW, principalmente.



Durante el mes de mayo, las concentraciones promedio de Polvo Atmosférico Sedimentable -
PAS- (®> 10 micras) son similares a las del mes anterior como consecuencia del incremento de
la nubosidad y la baja insolacion, que desaceleran los procesos de turbulencia y por lo tanto los
de suspension y resuspension del Polvo Atmosférico Sedimentable - PAS, configurando una
zona critica de alta concentracion en Lima Centro-Este (distrito de Lurigancho) que supero a la
guia OMS (5 t/km2/mes) en 6,4 veces; mientras que la media del mes se mantuvo 2,6 veces por

encima de dicha guia como en el mes anterior. Ver mapas 10y 11y cuadro 2.

Mapa 10. Distribucion espacial PAS — Abril 2009

Mapa 11. Distribucion espacial PAS — Mayo 2009

Cuadro 2: Concentraciones de polvo atmosférico sedimentable (PAS)

Abril y Mayo 2009 (t/km2.mes)

Conc | N° % .de Ndcleos principales ( puntuales y promedios) ; ) )
tkme. | est estaciones : : : : X Guia Méax Min
' Sobrepasa Lima Lima Lima Lima | ykmZmes | OMS | tkmZmes | t/kmZmes
mes nivel ref. Norte Centro-este | Sur-este Sur
26.2 (El
. 27.7 . 20.7 2.3
Abril Agustino, El 22.6 35.9
2009 36 83 (Independen Cercado, (Pachaca (V.M.T) 13.2 5 (P. Piedra) (Ppeblo
cia) ; mac) Libre)
Lurigancho)
29.3 (El
23.4 . 24.9 3.2
Mayo Agustino, El 235 32.20
36 86 (Independen (Pachaca 13.2 5 X (Pueblo
2009 cia) Cercado, mac) (V.M.T) (Lurigancho) Libre)

Lurigancho)




El material particulado PM10 (® < 10 micras) que se presenta como valores experimentales,
registré su maxima concentracion media de 108,7 ug/m3 (10:00 h) con una presion atmosférica
media de 1019,1 mb y el segundo maximo de 59,7 ug/m3 (22:00 h) con una presion media de
1019,1 mb; entre ambos maximos, hacia las 17:00 horas se registr6 una minima concentracion
de 42,6 ug/m3 por efecto de la turbulencia debido a las horas de mayor calentamiento que
favorecieron en horas vespertinas los procesos de dispersion de las particulas transportadas
desde el SW con frecuencia de 96,1 % y baja frecuencia de calmas en la estacion Campo de
Marte (J. Maria). Ver figuras 3,4y 5.

Frecuencia de intensidades de viento - Estacion Campo de Marte:

Variacion medio horaria de las concentraciones de PM10 y presion atmosférica Variacion medio horaria de las concentraciones de PM10 y velocidad de viento horas Vespertinas
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El comportamiento medio horario de los contaminantes gaseosos (NO2 y SO2) muestra una
relacion directa con la presion atmosférica y la humedad relativa. De esta manera, las maximas
concentraciones medias de NO, de 26,7 ppb (10:00 h) superiores y de SO de 8,9 ppb (10:00 h)
ligeramente superiores a las del mes anterior, ocurrieron, cuando ya la presion atmosférica
(1019,3 mb) y la humedad relativa (93,2 %) habian alcanzado su primer maximo; mientras que
los segundos maximos de NOz y SO, que fueron de 23,0 ppb y 6,3 ppb (ambos superiores a
abril) a las 19:00 y 20:00 horas, respectivamente, ocurrieron cuando la presion (1018,4 mb) y
humedad relativa (86,8 %) estuvieron camino a su segundo méaximo. La temperatura del aire,
inversa al comportamiento de la humedad, alcanzé un valor de 22,1° C a las 13:00 y 14:00
horas, horas en las que estuvieron en descenso las concentraciones de ambos gases, con
minimos de 16,5 ppb (14:00 h) y 4,1 ppb (17:00 h), respectivamente. Ver figuras 6y 7.
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El comportamiento de las concentraciones de los contaminantes gaseosos observado durante el
mes de Mayo, de forma similar al mes de Abril, no superd los estandares de calidad del aire
(D.S. N ° 074-PCM-2001). La maxima concentracion de NO; (75,3 ppb del 09.05.09 a las 10:00
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h) correspondié al 72 % del ECA horario (fig. 8); las concentraciones de SO (9,6 ppb del
28.05.09) correspondieron al 6,6 % del ECA diario (fig. 9); sin embargo, las concentraciones de
PM10 (162,6 ug/m3 del 15.05.09), superaron al ECA diario en 8.4 % (fig. 10). Las
concentraciones maximas fueron alcanzadas en dias laborables (L-S), principalmente, mientras
que las minimas se registraron en las primeras horas de la mafiana o los dias domingo.

*“ariacion horaria de las concentraciones de dioxido de nitraganc [HOZ)

|o= - Estacicon A SEMAKHI  Abrillkayn 200
in~
E +
B crE £
L ) Y
B R
L
LY
L El _E'H [ J o N il 1, hA AL T
Xl g :."‘_.‘_- =_, HJ'! r . '.-"-'va'.;,l'n'-ﬂ". f ¥ ] ¥ f ] l. I v
TG a4 = E T oA 04 1P 13 14 1% 16 U7 15 196 21 T R % PR R PF 2T GA A0
FHUnHN g mxpeasnn [= ]
| o — Ll |
Fig. 8
Yariacidn Diario de las Concentraciones de Didxido de Azufre
Estocidn C.A. SENAMHI - Abril [ Moyo 2009
10 '[
= g - =
2 2
5 &
= §
=
(4
& 4 - =
=
e L
=1
3 ||| 1 \
a - \
1 o 11-"I k- i 1)"' R
Faridda da cxpocivien (am dias)
=ty = ML~ ——— LU |
Fig.9
VYariation Dioria de los Contentrocionss de PIATO
Estacion Campe de Marte - Marzo/ Abril 2009
+ 1
TG0+ Tl
&= 140
E 4ap - . |
=
= 100
=) i
2 80+ a
[
E 60 B
E I
g a4 .
= 20 A ”
(i1
] B . ;
S e S S | B R o e R kgl F R E i ] R A T [ i It Dot N 1
Pariede de sxpasicien [an dias]

| 2 i | 1aar] LR |

Fig10.



De acuerdo a los prondsticos climaticos para Lima y Callao para el mes de junio 2009, las
temperaturas continuardn en descenso y las humedades se incrementardn dentro de su
comportamiento normal climatolégico. Bajo tales condiciones, para el caso del Polvo Atmosférico
Sedimentable, se espera que sus concentraciones se presenten dentro de su variabilidad normal
(ver Cuadro 3) disminuyendo ligeramente; en cuanto a los contaminantes PM10 y gases NOzy
SO, éstos se mantendran con niveles similares o se iran incrementando ligeramente respecto al
mes de mayo, debido a la disminucion de los procesos de turbulencia, por la gradual
intensificacion del fendmeno de la inversion térmica, afloramiento marino, mayor nubosidad
estratiforme y menor insolacion.

PERSPECTIVAS: INTERVALO

Cuadro 3: Per spectiva de concentr aciones de polvo atmosférico sedimentable (PAS)
Junio 2009 (t/km?.mes)

ZONA INTERVALO DE
CONFIANZA
LIMA NORTE | 20.7-25.4
LIMA CENTRO \ 6.0-7.9
LIMA ESTE | 20.8 - 26.0
LIMA OESTE | 48-6.7
LIMA SUR | 222-27.2

Conclusiones:

Las condiciones atmosféricas y oceanicas que determinaron el comportamiento climatico
durante el mes de mayo en la costa central de Per( muestra el Anticiclon del Pacifico
Suroriental con valores medios de su nucleo de 1020 mb, anomalias de + 1 mb en
latitudes tropicales a +6 (suroeste) y -11hPa (sur) en altas latitudes, anomalias de TSM
oscilando de 0 a 2° C, altura media de la base de Inversion Térmica de 399 m.s.n.m,
gradiente de 1°C/100 m e incremento de la nubosidad estratiforme.

El transporte de los contaminantes es predominantemente desde el W y SW en el
transecto central desde el litoral costero hasta las microcuencas del Chillén y Rimac con
intensidades en promedio de débiles a moderadas en todo el dia; mientras que en el
extremo sur (estacion Punta Lobos) y este (Lima Este), los contaminantes son
transportados por vientos moderados del Wy NW, principalmente.

Las concentraciones de Polvo Atmosférico Sedimentable (PAS) fueron en promedio de
13,2 t’lkm2/mes, similares a las del mes de abril en todos los nicleos de las zonas
criticas, pero superiores en Lima-Centro Este. La media supero a la guia OMS en 2,6
veces.



El comportamiento de las concentraciones de los contaminantes del aire en el ciclo
diario mostraron una relacion directa con la presion atmosférica y humedad relativa,
alcanzando los maximos de 108,7 ug/m3 (10:00 h), 26,7 ppb (10:00 h) y 8,9 ppb (10:00
h) para PM10 (valores experimentales), NO2 y SOz, respectivamente coincidiendo con el
primer maximo de presion atmosférica de 1019,3 mb y humedad relativa de 93,2 %, e
inversa con la temperatura del aire y la intensidad del viento cuyas maximas medias de
22,1° C (13:00 y 14:00 h) y de 2,5 m/s (15:00 h) correspondieron al periodo de
disminucion de las concentraciones de los contaminantes.

Las concentraciones registradas de los gases contaminantes para el mes de mayo no
superaron los estandares de calidad del aire, correspondiendo al 72 % de ECA horario
para NO2 y 6,6 % al ECA diario de SO2; en cambio el contaminante PM10 supero a su
correspondiente ECA diario en 8,4 %.

En relacion a los pronosticos climaticos para la Zona Metropolitana de Lima —Callao para
el mes de junio 2009, se estima que las concentraciones del Polvo atmosférico
sedimentable disminuyan ligeramente dentro de su variabilidad normal, y el PM10 y
gases SO, y NO. evaluados se mantengan similares o incrementen ligeramente, con
respecto a lo evaluado en mayo.
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