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RESUMEN

EJEcCuTIVO

“Adio de la Consolidacidn del Mar de Grau”

Estadisticas Ambientales
Agosto 2016

| Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, desde junio del afio 2004, elabora mensualmente el Informe

Técnico de Estadisticas Ambientales, cuya finalidad es proporcionar estadisticas, indicadores, diagnéstico y
sefiales de alerta que permitan evaluar el comportamiento de los agentes econémicos y su impacto en el medio
ambiente, para contribuir con el seguimiento de las politicas ambientales.

El crecimiento demografico y el incremento de las actividades industriales generan riesgos ambientales, los
cuales son parte del problema ambiental global. En este contexto, se busca impulsar la responsabilidad hacia
los problemas ambientales y de cambio climatico, asi como las acciones y actitudes que todo ciudadano
comprometido con el medio ambiente debe asumir promoviendo e incentivando la bisqueda de soluciones.

El presente informe corresponde a la situacion ambiental del mes de agosto 2016, presentandose indicadores
sobre la radiacién solar y ultravioleta, la calidad del aire en diez nucleos principales de Lima Metropolitana
establecida a través de la concentracion de material particulado y contaminantes gaseosos, y el monitoreo del
ozono atmosférico. Asimismo, indicadores sobre la calidad del agua del rio Rimac y plantas de tratamiento de
agua de SEDAPAL, la produccion nacional de agua, el comportamiento del caudal de los rios, las precipitaciones,
emergencias y dafios producidos por fenémenos naturales y antropicos, y el reporte de heladas metereoldgicas.

Las fuentes de informacién son los registros administrativos y estudios realizados por el Servicio Nacional
de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI), la empresa de Servicio de Agua Potable y Alcantarillado de Lima

(SEDAPAL), el Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI), las Empresas Prestadoras de Servicio de
Saneamiento (EPS) y el Ministerio del Ambiente (MINAM).

Resumen Ejecutivo
I. Calidad del aire en Lima Metropolitana

1.1 Radiacion solar: indice UV-B

En el monitoreo realizado por el SENAMHI en el mes de agosto de 2016 en Lima Metropolitana se reporta un
indice promedio de nivel de radiacion ultravioleta (UV-B) de 3, que representa una disminucion del 25,0% en
comparacion con el registrado en el mes de agosto de 2015.

LIMA METROPOLITANA: iNDICE UV-B PROMEDIO MENSUAL, 2015-2016

Ene | Feb | Mar | Abr

May | Jun | Jul

Oct | Nov | Dic | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun

Fuente: Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI) - Di on General de || igacion y Asuntos A



1.2 Concentracion de los contaminantes del aire

El Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI), informd que en el mes de agosto de 2016, la concentracion de material particulado
menor a 2,5 micras (PMM) en las seis estaciones donde hubo registro, disminuy6 respecto al mes anterior, sin embargo en tres casos superan ain
el estandar de calidad ambiental nacional (25 microgramos por metro clibico): estacion Ate (Lima Este 1) 43,0 ug/mé, Puente Piedra (Lima Norte
3) 34,41 ug/m® y Carabayllo (Lima Norte 2) 29,0 ug/m?.

LIMA METROPOLITANA: VALOR MENSUAL DE MATERIAL PARTICULADO INFERIOR A 2,5 MICRAS (PM, ), SEGUN ESTACIONES, 2015-2016

(ug/m?)
2015 2016 Variacion porcentual
Estacion Ago | Set | Oct | Nov | Dic | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago Respei:rt:ezsln.ular Res';?:;::izlrmes
del afio anterior

Ate 40,6 340 335 314 .. .. | 2401279 348|447 589 513|430 59 -16,2
San Borja 21,3 186 166 162 .. 145 145153180253 302 192 ..
JesUs Maria (Campo de Marte) | 16,1 ... 14,3 13,0 143 /13,7| ... 1 13,0 159(229 .. 150 134 -16,8 -10,7
Santa Anita 32,7 275 294 272 262|215 22,6 | 29,7 | 33,0 474
Villa Maria del Triunfo e 27 21812211226 30,8 | ... 21,21 20,0 57
Huachipa 198 17,3 16,7 16,1 16,7 13,7 | 143|243 353 | ..
San Juan de Lurigancho 31,0 28,0 28,1 26,4 264|221 | 220 264 | 34,5 46,1 452|341 ..
San Martin de Porres 184 159 147 138 138 13,0 125|144 183 234 | .. | 187|165 -10,3 -11,8
Carabayllo 158 14,3 25,6 248 257 2151201 /23,2329 353 | ... | 314|290 83,5 -76
Puente Piedra 284 26,0 28,3 28,8 32,3269 | 283 33,0 401 454 .. | 383|341 20,1 -11,0
ECA Nacional: 25 ug/m®.
Fuente: Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI) - Direccion General de Investigacion y Asuntos Ambi

En lo que respecta al material particulado de diametro menor o igual a 10 micras (PM10), los valores registrados en el mes de agosto, solo se registra
un incremento respecto al mes anterior en el caso de la estacién San Borja (Lima Sur 1), teniendo en todos los casos valores inferiores al estandar de
calidad ambiental nacional (150 microgramos por metro clbico). Los més altos valores se registran en la estacion de Ate (Lima Este 1) 99,0 ug/m®y la
estacion de Puente Piedra (Lima Norte 3) 96,5 ug/m®.

LIMA METROPOLITANA: VALOR MENSUAL DE MATERIAL PARTICULADO MENOR O IGUAL A 10 MICRAS (PM, ) , SEGUN ESTACIONES, 2015-2016

(ug/m?)

2015 2016 Variacion porcentual

Nucleos Respecto a Respecto al
Ago | Set | Oct | Nov | Dic | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | similar mes mes

del afio anterior anterior
Ate 9,4 1016 973 1023 .. .. | 988 103,7(120,6  127,2|120,2 1056 | 99,0 2,7 6,3
San Borja 485 475 444 460 ... | 441 488|539 | 562 635|652 482 | 56,8 171 178
JesUs Maria (Campo de Marte) | 374 ... 314 338 365 317|382 | 356 389 | 44,7 | 447|320 299 -20,1 6,6
Santa Anita 687 729 .. 739 720 662 701 872|912 982|887 77,0 | 748 89 2,9
Villa Maria del Triunfo .. 86,7 1064|1417 /169,8 1984| ... [173,0/1052 66,2 | 57,2 -13,6
Huachipa 794 734 830 825 818 816 804 978 11341226 .. | 853 -100,0 -100,0
San Juan de Lurigancho 69,3 652 415 792 783 | 708 | 734 879 1085 1162 1347 87,2 -100,0 -100,0
San Martin de Porres 46,1 424 796 388 388|362 395430531500 | .. 455|449 2,6 1.3
Carabayllo 720 699 792 767 763 754 820 97,0 1002 1046 .. | 80,0 -100,0 -100,0
Puente Piedra 849 802 1107 1119 1312 111,0 1251 163,9|152,2 134,1| ... 11021 | 96,5 13,7 5,5

ECA Nacional: 150 ug/m?.
Fuente: Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI) - Direccion General de In
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IIl. Calidad del agua

2.1 Concentracion de minerales en el rio Rimac

De acuerdo al monitoreo realizado por SEDAPAL en el rio Rimac, los valores de las concentraciones promedio de minerales en el mes
de julio de 2016 respecto a similar mes del afio 2015, registraron un aumento del 104,4% en hierro, 50,0% en plomo y 105,3% en el caso
del aluminio; la concentracién promedio de cadmio no vario.

LIMA METROPOLITANA: CONCENTRACION PROMEDIO DE MINERALES EN EL RiO RIMAC,
JULIO 2015-2016
(Miligramos por litro)

. Minerales
Aftolles Hierro Plomo Cadmio Aluminio
2015
Julio 0,315 0,008 0,002 0,228
2016
Julio 0,644 0,012 0,002 0,468

Variacion porcentual

Respecto a similar mes del afio

) 104,4 50,0 0,0 105,3
anterior

Bocatoma de la Atarjea.
Fuente: Servicio de Agua Potable y Alcantarillado de Lima (SEDAPAL).

2.2 Calidad del agua en las plantas de tratamiento de SEDAPAL

Al comparar las concentraciones promedio de contaminantes minerales en las plantas de tratamiento de SEDAPAL, registradas en
julio de 2016 respecto a similar mes del afio anterior, se observa una disminucion de 56,3% en hierro y 42,6% en aluminio, en tanto la
concentracion promedio de plomo y cadmio no variaron.

LIMA METROPOLITANA: CONCENTRACION PROMEDIO DE MINERALES EN LAS PLANTAS
DE TRATAMIENTO DE SEDAPAL, JULIO 2015-2016
(Miligramos por litro)

Minerales
Aiio/Mes
Hierro Plomo Cadmio Aluminio
2015
Julio 0,032 0,001 0,001 0,061
2016
Julio 0,014 0,001 0,001 0,035

Variacion porcentual

Respecto a similar mes

< ) -56,3 0,0 0,0 42,6
del afio anterior

Bocatoma de la Atarjea.
Fuente: Servicio de Agua Potable y Alcantarillado de Lima (SEDAPAL).




lll. Produccion de agua

3.1 Produccién de agua potable a nivel nacional

La produccion nacional de agua potable en el mes de junio de 2016 alcanzo los 119 millones 220 mil metros cubicos, cifra superior en
3,0% a la registrada en similar mes de 2015 (115 millones 742 mil metros cubicos).

PERU: PRODUCCION DE AGUA POTABLE, JUNIO 2015-2016
(Miles de m?)
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Fuente: Empresas Prestadoras de Servicio de Saneamiento.

3.2 Produccion de agua potable en Lima Metropolitana

La produccién de agua potable en Lima Metropolitana en julio de 2016 alcanzé 56 millones 636 mil metros cubicos, lo cual represent6 una
disminucion de 3,6% respecto al volumen obtenido en similar mes de 2015 (58 millones 728 mil metros clbicos).

LIMA METROPOLITANA: PRODUCCION DE AGUA POTABLE, JULIO 2015-2016
(Miles de m?)
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Fuente: Servicio de Agua Potable y Alcantarillado de Lima (SEDAPAL).




IV. Caudal de los rios

4.1 Caudal de los rios Rimac y Chillén

En el mes de julio de 2016, el caudal promedio del rio Rimac alcanzé 22,34 m¥/s, disminuyendo en 5,0% en comparacion a similar mes
del afio anterior (23,52 m3/s) y en 3,5% en comparacién a su promedio histérico (23,05 m3/s).

En el caso del rio Chillén, su caudal promedio fue de 0,91 m¥s, inferior en 34,5% comparado con julio de 2015 (1,39 m%/s) y en 50,0% en
comparacion a su promedio historico (1,80 m¥s).

LIMA METROPOLITANA: CAUDAL PROMEDIO DE LOS RiOS RIMAC Y CHILLON: JULIO 2014-2016

(mdfs)
Julio Variacion porcentual
Rios Promedio Promedio Promedio Promedio 2016/ 2015 Prom. 2016 /
histérico 2014 2015 2016 P/ Prom. Hist.
Rio Rimac 23,05 21,11 23,52 22,34 5,0 -35
Rio Chillon 1,80 1,71 1,39 0,91 =345 -50,0
P/ Preliminar.

Estacion Hidroldgica de Chosica y Estacion Hidroldgica de Obrajillo.
Fuente: Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI).

4.2 Caudal de los rios de la vertiente del Pacifico

En julio de 2016, el caudal promedio de los principales rios de zona norte de la vertiente del Pacifico fue de 28,00 m?/s, lo cual representa una
disminucién del 29,0% respecto a similar mes del afio anterior (39,46 m%s) y del 5,5% en comparacion a su promedio histérico (29,63 m¥/s).

El caudal promedio de los rios de la zona centro de la vertiente ascendio a 11,63 m¥/s, el cual representa una disminucion del 6,7% respecto
a lo reportado en julio de 2015 (12,46 m%s) y del 6,4% comparado a su promedio historico (12,43 m¥/s).

En la zona sur de la vertiente, el caudal promedio registrado es 29,10 m3/s, cifra que aument6 en 30,6% respecto a similar mes del afio anterior
(22,28 m¥s) y en 24,0% en comparacion a su promedio histérico (23,46 m¥/s).

PERU: PROMEDIO DEL CAUDAL DE LOS RiOS DE LA VERTIENTE DEL PACIFICO, JULIO 2014-2016

(m¥s)
Julio Variacion porcentual
Zona Promedio Promedio Promedio Promedio 2016/ 2015 Prom. 2016 /
histérico 2014 2015 2016 P/ Prom. Hist.
Zona norte 29,63 29,69 39,46 28,00 -29,0 55
Zona centro 12,43 1141 12,46 11,63 -6,7 -6,4
Zona sur 23,46 38,94 22,28 29,10 30,6 24,0
P/ Preliminar.

Fuente: Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI).
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1. Radiacion solar y ultravioleta

Radiacion solar es el conjunto de radiaciones electromagnéticas emitidas por el sol, las mas conocidas son de tipo infrarrojo y
ultravioleta.

1.1 Radiacion ultravioleta

Se denomina radiacién ultravioleta (UV) al conjunto de radiaciones de espectro electromagnético con longitudes de onda menores que la
radiacion visible (luz), desde los 400 hasta los 150 nandmetros (nm). Se suele diferenciar tres tipos de radiacion ultravioleta (UV): UV-A,
UV-B y UV-C.

En este documento se presenta la radiacion de UV-B, banda de los 280 a los 320 nm, la cual es absorbida casi en su totalidad por el
ozono. Este tipo de radiacion es dafiina, especialmente para el ADN pues provoca melanoma u otro tipo de cancer de piel, y afecta a la
vista por exposicion a dosis altas, especialmente a la cdrnea; también puede causar dafios a la vida marina.

Para la definicion del indice de radiacién ultravioleta, el SENAMHI contd con la colaboracion de instituciones especializadas como la
Organizacion Meteorolégica Mundial (OMM), Organizacion Mundial de la Salud (OMS) y el Programa de las Naciones Unidas para el
Medio Ambiente (United Nations Environment Programme - UNEP). Per( es miembro de la Organizacion Meteoroldgica Mundial, quienes
marchan a la vanguardia del mundo en cuanto a los conocimientos técnicos y la cooperacion internacional en lo referente al tiempo, el
clima, la hidrologia y los recursos hidricos.

El indice de la radiacion ultravioleta (IUV) es una medida sencilla de la intensidad de la radiacion UV en la superficie terrestre y un indicador
de su capacidad de producir lesiones cutaneas. Para medir la irradiacion necesaria que origine una quemadura en la piel humana, tras un
determinado tiempo de exposicion a la radiacion, se utiliza el método de Dosis Eritematica Minima por hora (MED/hora), es decir, el tiempo
de exposicidn para los diferentes tipos de piel se calcula a partir de la medicion del IUV o su equivalente en MED/hor. Se debe evitar que
los nifios tengan una exposicion excesiva al sol. Los policias de transito, profesores de educacion fisica, ambulantes, turistas y publico en
general, deben tomar las precauciones ante exposiciones prolongadas. La maxima radiacion se presenta desde las 10:00 hasta las 15:00
horas. Los niveles de riesgo por radiacion ultravioleta y acciones de proteccion recomendadas se pueden observar en la siguiente tabla:

indice UV-B Nivel de Riesgo Acciones de Proteccion
1-2 Minimo Ninguna
35 Bajo Aplicar factor de proteccion solar
6-8 Moderado Aplicar factor de proteccion solar, uso de sombrero
9-11 Alto Aplicar factor de proteccion solar, uso de sombrero y gafas con filtro UV-A'y B
12-14 Muy alto Aplicar factor de proteccion solar, uso de sombrero y gafas con filtro UV-A'y B
14 Extremo Aplicar factor de proteccion solar, uso de sombrero y gafas con filtro UV-A y B. Exposiciones

al sol por un tiempo limitado

El indice promedio del nivel de radiacion ultravioleta (UV-B) para Lima Metropolitana verificado por el SENAMHI en el mes de agosto 2016
tuvo un nivel 3 de intensidad, disminuyendo en 25,0% respecto a igual mes del afio anterior; el indice corresponde a un nivel de riesgo
bajo para la salud, recomendandose aplicar cremas de proteccion solar.

El nivel méximo del indice UV-B durante el mes de agosto de 2016 alcanzé una intensidad de 8, correspondiente a un nivel de riesgo
moderado, valor menor en 11,1% respecto al mes de agosto del afio 2015.




Cuadro N° 01
LIMA METROPOLITANA: iNDICE DE LA RADIACION ULTRAVIOLETA UV-B, SEGUN PROMEDIO Y MAXIMO MENSUAL,

2014-2016
Agosto Variacion porcentual
Valor
2014 2015 2016 2016 /2015
Promedio 4 4 3 -25,0
Maximo 9 9 8 -1

Fuente: Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI) - Direccion General de Investigacion y Asuntos Ambientales.

) GraficoN°01 !
LIMA METROPOLITANA: INDICE DE LA RADIACION ULTRAVIOLETA UV-B, SEGUN
PROMEDIO Y MAXIMA MENSUAL, AGOSTO 2014-2016
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Fuente: Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI) - Direccion General de Investigacion
y Asuntos Ambientales.

1.2 Calidad del aire en Lima Metropolitana

El Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Perti (SENAMHI), mediante la Direccion de Proyectos de Desarrollo y Medio Ambiente,
realiza la evaluacién de las condiciones sindpticas y meteoroldgicas locales que influyen en el comportamiento temporal y espacial de

los contaminantes atmosféricos particulados y gaseosos, medidos mediante métodos de muestreo pasivo y monitoreo automatico en la
cuenca atmosférica de Lima-Callao.

El estandar de calidad ambiental (ECA) de aire es el nivel de concentracién o el grado de elementos, sustancias o pardmetros fisicos,
quimicos y biologicos, presentes en el aire, en su condicion de cuerpo receptor que no representa riesgo significativo para la salud de las
personas ni el ambiente. En el cuadro siguiente se presenta el ECA establecidos a nivel nacional y por la Organizacion Mundial de la
Salud (OMS) correspondiente a las concentraciones de material particulado y contaminantes gaseosos que son medidas por SENAMHI.

ESTANDAR DE CALIDAD AMBIENTAL (ECA) DEL AIRE
Microgramos por metro cubico (ug/m3)

CONTAMINANTES NACIONAL OMS
Material particulado menor o igual a 2,5 micras - PM, 5 25 25
Material particulado menor o igual a 10,0 micras - PM, 150 50
Dioxido de Nitrogeno - NO, 200 200
0Ozono Troposférico (superficial) - Oy 120 100
Diéxido de Azufre - SO, 20 20
Monéxido de Carbono - CO 30 000 30000

El SENAMHI monitorea la calidad del aire en diez (10) estaciones, meteoroldgicas ubicadas en los distritos de Ate, San Borja, Jesus

Maria (Campo de Marte), Santa Anita, Villa Maria del Triunfo, Huachipa, San Juan de Lurigancho (Universidad César Vallejo), San Martin
de Porres, Carabayllo y Puente Piedra.




1.2.1 Concentraciones de Material Particulado

La contaminacion por particulas causa una serie de problemas de salud, como tos seca, ojos cansados, ardor en la nariz y garganta, cansancio,
sibilancia, afectacion de la funcién pulmonar, ataques de asma, cardiopatias y derrames cerebrales, también puede causar una muerte temprana.

La contaminacion por particulas proviene de muchas fuentes diferentes. Las particulas finas (2,5 micrémetros de didmetro como maximo) provienen
de centrales eléctricas, procesos industriales, tubos de escape de vehiculos, cocinas a lefia e incendios forestales. Las particulas gruesas (entre
2,5y 10 micrometros) provienen de operaciones de molienda y trituracion, del polvo de las carreteras y de algunas operaciones agricolas.

En los periodos donde la calidad del aire es insalubre se recomienda reducir la duracion de las actividades al aire libre.
Particulas PM, ,

El material particulado menor a 2,5 micras (PM, ), esta conformado por particulas sélidas o liquidas, es generado por fuentes de combustion,
principalmente el parque automotor. Su tamafio hace que sean 100% respirables, penetrando asi en el aparato respiratorio y depositandose en los
alveolos pulmonares, produciendo enfermedades respiratorias y problemas cardiovasculares.

En las seis estaciones meteoroldgicas donde hubo registro, la concentracién de material particulado disminuyd respecto al mes anterior, sin
embargo en tres casos superan aun el ECA nacional (25 microgramos por metro cubico): estacion Ate (Lima Este 1), 43,0 ug/m? Puente Piedra
(Lima Norte 3) 34,1 ug/m? y Carabayllo (Lima Norte 2) 29,0 pug/m®.

Respecto a similar mes del afio anterior, en tres casos se registra un incremento: estacion Carabayllo (Lima Norte 3), 83,5%, Puente Piedra (Lima
Norte 3) 20,1% y Ate (Lima Este 1) 5,9%.

En las estaciones de San Borja (Lima Sur 1), Santa Anita (Lima Este 2), Huachipa (Lima Este 3) y Universidad César Vallejo de San Juan de
Lurigancho (Lima Este 4) no se registraron datos.

Cuadro N° 02
LIMA METROPOLITANA: CONCENTRACION PROMEDIO DE MATERIAL PARTICULADO INFERIOR A 2,5 MICRAS (PM, ), POR ESTACIONES
DE MEDICION, 2015-2016

(ug/m?)
ESTACIONES DE CALIDAD DE AIRE
. LimaEste4 | .
Aio / Mes Lima Este 1 | Lima Sur 1 I(-Jlemsé:lsc l\al;trrig Lima Este 2 | Lima Sur2 | Lima Este 3 | (Univ. Cesar I-(Ig]aan hI:/Ioarrtt(ien1 Lima Norte 2/ Lima Norte 3
(Ate) (San Borja) | - Campo de |(Santa Anita) Ei\glu‘?'r:\:igg (Hua:/mpa) Va\ljlﬁiion- dSean de Porres) (Cara:layllo) (Puentzlﬁedra)
Marte) . al
Lurigancho) a

2015

Enero 345 13,1 20,3 18,5 19,6 299 20,7 16,5 232 278
Febrero 35,7 13,7 12,5 19,2 23,5 259 22,1 13,6 26,9
Marzo 29,6 13,3 12,8 21,3 26,0 274 245 13,7 30,6
Abril 36,9 17,6 19,7 29,6 33,3 35,0 34,0 19,6 39,3
Mayo 36,6 17,9 175 26,0 29,7 30,0 29,6 171 278 28,7
Junio 38,1 22,8 20,8 31,5 20,6 314 215 29,0 295
Julio 355 16,3 27,3 17,6 28,8 17,2 15,0 28,1
Agosto 40,6 21,3 16,1 32,7 19,8 31,0 18,4 15,8 284
Setiembre 34,0 18,6 275 17,3 28,0 15,9 14,3 26,0
Octubre 33,5 16,6 14,3 294 16,7 28,1 14,7 25,6 283
Noviembre 314 16,2 13,0 27,2 21,7 16,1 26,4 13,8 248 28,8
Diciembre 14,3 26,2 218 16,7 26,4 13,8 25,7 32,3
2016

Enero 14,5 13,7 21,5 22,1 13,7 22,1 13,0 21,5 26,9
Febrero 24,0 14,5 22,6 22,6 14,3 22,0 12,5 20,1 28,3
Marzo 27,9 15,3 13,0 29,7 30,8 243 26,4 14,4 23,2 33,0
Abril 34,8 18,0 15,9 33,0 353 34,5 18,3 32,9 40,1
Mayo 447 25,3 229 474 46,1 234 35,3 454
Junio 58,9 30,2 452
Julio 51,3 19,2 15,0 21,2 34,1 18,7 314 38,3
Agosto 43,0 13,4 20,0 16,5 29,0 34,1

Variacion porcentual

Respecto al mes anterior -16,2 -10,7 5,7 -11,8 -76 -11,0
S;Z‘;;crm a similar mes del afio 59 168 103 83,5 20,1

Nota: EI PM, . empezd a monitorearse a partir del mes de julio 2014.

al Estaciones de monitoreo que iniciaron actividades operativas a partir de mayo 2014.

ug/m®: Microgramo por metro cubico. ECA - OMS: 25 ug/m®

Fuente: Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI) - Direccion General de Investigacion y Asuntos Ambientales.




Gréfico N° 02
LIMA METROPOLITANA: CONCENTRACION DE PARTICULAS INFERIORES A 2,5 MICRAS (PM, ), AGOSTO 2016

pg/m?
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(Jests Maria - Maria del Triunfo) Martin de Porres)  (Carabayllo) (Puente Piedra)
Campo de Marte)

ug/m?®: Microgramo por metro cubico. ECA - OMS: 25 pg/m?®
Fuente: Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI)
Direccion General de Investigacion y Asuntos Ambientales.

Particulas PM, |

Las particulas PM, son el material particulado de didametro menor o igual a 10 micras. Son particulas sélidas o liquidas suspendidas en el
aire cuya composicion quimica es muy diversa y depende tanto de la fuente emisora como el mecanismo de su formacion. Incluye tanto
las particulas gruesas (de un tamafio comprendido entre 2,5y 10 pg/m®) como las finas (de menos de 2,5 pg/m?, PM, ). Las primeras se
forman basicamente por medio de procesos mecanicos, como las obras de construccion, la resuspension del polvo de los caminos y el
viento, mientras que las segundas como antes se indicé proceden sobre todo de fuentes de combustion.

Entre los compuestos que generalmente conforman la mayor parte de las particulas estan el amoniaco, sulfatos, carbon y polvo, que
afectan el sistema respiratorio y cardiovascular.

En el mes de agosto de 2016, la concentracion de material particulado de didmetro menor o igual a 10 micrémetros registrada, en las
siete estaciones donde hubo registro, contintian siendo inferior al ECA nacional (150 microgramos por metro clbico), registrandose los
mas altos valores en la estacion de Ate (Lima Este 1) 99,0 ug/m® y en la estacion de Puente Piedra (Lima Norte 3) 96,5 pg/m?, y el mas
bajo valor en la estacion Campo de Marte (Lima Centro) 29,9 ug/m?3. Solo en el caso de la estacién de San Borja (Lima Sur 1) se registra
un incremento respecto al mes anterior (17,8%); cuando se establece la variacion respecto a similar mes del afio anterior, se observa un
incremento en cuatro casos: estacion San Borja (Lima Sur 1) 17,1%; estacion Puente Piedra (Lima Norte 3) 13,7%, estacion Santa Anita
(Lima Este 2) 8,9% y estacion Ate (Lima Este 1) 2,7%.




Cuadro N° 03

LIMA METROPOLITANA: VALOR PROMEDIO DE MATERIAL PARTICULADO PM, , POR ESTACIONES DE MEDICION, 2015-2016

10°

(ugim)
. . Lima Este 4 . . .
Lima . leal Centrlo Lima Lima Sur 2 |LimaEste 3| (Univ. Cesar Lima Nort(’e ! Lima Lima
Afio / Mes Este 1 Lima Surl'1 (Jesus Maria | Este 2 (Villa Maria | (Huachipa) | Vallejo - San (San Martin Norte 2 Norte 3
|
(San Borja) | - Campode | (Santa . de Porres) | (Carabayllo) | (Puente
(Ate) M ) del Triunfo) al Juan de )
arte) Anita) Luri al al Piedra) a/
urigancho) a/
2015
Enero 11,0 35,1 70,0 108,6 92,5 67,2 38,2 734 120,1
Febrero 1242 416 81,9 126,6 102,4 92,2 46,7 86,0 137,8
Marzo 78,5 52,4 109,8 240,3 1315 122,6 64,9 99,6 158,5
Abril 95,4 45,0 83,5 203,5 108,0 115,3 51,2 133,5
Mayo 82,7 50,2 62,3 173,0 102,9 101,5 50,8 87,6 127,8
Junio 77,2 84,3 108,1 1814 1477 96,1 89,1 286,1
Julio 65,8 47,3 48,0 78,9 66,0 43,8 731 103,6
Agosto 96,4 48,5 374 68,7 79,4 69,3 46,1 72,0 84,9
Setiembre 101,6 475 72,9 73,4 65,2 424 69,9 80,2
Octubre 97,3 444 314 83,0 415 79,6 79,2 10,7
Noviembre 102,3 46,0 338 73,9 86,7 82,5 79,2 38,8 76,7 11,9
Diciembre 36,5 72,0 106,4 81,8 78,3 38,8 76,3 131,2
2016
Enero 441 317 66,2 1417 81,6 70,8 36,2 754 11,0
Febrero 98,8 48,8 38,2 70,1 169,8 80,4 73,4 39,5 82,0 125,1
Marzo 103,7 53,9 35,6 87,2 198,4 97,8 87,9 43,0 97,0 163,9
Abril 120,6 56,2 38,9 91,2 13,4 108,5 53,1 100,2 152,2
Mayo 127,2 63,5 447 98,2 173,0 122,6 116,2 50,0 104,6 1341
Junio 120,2 65,2 447 88,7 105,2 134,7
Julio 105,6 48,2 32,0 77,0 66,2 85,3 87,2 455 80,0 102,1
Agosto 99,0 56,8 299 74,8 57,2 44,9 96,5
Variacion porcentual
Eespec}o al meT anterio[rj o -6,3 17,8 -6,6 -2,9 -13,6 1,3 -5,5
especto a similar mes del afio

lanterior 2,7 171 -20,1 8,9 2,6 13,7
ECA Nacional: 150 ug/m®. ECA-OMS: 50 ug/m®.

ug/m?®: Microgramo por metro cibico.
al Estaciones de monitoreo que iniciaron actividades operativas a partir de mayo 2014.
Fuente: Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI) - Direccion General de Investigacion y Asuntos Ambientales.
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Fuente: Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI) - Direccion General de Investigacion y Asuntos Ambientales.

1.2.2 Concentraciones de Contaminantes Gaseosos

Los contaminantes gaseosos mas comunes son el didxido de carbono, el monéxido de carbono, los hidrocarburos, los xidos de nitrogeno,
los dxidos de azufre y el ozono.

Dioxido de Nitrogeno

El dioxido de nitrogeno (NO,) es un gas de color marrén claro o amarillo, producido por la quema de combustibles a altas temperaturas,
como es el caso de las termoeléctricas, plantas industriales y la combustion del parque automotor. Es un agente oxidante y contaminante
del medio ambiente y genera el smog fotoquimico y la lluvia cida. La exposicién a periodos prolongados o a altas concentraciones afecta
las vias respiratorias, causando graves cambios en el tejido pulmonar.

En el mes de agosto de 2016, en cinco de las diez estaciones hubo registro de dioxido de nitrégeno, cuyos valores en todos los casos se
situa por debajo del ECA nacional (200 microgramos por metro cubico). El valor mas alto se registr en la estacion de Ate (Lima Este 1)
43,7 ug/m? y el mas bajo en la estacion de Carabaylllo (Lima Norte 2) 15,3 pug/m®.




Respecto al mes anterior, solo en la estacion de San Borja (Lima Sur 1) se registré un incremento (42,9%). En el mes de agosto del 2015
hubo solo mediciones en cinco estaciones, en dos de las cuales en el mes de agosto del presente afio no hubo medicion; la comparacion
de los valores permite determinar que hubo un incremento en dos casos (estacion Huachipa, Lima Este 3, 83,2%; estacién Carabayllo,
Lima Norte, 34,2%), y disminucion en un caso (estacidn Puente Piedra, Lima Norte 3, -8,4%).

Cuadro N° 04
LIMA METROPOLITANA: VALOR DE DIOXIDO DE NITROGENO (NO,), POR ESTACIONES DE MEDICION, 2015-2016
(Hg/m?)
LimaEste 4|, .
. . ) Lima Norte .
. Lima Sur lea Ce“”.° Lima Lima Sur 2 |Lima Este 3 (Unl\{. Cesar 1(San Lima Lima Norte
~ Lima Este (Jests Maria| Este 2 . . -~ |Vallejo - San . Norte 2
Afo/Mes 1(San (Villa Maria | (Huachipa) Martin de 3 (Puente
1 (Ate) Boria) |~ Campo de| (Santa ) Juan de (Carabayllo)| .
orja) M ) del Triunfo) al : Porres) Piedra) a/
arte) Anita) Lurigancho) al al
al
2015
Enero 9,6 131
Febrero 76 1,7
Marzo 8,9 6,4 12,8
Abril 17,0 12,6 9,1 16,1
Mayo 20,1 16,3 10,1 74 19,0
Junio 16,9 21 12,4 53
Julio 7,0 19,3 18,9 10,6 9,9 20,0
Agosto 20,2 20,4 12,7 14 22,6
Setiembre 14 211 20,9 13,8 1,9 22,0
Octubre 46,9 1,1 171 19,1 10,5 20,1
Noviembre 17,6 74 20,5 39 16,1 18,1 9,8 10,6 20,2
Diciembre 9,9 38,7 34 14,0 17,5 9,6 9,1 24,6
2016
Enero 58,8 6,7 20,7 14,8 14 40,3
Febrero 14,0 429 13,7 231 20,9 13,4 1,4 36,1
Marzo 374 16,1 11,9 46 229 249 24,7 15,8 20,5 371
Abril 51,8 20,6 23,9 76 29,2 38,9 19,2 245 32,3
Mayo 65,7 39,2 30,3 53 247 341 54,2 247 32,7 34,7
Junio 91,7 48,0 35,6 40 248 63,1 341
Julio 51,8 21,7 33 19,3 414 39,6 39,6 27,6 20,8 245
Agosto 437 31,0 37,0 15,3 20,7
Variacion porcentual
Respecto al mes anterior -15,6 429 -6,6 -26,4 -15,5
Respecto a similar mes del afio anterior 83,2 34,2 -84
ECA Nacional: 200 ug/m®. ECA - OMS: 200 ug/m?®.
ug/m?®: Microgramo por metro cubico.
Fuente: Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI) - Direccion General de || y Asuntos A
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0Ozono Troposférico

La Troposfera es la capa inferior de la atmésfera terrestre y la mas proxima al suelo de nuestro planeta, alli se encuentra el aire que
respiramos. Es la capa de la atmdsfera donde se producen los fendmenos meteoroldgicos y donde todos nosotros nos movemos. El
ozono se encuentra de manera natural y una parte procede de los niveles altos de la estratdsfera y la otra parte de procesos naturales a
partir de emisiones de 6xidos de nitrégeno, de procesos biologicos y de compuestos organicos volatiles de la vegetacion, de procesos de
fermentacion o de los volcanes. Todos estos procesos generan una cantidad minima de 0zono, su concentracion en el aire no es peligrosa.




Sin embargo, los procesos industriales y de la combustién de los vehiculos emiten contaminantes a la atmosfera, y por la accién de la luz
solar estas sustancias quimicas reaccionan y provocan la formacién de ozono, incrementando su nivel natural. En zonas muy contaminadas
se produce una neblina visible denominada smog fotoquimico. Las concentraciones maximas de ozono troposférico se presentan en
primavera y verano, afectando a todo ser vivo.

Debido a que el ozono es altamente oxidante produce irritacién de ojos y de las mucosas y tejidos pulmonares. Perjudica el crecimiento
de las plantas afectando la vegetacion y produccion agricola. Sin embargo, el ozono es usado en aplicaciones cientificas, médicas e
industriales como un gas con gran poder desinfectante, desodorizante y de oxidacién.

En el mes de agosto 2016, el Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia registré concentracion de ozono troposférico (O,) en ocho
de las diez estaciones metereoldgicas. Los valores registrados se situan por debajo del ECA nacional (120 microgramos por metro
clbico), registrandose los valores mas altos en la estacion Campo de Marte (Lima Centro) 27,6 pug/mé, estacion San Martin de Porres
(Lima Norte 1) 21,8 ug/m®y estacion Huachipa (Lima Este 3) 20,4 ug/m?; el valor mas bajo se registrd en la estacion de Carabayllo (Lima
Norte 2) 12,2 pg/m?®.

Respecto al mes anterior, las variaciones relativas superan los dos digitos en tres de las ocho estaciones: estacién San Borja (Lima Sur 1)
-20,2%, estacion Villa Maria del Triunfo (Lima Sur 2) 60,7% y estacién Carabayllo (Lima Norte 1) 40,2%.

En el conjunto de las cuatro estaciones en las cuales SENAMHI registré concentracion de ozono troposférico en el mes de agosto 2015
y 2016, se registra un alto incremento en las estaciones de Huachipa (Lima Este 3) 200,0%, estacion San Borja (Lima Sur 1) 185,2% y
estacion San Martin de Porres (Lima Norte 1) 165,9%. En la cuarta estacion, Carabayllo (Lima Norte 2) se registré un incremento del 24,5%.

Cuadro N° 05
LIMA METROPOLITANA: VALOR DE OZONO TROPOSFERICO (0,), POR ESTACIONES DE MEDICION, 2015-2016
(Hg/m’)
. . LimaEste4 | .
Lima Lima I(-JI;?JSC;IZZZ ELsI::az Lima Sur 2 |Lima Este 3| (Univ. Cesar L('é“a an TAertt?n1 Lima Norte 2| Lima Norte 3
Ano/Mes Este 1 Sur1 | ~Campode | (Santa (Villa Maria (Huachipa) | Vallejo - San de Porres) (Carabayllo) | (Puente Piedra)
(Ate)  [(San Borja) M P ) del Triunfo) al Juan de al al
arte) Anita) : al
Lurigancho) a/
2015
Enero 11,0
Febrero 52 58 72
Marzo 77 8,9
Abril 6,3 6,7
Mayo 6,9 37 1.8 76
Junio 35 7,2
Julio 6,5 59 42 85 9,0 4.8
Agosto 6,1 6,8 59 82 98 6,0
Setiembre 8,0 76 93 15,3 10,1
Octubre 9,3 13,1 12,5
Noviembre 838 54 27 72 14,6 14,0 71
Diciembre 25 6,5 38 2,7 6,5 12,7 12,8
2016
Enero 10,6 284 14,4 1,5 333 39,0 51,0 21,9
Febrero 54 . 78 18,6 13,8 14,3 21,8 10,6
Marzo 139 18 11 124 26,4 13 13,7 225 13,6
Abril 11,9 138 12,5 134 22,2 13,2 16,7 244 17,0
Mayo 14 1,7 16,2 139 179 24,0 14,0 18,0 28,2 18,2
Junio 10,9 18 237 12,5 18,1 10,8 10,0
Julio 12,4 21,8 28,8 15,8 89 134 22,3 8,7 1,8
Agosto 12,7 174 27,6 16,0 14,3 20,4 218 12,2
Variacion porcentual

Respecto al mes anterior 24 -20,2 -4,2 1,3 60,7 52,2 -2,2 40,2
aRr‘fti‘;;cr“’ a similar mes del afio 185.2 2000 165,9 245

ECA Nacional: 120 ug/m®. ECA - OMS: 100 ug/m3.
ug/m®: Microgramo por metro cibico.
Fuente: Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI) - Direccion General de ||
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Dioxido de Azufre

El diéxido de azufre (SO,) es un gas pesado, incoloro e inodoro en concentraciones bajas y de color ocre en concentraciones altas. Se
produce principalmente por la quema de combustibles fésiles. Es perjudicial para los seres humanos y la vegetacion, contribuye a la
acidez de las precipitaciones. Los efectos nocivos en la salud de las personas estan relacionados con alteraciones respiratorias y en los
pulmones, pudiendo causar bronquitis y procesos asmaticos.

En el mes de agosto de 2016, hubo registro de la concentracion registrada en siete estaciones, cuyos valores no superaron el ECA nacional
(20 microgramos por metro clbico). Las mas altas concentraciones se registraron en la estacion de Santa Anita (Lima Este 2) 11,0 pg/m?y
Carabayllo (Lima Norte 2) 8,7 pg/m?, y la mas baja en la estacion Campo de Marte (Lima Centro) 1,7 ug/mé.

Respecto al mes anterior, el mayor incremento se registrd en la estacion de San Martin de Porres (Lima Norte 1) 45,5% y la mayor
disminucion en la estacion San Borja (Lima Sur 1) -53,4%.

Cuadro N° 06
LIMA METROPOLITANA: VALOR DEL DIOXIDO DE AZUFRE (SO,), POR ESTACIONES DE MEDICION, 2016
(ug/m?)
Lima Este 4| .
. . ) Lima Norte .
. Lima Sur lea’ Centr’o Lima Lima Sur 2 |Lima Este 3 (Unl\{. Cesar 1(San Lima Lima Norte
= Lima Este (Jesus Maria| Este2 | ., . . |Vallejo - San - Norte 2
Afo/Mes 1(San (Villa Maria | (Huachipa) Martin de 3 (Puente
1 (Ate) ) -Campode| (Santa . Juan de (Carabayllo)| .
Borja) ) del Triunfo) al - Porres) Piedra) a/
Marte) Anita) Lurigancho) al al
al
2016
Enero 54 47 17,0 452 38,8 72 31,7
Febrero 6,3 6,4 22,8 8,9 36,4 6,9 11,0
Marzo 9,2 74 215 6,4 49 17,0
IAbril 27,6 88 1,9 10,9 16,8 83 46 6,2 15,1
Mayo 56,9 13,5 17,0 38 26,8 1,4 9,0 72 15,9
Junio 30,5 16,4 15,3 34 12,8
Julio 23,6 73 1,6 10,1 3,0 17,2 8,1 33 78 7,0
Agosto 34 17 11,0 27 48 87 74
Variacion porcentual

Respecto al mes anterior -53,4 6,3 8,9 -10,0 455 11,5 5,7
ECA Nacional: 80 ug/m®. ECA - OMS: 20 ug/m3.
ug/m®: Microgramo por metro cibico.
Fuente: Servicio Nacional de M logia e Hidrologia (SENAMHI) - Direccion General de | igacion y Asuntos Amk
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Monoxido de Carbono

El monéxido de carbono (CO) es un gas inodoro, incoloro y altamente toxico. Puede causar la muerte cuando se respira en niveles
elevados. Se produce por la combustion deficiente de sustancias como gas, gasolina, keroseno, carbén, petréleo, tabaco o madera.

En el mes de agosto de 2016, en las ocho estaciones donde hubo registro, el nivel de concentracion de ménoxido no superé el ECA
nacional (10 000 microgramos por metro cubico). El mayor valor se registré en la estacion Ate (Lima Este 1) 1 520,3 ug/m®y luego en
la estacion de Villa Maria del Triunfo (Lima Sur 2) 857,3 pg/m?; en tanto el menor valor se registré en la estacion de Campo de Marte
(Lima Centro) 142,2 pg/m?.

En relacion al mes anterior, el mayor incremento se registré en la estacion Villa Maria del Triunfo (Lima Sur 2) 3,7% y la mayor disminucién
en la estacion San Martin de Porres (Lima Norte 1) -18,6%.

Cuadro N° 07
LIMA METROPOLITANA: VALOR DEL MONOXIDO DE CARBONO (CO), POR ESTACIONES DE MEDICION, 2016
(ug/m?)
Lima Este 4| .
. . ) Lima Norte .
. Lima Sur "““a, Centr’o Lima Lima Sur 2 [Lima Este 3 (Unl\{. Cesar 1(San Lima Lima Norte
Lima Este (Jesus Maria| Este 2 ) . - |Vallejo - San . Norte 2
1 (San (Villa Maria | (Huachipa) Martin de 3 (Puente
1 (Ate) ) -Campode| (Santa ) Juan de (Carabayllo) | .
Borja) ) del Triunfo) al : Porres) Piedra) a/
Marte) Anita) Lurigancho) al al
al
2016
Enero .. 6422 2644 8568 600,9 181,3 2949 1189,5 665,4 1268,7
Febrero .. 6411 3254 586,1 3935 574,7 1039,9 598,4 1378,0
Marzo 10888 687,22 3585 9522 670,7 655,3 4204 1038,2 632,3 488,1
IAbril 904,2 7207 3289 10695 633,1 71,8 948,9 349,7 7015
Mayo 2360,2 3338 11798 880,2 755,6 903,2 959,6 392,8 7127
Junio 28455 3493 10565 903,1 918,5 876,4
Julio 17758  370,2 7779 8271 851,9 637,8 7548 818,2 746,8
Agosto 15203 3345 142,2 857,3 839,4 614,2 746,8 762,4
Variacion porcentual

Respecto al mes anterior -14,4 -9,6 3,7 -1,5 -18,6 -8,7 21
ECA Nacional: 10 000 ug/m?.
ug/m?: Microgramo por metro cibico.
Fuente: Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI) - Direccion General de || tigacion y Asuntos A
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1.3 La atmosfera

Es la capa gaseosa que rodea la Tierra y un elemento primordial que mantiene la vida de todos los seres vivos dentro del planeta, nos protege
fisicamente contra agentes externos, como los meteoritos; ademas de ser un regulador térmico y protegernos de las radiaciones ultravioleta.

La atmdsfera se divide en cinco capas, la troposfera, la estratdsfera, la mesosfera, la termdsfera o iondsfera y la exosfera que es el limite
exterior; las divisiones entre una capa y otra se denominan tropopausa, estratopausa y mesopausa, respectivamente. Debido a que la
Tierra no es perfectamente esférica, sino geoide, es decir, no es absolutamente uniforme, en diferentes zonas se ha observado diferencias
en las altitudes de las capas atmosféricas.

La tropdsfera es la zona de las nubes y los fenémenos climaticos y donde se encuentra la mayor proporcion de didxido de carbono (CO,)
y vapor de agua que existe en la atmésfera. En el nivel més alto de la estratosfera se ubica la capa de ozono, importante porque absorbe
las dafiinas radiaciones de onda corta.

1.3.1 Ozono Estratosférico: La capa de ozono

El ozono estratosférico es el componente de la atmdsfera que permite preservar la vida sobre la Tierra y actua como escudo para
protegerla de la radiacion ultravioleta-B, perjudicial para la vida humana, el ecosistema terrestre y marino. La capa de ozono se encuentra
en la estratdsfera, aproximadamente entre los 30 y 50 kilometros de altitud, es un filtro natural que nos protege de los rayos ultravioleta
(dafinos), emitidos por el Sol, ya que absorbe la radiacién solar.




1.3.2 Vigilancia de la Atmésfera Global

El SENAMHI forma parte de la Red de Vigilancia de la Atmosfera Global (VAG), contando con una estacion de observacién ubicada en
la Sierra Central del Pert (Junin - Marcapomacocha), a 4 mil 470 m.s.n.m., que es considerada la estacién VAG mas alta del mundo, en
cuyas instalaciones existe un espectrofotometro, que es un instrumento cientifico para medir el contenido de ozono en unidades Dobson.

La unidad Dobson (UD) expresa la cantidad presente de ozono en la estratésfera. Es una medida del espesor de la capa de ozono, que
equivale a 0,01 mm de espesor de capa en condiciones normales de presion y de temperatura (1 atmésfera y 0° C),

1.3.2.1 Monitoreo de Ozono Atmosférico

El monitoreo de la capa de ozono por parte del SENAMHI en esta parte del trépico, es de gran interés para la comunidad cientifica nacional
e internacional, por cuanto permite conocer su variabilidad y la incidencia que ésta tiene sobre los cambios climaticos. EIl SENAMHI
mantiene estrechos vinculos con la Organizacion Meteorolégica Mundial (OMM) y con el Proyecto de Ozono Mundial de la Administracion
Nacional Oceanica y Atmosférica (NOAA).

El valor promedio de concentracion de ozono medido en la estacion de Marcapomacocha alcanzo6 un valor de 236,5 Unidades Dobson
(UD), disminuyendo en -0,3% respecto al mes anterior y aumentando en 1,5% respecto a mayo de 2015. El valor maximo alcanzado fue
de 241,0 UD y el minimo de 231,1 UD.

Cuadro N° 08
PERU: VIGILANCIA DE LA ATMOSFERA GLOBAL, EN LA ESTACION DE MARCAPOMACOCHA, 2015-2016
(Unidad Dobson - UD)

- Valor
AfiolMes Promedio | Maximo | Minimo

2015

Enero 2440 248,0 239,0
Febrero 245,0 251,0 240,0
Marzo 2440 248,0 238,0
Abril 238,0 248,0 238,0
Mayo 2330 241,0 2310
Junio 237,0 242,0 233,0
Julio 2410 246,0 234,0
/Agosto 2410 246,0 238,0
Setiembre 249,0 256,0 240,0
Octubre 261,0 268,0 243,0
Noviembre 259,0 278,0 2440
Diciembre 255,0 267,0 243,0
2016

Enero 2459 252,9 235,7
Febrero 239,9 247 1 235,6
Marzo 2376 240,9 235,8
Abril 2372 239,5 2344
Mayo 236,5 241,0 2311

Variacion porcentual

Respecto al mes anterior -0,3 0,6 -1,4
Respecto a similar mes del afio anterior 1,5 0,0 0,0

Nota: Ubicacion - Marcapomacocha, Yauli, Junin.  Latitud: 11.40°S Longitud: 76.34°W Altitud: 4470 m.s.n.m.
Fuente: Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI)
Direccion General de Investigacion y Asuntos Ambientales.
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2. Calidad del agua

La contaminacion del agua de los rios es causada principalmente por el vertimiento de relaves mineros (parte alta y media de la cuenca),
aguas servidas urbanas y desaglies industriales a lo largo de todo su cauce (generalmente en la parte media y baja de la cuenca), que
tiene efectos dafiinos para la salud y el ecosistema. La calidad del agua también se ve afectada por el uso de plaguicidas y pesticidas
en la actividad agricola.

Esto ocasiona un gasto adicional en el tratamiento del liquido elemento, pues cuanto mas contaminada esté el agua, mayor es el costo
del proceso de tratamiento para reducir el elemento contaminante y hacerla potable.

2.1 Presencia maxima y promedio de Hierro (Fe)

La presencia de hierro en el agua ocasiona inconvenientes domésticos, tales como: sabor desagradable, turbidez rojiza y manchas en
la ropa en el momento del lavado y en casos extremos, el agua sabe a metal. Desde el punto de vista sanitario, uno de los riesgos de la
presencia de este metal reside en que consume el cloro de la desinfeccion, quedando el agua desprotegida frente a los agentes patégenos.

2.1.1. En el rio Rimac

En el mes de julio de 2016, SEDAPAL report6 que la concentracion maxima de hierro (Fe) en el rio Rimac fue de 3,202 mg/l, lo que
representé un aumento del 128,7% en relacion a lo reportado en julio de 2015 (1,400 mg/l). La concentracion promedio fue 0,644 mgl/l,
aumentando en 104,4% respecto al promedio reportado en igual mes del afio anterior (0,315 mg/l).

Cuadro N° 09
LIMA METROPOLITANA: CONCENTRACION DE HIERRO (Fe) EN EL RiO RIMAC, JULIO 2013-2016
(mgll)
Julio Variacién porcentual
Concentracion
2013 2014 2015 2016 2016 /2015
Maxima 1,607 5,091 1,400 3,202 128,7
Promedio 0,377 0,642 0,315 0,644 104,4

Punto de monitoreo: Bocatoma La Atarjea.
Fuente: Servicio de Agua Potable y Alcantarillado de Lima (SEDAPAL).
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Fuente: Servicio de Agua Potable y Alcantarillado de Lima (SEDAPAL).

2.1.2. En las plantas de tratamiento de SEDAPAL

En el mes de julio 2016, la concentracién méxima y promedio de hierro (Fe) en las plantas de SEDAPAL se situd por debajo del limite
permisible (0,300 mg/l). El valor maximo alcanzé 0,082 mg/l, disminuyendo 43,1% respecto a similar mes del afio anterior, mientras que
el valor promedio alcanzé 0,014 mg/l, que represent6 una disminucién en 56,3% respecto a similar periodo del 2015.




Cuadro N° 10
LIMA METROPOLITANA: CONCENTRACION DE HIERRO (Fe) EN LAS PLANTAS DE TRATAMIENTO 1y 2 DE SEDAPAL,

JULIO 2013-2016
(mgfl)
Concentracién Julio Variacion porcentual
2013 2014 2015 2016 2016/ 2015 Limite ¥
Maxima 0,118 0,207 0,144 0,082 -43,1 12,7
Promedio 0,051 0,053 0,032 0,014 -56,3 95,3

1/ El limite permisible de hierro en el agua potable, segtin Norma ITINTEC es de 0,300 miligramos por litro.
Fuente: Servicio de Agua Potable y Alcantarillado de Lima (SEDAPAL).
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Fuente: Servicio de Agua Potable y Alcantarillado de Lima (SEDAPAL).

2.2 Presencia maximay promedio de Plomo (Pb)

La presencia de plomo en altas concentraciones produce efectos tdxicos en la salud, siendo los nifios méas susceptibles que los adultos,
habiéndose documentado la presencia de retraso en el desarrollo, problemas de aprendizaje, trastornos en la conducta, alteraciones del
lenguaje y de la capacidad auditiva, anemia, vémito y dolor abdominal recurrente.

2.2.1 En el rio Rimac

El Servicio de Agua Potable y Alcantarillado de Lima Metropolitana (SEDAPAL), informé que en el mes de julio de 2016, la concentracién
méaxima de plomo (Pb) en el rio Rimac alcanzé 0,052 mg/, cifra mayor en 173,7% alo reportado en julio 2015 (0,019 mg/l). La concentracion
promedio fue 0,012 mg/l, superior en 50,0% a lo registrado en el mes de julio de 2015 (0,008 mg/l).

Cuadro N° 11
LIMA METROPOLITANA: CONCENTRACION DE PLOMO (Pb) EN EL RiO RiMAC, JULIO 2013-2016
(mgfl)
Julio Variacion porcentual
Concentracion
2013 2014 2015 2016 2016 /2015
Maxima 0,021 0,052 0,019 0,052 173,7
Promedio 0,010 0,016 0,008 0,012 50,0

Punto de monitoreo: Bocatoma La Atarjea.
Fuente: Servicio de Agua Potable y Alcantarillado de Lima (SEDAPAL).
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Fuente: Servicio de Agua Potable y Alcantarillado de Lima (SEDAPAL).

2.2.2 En las plantas de tratamiento de SEDAPAL

Segun el reporte de SEDAPAL, luego del proceso de tratamiento del agua del rio Rimac, la concentracion méxima y promedio de plomo (Pb)
en julio del 2016 estuvo por debajo del limite permisible (0,05 mg/l). El valor maximo fue 0,002 mg/l, disminuyendo en 60,0% en relacion a
similar mes del afio anterior, y el valor promedio se mantuvo en 0,001 mg/l.

Cuadro N° 12
LIMA METROPOLITANA: CONCENTRACION DE PLOMO (Pb) EN LAS PLANTAS DE TRATAMIENTO 1y 2 DE SEDAPAL,
JULIO 2013-2016
(Mg/1)
Julio Variacion porcentual
Concentracion
2013 2014 2015 2016 2016 /2015 Limite ¥
Maxima 0,008 0,007 0,005 0,002 -60,0 -96,0
Promedio 0,005 0,005 0,001 0,001 0,0 -98,0

1/ El limite permisible de plomo en el agua potable, segtin Norma ITINTEC es de 0,05 miligramos por litro.
Fuente: Servicio de Agua Potable y Alcantarillado de Lima (SEDAPAL).
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2.3 Presencia maxima y promedio de Cadmio (Cd)

El agua con concentraciones muy altas de cadmio irrita el estomago, produce vomitos y diarreas. El cadmio absorbido por el cuerpo
humano produce descalcificacion de los huesos, ocasionando que se vuelvan quebradizos; y en dosis altas ocasiona la muerte.

2.3.1 En el rio Rimac

En julio del 2016, la concentracién méxima de cadmio (Cd) en el rio Rimac fue 0,003 mg/l, disminuyendo en 25,0% respecto al mes de
julio 2015. La concentracion promedio se mentuvo en 0,002 mg/l.

Cuadro N° 13
LIMA METROPOLITANA: CONCENTRACION DE CADMIO (Cd) EN EL RiO RiMAC, JULIO 2013-2016
(mgfl)
Julio Variacion porcentual
Concentracion
2013 2014 2015 2016 2016 /2015
Maxima 0,004 0,005 0,004 0,003 -25,0
Promedio 0,002 0,002 0,002 0,002 0,0

Punto de monitoreo: Bocatoma La Atarjea.
Fuente: Servicio de Agua Potable y Alcantarillado de Lima (SEDAPAL).
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Fuente: Servicio de Agua Potable y Alcantarillado de Lima (SEDAPAL).

2.3.2 En las plantas de tratamiento de SEDAPAL

SEDAPAL reporté que luego del proceso de tratamiento del agua del rio Rimac, la concentracion méaxima y promedio de cadmio (Cd) en
julio del 2016 estuvo por debajo del limite permisible (0,05 mg/l). El valor maximo fue 0,001 mg/l, disminuyendo en 50,0% en relacion a
similar mes del afio anterior, en tanto el valor promedio se mantuvo en 0,001 mg/l.

Cuadro N° 14
LIMA METROPOLITANA: CONCENTRACION DE CADMIO (Cd) EN LAS PLANTAS DE TRATAMIENTO 1y 2 DE SEDAPAL,
JULIO 2013-2016
(mgh)
Julio Variacion porcentual
Concentracion
2013 2014 2015 2016 2016 /2015 Limite
Maxima 0,002 0,002 0,002 0,001 -50,0 -80,0
Promedio 0,001 0,001 0,001 0,001 0,0 -80,0

1/ El limite permisible de cadmio en el agua potable, segun Norma ITINTEC es de 0,005 miligramos por litro.
Fuente: Servicio de Agua Potable y Alcantarillado de Lima (SEDAPAL).
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Fuente: Servicio de Agua Potable y Alcantarillado de Lima (SEDAPAL).

2.4 Presencia maximay promedio de Aluminio (Al)

El consumo de concentraciones significativas de aluminio puede causar un efecto serio en la salud, como dafio al sistema nervioso central,

demencia, pérdida de la memoria, apatia y temblores severos.

2.4.1 En el rio Rimac

En julio de 2016, la concentracién méxima de aluminio (Al) en el rio Rimac, alcanzé los 2,076 mg/l, valor superior en 147,6% a lo reportado
en similar periodo de 2015. La concentracion promedio fue 0,468 mgl/l, superior en 105,3% a lo registrado en julio de 2015.

Cuadro N° 15
LIMA METROPOLITANA: CONCENTRACION DE ALUMINIO (Al) EN EL RiO RiMAC, JULIO 2013-2016
(mgfl)
Julio Variacion porcentual
Concentracion
2013 2014 2015 2016 2016 /2015
Maxima 1,329 3,741 0,835 2,076 148,6
Promedio 0,453 0,567 0,228 0,468 105,3
Punto de monitoreo: Bocatoma La Atarjea.
Fuente: Servicio de Agua Potable y Alcantarillado de Lima (SEDAPAL).
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2.4.2 En las plantas de tratamiento de SEDAPAL

SEDAPAL establecio que luego del proceso de tratamiento del agua del rio Rimac, la concentracion maxima y promedio de aluminio (Al)
en julio del 2016 estuvo por debajo del limite permisible (0,200 mg/l). El valor maximo alcanzé 0,080 mg/l y el valor promedio 0,035 mgll,

disminuyendo en 54,8% y 42,6%, respectivamente, en relacién a similar mes del afio anterior.

Cuadro N° 16

LIMA METROPOLITANA: CONCENTRACION DE ALUMINIO (Al) EN LAS PLANTAS DE TRATAMIENTO 1y 2 DE

SEDAPAL, JULIO 2013-2016

(mgft)
Julio Variacion porcentual
Concentracion
2013 2014 2015 2016 2016/ 2015 Limite ¥
Maxima 0,167 0,166 0,177 0,080 -54.8 -60,0
Promedio 0,089 0,072 0,061 0,035 -42,6 -82,5

1/ El limite permisible de aluminio en el agua potable, segtn Norma ITINTEC es de 0,200 miligramos por litro.
Fuente: Servicio de Agua Potable y Alcantarillado de Lima (SEDAPAL).
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Fuente: Servicio de Agua Potable y Alcantarillado de Lima (SEDAPAL).

2.5 Presencia maximay promedio de Materia Organica

Gran parte de la materia organica que contamina el agua procede de los desechos de alimentos y de las aguas negras domésticas e

industriales. La materia organica es descompuesta por bacterias, protozoarios y diversos microorganismos.

2.5.1 En el rio Rimac

SEDAPAL report6 que durante el mes de julio de 2016, la concentracion maxima de materia organica en el rio Rimac fue 3,100 mg/l, que
representé una disminucion del 6,6% respecto al mes de julio del 2015 (3,320 mg/l). La concentracién promedio alcanzé los 2,300 mg/l,

cifra superior en 1,8% respecto a lo observado en julio 2015 (2,260 mgl/l).

Cuadro N° 17
LIMA METROPOLITANA: CONCENTRACION DE MATERIA ORGANICA EN EL RiO RiMAC, JULIO 2013-2016
(mgft)
Julio Variacion porcentual
Concentracion
2013 2014 2015 2016 2016 /2015
Maxima 2,110 14,810 3,320 3,100 -6,6
Promedio 1,540 3,650 2,260 2,300 18

Punto de monitoreo: Bocatoma La Atarjea.
Fuente: Servicio de Agua Potable y Alcantarillado de Lima (SEDAPAL).
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Fuente: Servicio de Agua Potable y Alcantarillado de Lima (SEDAPAL).

2.5.2 En las plantas de tratamiento de SEDAPAL

SEDAPAL report6 que durante el mes de julio 2016, luego del proceso de tratamiento del agua del rio Rimac, la concentracién maxima
de materia organica alcanzé los 1,825 mg/l y la concentracion promedio 1,435 mgll, valores inferiores en 31,4% y 18,5% respecto a lo
registrado en julio 2015.

Cuadro N° 18
LIMA METROPOLITANA: CONCENTRACION DE MATERIA ORGANICA EN LAS PLANTAS DE TRATAMIENTO 1y 2 DE
SEDAPAL, JULIO 2013-2016

(mgfl)
Julio Variacion porcentual
Concentracion
2013 2014 2015 2016 2016/ 2015
Maxima 1,815 10,435 2,660 1,825 314
Promedio 1,300 2,640 1,760 1,435 -18,5

Nota: No se ha fijado el limite permisible (ITINTEC) para materia organica en el agua potable.
Fuente: Servicio de Agua Potable y Alcantarillado de Lima (SEDAPAL).
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Fuente: Servicio de Agua Potable y Alcantarillado de Lima (SEDAPAL).




2.6 Presencia maximay promedio de Nitratos (NO,)

Los niveles elevados de nitratos pueden indicar la posible presencia de otros contaminantes, tales como microorganismos o pesticidas,
que podrian causar problemas a la salud. A partir de grandes concentraciones de nitrato en el agua (méas de 100 miligramos por litro) se
percibe un sabor desagradable y ademas puede causar trastornos fisiologicos. Por sus efectos toxicos, los nitratos pueden ocasionar
signos de cianosis (coloracion azulada de la piel o de las membranas mucosas a causa de una deficiencia de oxigeno en la sangre).

2.6.1 En el rio Rimac

Enjulio de 2016, la concentracion maxima de nitratos (NO,) en el rio Rimac, alcanzo los 5,862 mg/l, valor superior en 31,3% a lo reportado
en similar periodo de 2015. La concentracién promedio fue 4,284 mg/l, superior en 37,0% a lo registrado en julio de 2015.

Cuadro N° 19
LIMA METROPOLITANA: CONCENTRACION DE NITRATOS (NO,) EN EL RiO RIMAC, JULIO 2013-2016
(mgft)
Julio Variacion porcentual
Concentracion
2013 2014 2015 2016 2016 /2015
Maxima 4,330 6,034 4,463 5,862 313
Promedio 3,348 4,420 3,126 4,284 37,0

Punto de monitoreo: Bocatoma La Atarjea.
Fuente: Servicio de Agua Potable y Alcantarillado de Lima (SEDAPAL).
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Fuente: Servicio de Agua Potable y Alcantarillado de Lima (SEDAPAL).

2.6.2 En las plantas de tratamiento de SEDAPAL

SEDAPAL establecié que luego del proceso de tratamiento del agua del rio Rimac, en julio de 2016, la concentracion maxima y promedio de
nitratos (NO,) no obstante haberse incrementado, se mantuvo por debajo del limite permisible (45,00 mg/l). El valor maximo fue 5,755 mg/|
y el valor promedio 4,172 mg/l, representando un aumento de 76,8% y 45,6%, respectivamente, en relacion a similar mes del afio anterior.

Cuadro N° 20
LIMA METROPOLITANA: CONCENTRACION DE NITRATOS (NO,) EN LAS PLANTAS DE TRATAMIENTO 1y 2 DE
SEDAPAL, JULIO 2013-2016

(mgfl)
Julio Variacion porcentual
Concetracion
2013 2014 2015 2016 2016/ 2015 Limite ¥
Maxima 5,733 3,981 3,255 5,755 76,8 -87,2
Promedio 4,103 3,416 2,866 4,172 45,6 -90,7

1/ El limite permisible de Nitratos en el agua potable, segtn Norma ITINTEC es de 45,00 miligramos por litro.
Fuente: Servicio de Agua Potable y Alcantarillado de Lima (SEDAPAL).
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Fuente: Servicio de Agua Potable y Alcantarillado de Lima (SEDAPAL).

2.7 Niveles de turbiedad en el rio Rimac

El instrumento usado para la medicién de la turbiedad es el nefelémetro o turbidimetro, que mide la intensidad de la luz dispersada a 90
grados cuando un rayo de luz pasa a través de una muestra de agua. Una medicion de la turbidez puede ser usada para proporcionar

una estimacion de la concentracion de sélidos totales en suspension.

La unidad nefelométrica de turbidez, (UNT) es una unidad utilizada para medir la turbidez de un fluido, sélo liquidos y no aplicable a

gases 0 atmdsfera.

En el mes de julio 2016 los niveles promedio, maximo y minimo de turbiedad se incrementaron en relacion a lo registrado en similar mes
de 2015. El valor promedio fue 49,5 UNT, el valor maximo se elevo hasta 145,9 UNT y el minimo ascendié a 24,0 UNT, significando un

incremento de 176,5%, 399,7% y 108,7%, respectivamente respecto a los valores de julio 2015.

Nivel

Maximo
Promedio
Minimo

Punto de monitoreo: Bocatoma La Atarjea.

2013

22,7
14,8
10,8

Cuadro N° 21 o
LIMA METROPOLITANA: NIVELES DE TURBIEDAD EN EL RIO RIMAC, 2013-2016
(Unidades Nefelométricas de Turbiedad - UNT)

Julio
2014 2015
30,8 29,2
16,9 17,9
11,8 11,5

2016

145,9
49,5
24,0

Fuente: Servicio de Agua Potable y Alcantarillado de Lima (SEDAPAL).
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3. Produccion de agua

3.1 Produccion de agua potable a nivel nacional

En el mes de julio 2016, el agua potable producida por las Empresas Prestadoras de Servicios de Saneamiento ascendié a 119 millones
220 mil metros cubicos, que representa un incremento del 3,0% en comparacién a lo producido en el mes de junio 2015 (115 millones

742 mil metros cubicos).

Produccion

] ) Cuadro N° 22
PERU: PRODUCCION NACIONAL DE AGUA POTABLE, JUNIO 2014-2016
Junio Variacion porcentual
2015 2016 P/ 2016 /2015
115742 119 220 3,0

Volumen

2014

112319

Nota: Informacion de las Empresas Prestadoras de Servicio de Saneamiento (EPS) a nivel nacional.

P/ Preliminar.

Fuente: Empresas Prestadoras de Servicios de Saneamiento (EPS).
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3.2 Produccion de agua potable en Lima Metropolitana

La produccién de agua potable en Lima Metropolitana, en julio de 2016 alcanzé los 56 millones 636 mil metros clbicos, que representa

una disminucién de 3,6% en relacién a lo producido en el mes de julio 2015 (58 millones 728 mil metros cubicos).

Produccion

Volumen

Cuadro N° 23
LIMA METROPOLITANA: PRODUCCION DE AGUA POTABLE, JULIO 2014-2016
(miles de m?)
Julio Variacion porcentual
2015 2016 P/ 2016/2015
58 728 56 636 -3,6

P/ Preliminar.

2014

54 875

Fuente: Servicio de Agua Potable y Alcantarilado de Lima (SEDAPAL).
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4. Caudal de los rios

4.1 Caudal de los rios Rimac y Chillén

El Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI) informé que el caudal promedio del rio Rimac en el mes de julio de 2016
alcanz6 22,34 m¥s, cifra inferior en 5,0% respecto a lo registrado en similar mes del afio anterior (23,52 m%s) y en 3,5% en relacién con
su promedio historico (23,05 m%s).

Asimismo, informé que el caudal promedio del rio Chillén alcanzd 0,91 m3/s, inferior en 34,5% respecto a lo registrado en julio de 2015
(1,39 m¥s) y en 50,0% en relacién a su promedio histérico (1,80 m¥/s).

Cuadro N° 24
LIMA METROPOLITANA: CAUDAL PROMEDIO DEL RiO RIMAC Y CHILLON, 2015-2016
(m3s)
Julio Variacion porcentual
Rio r . .
Promedio Promedio Promedio Prom. 2016 /
histérico 2015 2016 P/ 2016/2015 Prom. hist.
Rimac 23,05 23,52 22,34 -5,0 -3,5
Chillén 1,80 1,39 0,91 -34,5 -50,0
P/ Preliminar.

Fuente: Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI)-Estacion Hidrolégica de Chosica y Obrajillo.

Grafico N° 24 ’ ) )
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4.2 Caudal de los rios, segun vertiente

En julio de 2016, el caudal promedio de los principales rios de la zona norte de la vertiente del Pacifico, alcanzé 28,00 m¥/s, representado
una disminucion del 29,0% respecto a lo registrado en similar mes del afio anterior (39,46 m3s) y del 5,5% respecto a su promedio
histdrico (29,63 m¥s).

En la zona centro de la vertiente, el caudal promedio durante el mes de julio de 2016, alcanzo6 11,63 m¥/s, significando una disminucion
del 6,7% respecto a lo reportado en similar mes del afio anterior (12,46 m%s), y del 6,4% respecto a su promedio histérico (12,43 m¥s).

En la zona sur de la vertiente el caudal promedio fue 29,10 m¥/s, lo que implica un incremento del 30,6% respecto a julio de 2015
(22,28 m¥s) y del 24,0% respecto a su promedio historico (23,46 m¥s).

Cuadro N° 25
PERU: CAUDAL PROMEDIO DE LOS RIOS DE LA VERTIENTE DEL PACIFICO, 2015-2016
(m3fs)
Julio Variacion porcentual
Zona Promedio Promedio Promedio Prom. 2016 /
histérico 2015 2016 P/ 2016/2015 Prom. hist.
Zona Norte 29,63 39,46 28,00 -29,0 5,5
Zona Centro 12,43 12,46 11,63 -6,7 -6,4
Zona Sur 23,46 22,28 29,10 30,6 24,0
P/ Preliminar.
Fuente: Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI).
] . Grafico N° 25 .
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Fuente: Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI).

4.2.2 Nivel de los rios de la vertiente del Atlantico

En julio de 2016, el nivel promedio de los rios de la zona norte de la vertiente del Atlantico alcanzé 112,61 m.s.n.m., cifra que representd
una disminucién del 1,8% respecto a lo registrado en similar mes de 2015 (114,63 m.s.n.m) y del 0,4% en relacion a su promedio histérico
(113,03 m.n.s.n).

El nivel promedio del caudal de los rios de la zona centro de la vertiente fue de 4,12 metros, significando una disminucién del 18,7% en
comparacion a igual mes del afio anterior (5,07 m.) y del 18,6% respecto a su promedio histérico (5,06 m.).




Cuadro N° 26
PERU: NIVEL PROMEDIO DE LOS RiOS DE LA VERTIENTE DEL ATLANTICO, 2015-2016

Julio Variacion porcentual
Zona Promedio Promedio Promedio 2016/ 2015 Prom. 2016 /
histérico 2015 2016 P/ Prom. hist.
Zona Norte (msnm) 113,03 114,63 112,61 -1,8 -04
Zona Centro (m) 5,06 5,07 412 -18,7 -18,6
P/ Preliminar.

Fuente: Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI).

’ Gréf!co N° 26 .
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Fuente: Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI).

4.2.3 Caudal de los rios de la vertiente del Lago Titicaca

En julio 2016, el caudal promedio de los principales rios de la vertiente del Lago Titicaca alcanzé 5,14 m¥/s, representado una disminucion
del 58,1% respecto a julio de 2015 (12,26 m¥/s) y del 36,4% respecto a su promedio histérico (8,08 m¥/s).

PERU: CAUDAL PROMEDIO DE LOS RiOCS:uI;!ICE"I?ANVEzI:TIENTE DEL LAGO TITICACA, 2015-2016
(m3fs)
Julio Variacion porcentual
T fomedo oo Poneoaeans  fena
Titicaca 8,08 12,26 5,14 -58,1 -36,4
P/ Preliminar.

Fuente: Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI).
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5. Precipitaciones
5.1 Precipitaciones en la vertiente del Océano Pacifico

En julio 2016, la precipitacién promedio en la zona norte de la vertiente del Océano Pacifico alcanzé los 2,43 mm, disminuyendo en 38,5%
respecto a similar mes del afio anterior (3,95 mm) y en 72,0% en relacion a su promedio histérico (8,68 mm).

En la zona centro de la vertiente, se registré una precipitacion promedio de 2,10 mm, que representd una disminucion del 52,3% respecto
a similar mes del afio anterior (4,40 mm) y del 73,4% respecto a su promedio historico (7,90 mm).

En la zona sur de la vertiente, las precipitacion promedio llegé a los 2,90 mm, significando una disminucién del 69,5% respecto a similar
mes del afio anterior (9,50 mm) y un aumento del 28,9% en comparacion con su promedio historico (2,25 mm).

Cuadro N° 28
PERU: PROMEDIO DE LAS PRECIPITACIONES EN LA VERTIENTE DEL PACiFICO, 2015-2016
(mm)
Julio Variacion porcentual
Zona . . .

Promedio Promedio Promedio Prom. 2016 /

histérico 2015 2016 P/ 201672015 Prom. hist.
Zona Norte 8,68 3,95 2,43 -38,5 -72,0
Zona Centro 7,90 4,40 2,10 52,3 -73,4
Zona Sur 2,25 9,50 2,90 -69,5 28,9
P/ Preliminar.

Fuente: Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI).
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5.2 Precipitaciones en la vertiente del Atlantico

En julio de 2016, la precipitacion promedio en la zona norte de la vertiente del Atlantico alcanzoé los 175,90 mm, lo que implica una
disminucion del 40,5% respecto a similar mes del afio anterior (295,20 mm) y del 0,4% comparado con su promedio histérico (176,60 mm).

En la zona centro de la vertiente, se registré una precipitacion promedio de 52,22 mm, representando una disminucion del 59,1% respecto
a similar mes del afio anterior (127,65 mm) y del 21,0% en relacion a su promedio historico (66,10 mm).

En la zona sur de la vertiente, la precipitacion promedio fue de 9,00 mm, representando un aumento del 25,9%, respecto a similar mes
del afio anterior (7,15 mm) y del 35,3% respecto a su promedio histérico (6,65 mm).

PERU: PROMEDIO DE LAS PRECIPITACIONES EN LA VERTIENTE DEL ATLANTICO, 2015-2016
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Fuente: Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI).
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Cuadro N° 29
(mm)
Variacion porcentual

Promedio Prom. 2016 /
2016 P/ 2016/2015 Prom. hist.

175,90 -40,5 04

52,22 -59,1 -21,0

9,00 25,9 353

715
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5.3 Precipitaciones en la vertiente del Lago Titicaca

En el mes de julio de 2016, la precipitacion promedio de los principales rios de la vertiente del Lago Titicaca ascendié a 6,58 mm, significando
un aumento del 4,4% comparado con similar mes del afio anterior (6,30 mm) y del 54,5%, respecto a su promedio historico (4,26 mm).

PERU: PROMEDIO DE LAS PRECIPITACIOF‘?I;]ngrl: EA:\,’I(:ERTIENTE DEL LAGO TITICACA, 2015-2016
(mm)
Julio Variacion porcentual
T e bomde et s Semad
Titicaca 4,26 6,30 6,58 44 54,5
P/ Preliminar.

Fuente: Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI).
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6. Emergencias y dafos producidos por fenémenos naturales y antrépicos

El Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI) reporta que en el mes de agosto de 2016, en el territorio nacional se registraron 338
emergencias, siendo 4 678 los damnificados, 2 mil 359 las viviendas afectadas, 199 las viviendas destruidas y 31 las hectareas de cultivo
destruidas.

Cuadro N° 31
PERU: EMERGENCIAS PRODUCIDAS A NIVEL NACIONAL, 2015-2016
; N° de N° de ' N de . N de Hectargas de
Periodo emergencias  damnificados viviendas viviendas cultivo
9 afectadas destruidas destruidas
2015
Enero 283 5011 4231 621 2135
Febrero 355 8066 10332 538 993
Marzo 629 47 803 35765 4038 1231
Abril 264 3326 2720 146 871
Mayo 132 1393 450 103 10
Junio 140 190 370 28 -
Julio 416 1308 794 326 2124
Agosto 336 2387 14919 74 153
Setiembre 226 1193 618 150 49
Octubre 215 1275 961 132 26
Noviembre 213 2557 1215 271 49
Diciembre 216 3153 2954 361 1M
2016 P/
Enero 589 2079 1538 133 689 785
Febrero 543 3507 8472 631 2062
Marzo 315 4690 22909 659 1050
Abril 161 1586 1669 225 8
Mayo 179 4 587 595 527 378
Junio 436 4180 3247 482 799
Julio 321 515 1401 22 455
Agosto 338 4678 2359 199 31
Variacion porcentual
Respecto al mes anterior 53 808,3 68,4 804,5 -93,2
Respecto a similar mes del afio anterior 0,6 96,0 -84,2 168,9 -19,7
P/ Preliminar.

Fuente: Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI).

Grafico N° 31
PERU: NUMERO DE EMERGENCIAS Y DANOS PRODUCIDOS A NIVEL NACIONAL, AGOSTO 2016

Hectareas de |
cultivo ] 31
destruidas

N° de viviendas
destruidas :I 199

N° de viviendas

afectadas 2359
N° de
damnificados L
N° de emergencias 338
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000
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En el mes de agosto de 2016 el INDECI registré 94 mil 739 personas afectadas, 4 678 damnificados, 13 personas fallecidas y 88
personas heridas.

El mayor numero de personas afectadas se localizaron en Puno (27 mil 051 personas, 28,6% del total), Junin (16 039 personas,
16,9%), Cusco (13 mil 145 personas, 13,9%), Huanuco (10 mil 275 personas, 10,8%) y Pasco (8 mil 176 personas, 8,6%). El menor
numero de afectados se registraron en San Martin (6 personas), La Libertad (16 personas), Loreto y Tumbes (19 personas en cada
caso) y Piura (22 personas).

El Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI) define como persona afectada a toda persona que ha perdido parte de su medio de
supervivencia o que sufre perturbacién en su ambiente por efectos de un fenémeno natural o inducido por el hombre.




Cuadro N° 32
PERU: DANOS PRODUCIDOS POR FENOMENOS NATURALES Y ANTROPICOS A NIVEL NACIONAL, SEGUN DEPARTAMENTO,

AGOSTO 2016

Total de N° de N° N° de % porcentaje N° de " No s . Na o Hectarfeas

Departamento = emergencias  fallecidos heri de damnificados total afectados bbiiond V|V|en'das de cul.tIVO

Pl P/ eridos P/ ) damnificados Pl afectadas = destruidas = destruidas
P/ P/ P/
Total 338 13 88 4678 94739 100,0 2359 199 3
Cusco 51 - - 98 13145 13,9 4 - -
Puno 35 - 20 17 27 051 28,6 7 - -
Pasco 32 - - 38 8176 8,6 17 2 1
Ucayali 29 - - 88 192 0,2 50 7 -
Huancavelica 28 - - 15 6226 6,6 66 - -
Junin 27 - - 16 039 16,9 4 1 8
Apurimac 26 6 3 30 221 2,3 17 5 4
Lima 15 - - 60 3139 33 8 9 -
Arequipa 14 4 64 3574 6570 6,9 1811 136 -
Loreto 12 - - 44 19 0,0 6 10 -
Madre de Dios 10 3 - 87 47 0,0 7 16 -
Amazonas 9 - - 352 989 1,0 183 - 18
La Libertad 9 - - 9 16 0,0 6 - -
Huanuco 8 - - - 10 275 10,8 10 - -
Piura 8 - - 128 22 0,0 6 8 -
Ayacucho 6 - - 6 255 0,3 63 - -
Cajamarca 6 - 1 19 342 0,4 89 - -
Lambayeque 4 - - - - - - - -
San Martin 4 - - 103 6 0,0 1 4 -
Tumbes 2 - - - 19 0,0 4 - -
Ancash 1 - - - - - - - -
Moquegua 1 - - - - - - - -
Tacna 1 - - 10 - - 1 -

P/ Preliminar.

Fuente: Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI).

El mayor nimero de damnificados se registré en los departamentos de Arequipa (3 mil 574 personas, 76,4% del total), Amazonas (352
personas, 7,5%), Piura (128 personas, 2,7%), San Martin (103 personas, 2,2%), Cusco (98 personas, 2,1%) y Ucayali (88 personas,
1,9%). El menor nimero de damnificados se registraron en los departamentos de Ayacucho (6 personas), La Libertad (9 personas)
y Tacna (10 personas).

INDECI define como damnificado a la persona que ha sido afectada parcial o integramente por una emergencia o desastre y que ha
sufrido dafio o perjuicio a su salud o en sus bienes, en cuyo caso, generalmente ha quedado sin alojamiento o vivienda en forma total
o parcial, permanente o temporalmente, por lo que recibe refugio y ayuda humanitaria temporal y ademas, no tiene capacidad propia
para recuperar el estado de sus bienes y patrimonio.

El mayor nimero de emergencias se reportaron en los departamentos de Cusco (51), Puno (35), Pasco (32), Ucayali (29), Huancavelica
(28), Junin (27) y Apurimac (26). El menor nimero de emergencias se registraron en Ancash, Moquegua y Tacna (1 en cada caso)
y Tumbes (2).

o Grafico N° 32 ]
PERU: NUMERO DE EMERGENCIAS OCURRIDAS, SEGUN DEPARTAMENTO, AGOSTO 2016

400 -
350-3_38
300 -
250 -
200 -
150 A
100 |
I 29 28
_ 27
50|—| B 5 14 12 10 9 9 8 8 6 6 4 4 2 1 1 1
0 : .I_I.,_l.'_|.'_|.'_|.'_|.'_‘.'_'.'_'.'—'.'—'.'—'.'—'.'—'.ﬁ.ﬁ. ————
S & & & D @ & F& Q& PO & LD SO QO PL LS L O
F T @ 3 F T S E T E S
\BQ@ vQ\» & & &S $\®&Q®(§ Y &
F & ¥V S A

Fuente: Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI).




Tipo de fenomeno

Total

Fendmenos naturales

Helada

Vientos fuertes

Sismos

Precipitaciones - lluvia

Precipitaciones - nevada

Precipitaciones - granizo

Friaje

Descenso de temperatura

Derrumbe

Inundacion

Deslizamiento

Sequia

Tormenta eléctrica (tempestad)

Huayco

Otro fenémenos naturales
Fenémenos antrépicos

Incendio urbano

Incendio forestal

Derrame de sustancas nocivas

Incendio industrial

Contaminacioén ambiental (agua)

Contaminaicon ambiental (aire)
P/ Preliminar.

Agosto

2015

336
240
93

96
80
13

1
1
1

Fuente: Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI).

Cuadro N° 33
PERU: EMERGENCIAS Y DANOS PRODUCIDOS A NIVEL NACIONAL, SEGUN TIPO DE FENOMENO, AGOSTO 2015-2016

Emergencias
Agosto  Variacion %
2016 P/ 2016/2015
338 0,6
216 -10,0
102 9,7
73 92,1
14 366,7
6 818
5 -86,1
4 -20,0
3 -40,0
3 200,0
1 -83,3
1 66,7
1 -85,7
1
1
-100,0
1 87,5
122 271
78 2,5
39 200,0
5
-100,0
-100,0
-100,0

Fallecidos

P/

13
4

Dafios producidos Agosto 2016

Heridos  Hectareas de cultivo

P/ destruidas P/
88 3N
65 12
12
1
64
23 19
20 19
3

EI INDECI informa que las principales emergencias originadas por fenémenos naturales durante el mes de agosto de 2016, fueron motivadas
por heladas (102), que fueron superiores en 9,7% en relacidn a similar mes del afio anterior (93). También se presentaron vientos fuertes (73),
sismos (14); éstos Ultimos fueron la causa del 72,7% de heridos reportados.

En el conjunto de emergencias ocasionadas por la intervencion del hombre, se observa que las mas numerosas durante el mes de agosto
de 2016 fueron originadas por incendio urbano (78), cifra que es inferior en 2,5% a la registrada en agosto de 2015. También se presentaron
incendios forestales (39) y derrame de sustancias nocivas (5).

Se reportaron 31 hectareas destruidas como consecuencia incendios forestales (19 hectareas) y las heladas (12 hectareas).




7. Heladas

El territorio peruano tiene una configuracion geografica especial, debido a la presencia de la Cordillera de los Andes que tiene una influencia
significativa en las variaciones de la temperatura del aire, dando lugar a una variedad de climas. Entre estas variaciones de la temperatura,
encontramos temperaturas bajo cero grados centigrados, cominmente llamadas “heladas’, que se encuentran con gran frecuencia en
ciertos lugares de la sierra con alturas que van desde los 3 mil metros sobre el nivel del mar, coincidente con la hora de la temperatura
minima del dia, generalmente en la madrugada. Los impactos que tienen las heladas en las actividades econémicas, especialmente en
el agro, asi como sus repercusiones en el area social y ambiental, son significativos.

El Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI) reporté heladas en 17 estaciones de monitoreo durante el mes de julio de
20186, ubicadas en los departamentos de Tacna, Puno, Arequipa, Cusco, Junin, Huancavelica y Cajamarca, presentandose en la mayoria
de los casos, respecto al mes de julio de 2015, un incremento del valor de la mayor intensidad registrada.

Las estaciones donde se registraron el mayor nimero de dias de heladas meteoroldgicas fueron: Capazo, Macusani y Crucero Alto (Puno),
Imata, Pillones y Salinas (Arequipa), los 31 dias del mes; Chuapalca (Tacna), Mazo Cruz (Puno) y Caylloma (Arequipa), 30 dias; Cojata
(Puno) y Sicuani (Cusco), 29 dias; Anta (Cusco), 28 dias; La Oroya (Junin), 27 dias; y Santa Ana (Junin), 25 dias.

Cuadro N° 34
PERU: DIAS DE HELADAS Y MAYOR INTENSIDAD REGISTRADA, SEGUN ESTACION, JULIO 2015-2016

Mayor Intensidad registrada
(Grados Celsius, °C)

Dias de heladas Variacion % mayor

Estacion Departamento durante el mes intensidad registrada

2016 2015 2016 2016/ 2015
Chuapalca Tacna 30 -16,5 -20,8 26,1
Mazo Cruz Puno 30 -16,0 -17,6 10,0
Capazo Puno 31 -13,9 17,2 23,7
Cojata Puno 29 -10,0 -17,2 72,0
Imata Arequipa 31 -14,6 -12,6 -13,7
Macusani Puno 31 -11,0 -124 12,7
Pillones Arequipa 31 -134 -11,8 -11,9
Sicuani Cusco 29 1.2 -10,2 41,7
Salinas Arequipa 31 -9,0 9,8 8,9
Caylloma Arequipa 30 9,0 -8,8 2,2
Crucero Alto Puno 31 9,2 -8,6 6,5
Anta Cusco 28 -6,1 7,5 23,0
La Oroya Junin 27 -4,9 -7,0 429
Cabanillas Puno 14 -7,0 -6,6 -5,7
Santa Ana Junin 25 -3,4 -5,6 64,7
Desaguadero Puno 20 5,2 4.4 -154
Lircay Huancavelica 6 -0,8 -1,9 137,5
Candarave Tacna - -5,0 - -
La Victoria Cajamarca - -11

Nota: Las estaciones de Candarave y La Victoria no se presentaron temperaturas bajo cero grados en el mes de julio 2016.
Fuente: Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI).

En el mes de julio de 2016, la mayor intensidad de helada se registré en la estacion de Chuapalca (Tacna) -20,8°C, valor mayor en 26,1%
a la registrada en el mes de julio de 2015 (-16,5 °C). Otras estaciones donde la mayor intensidad de helada registrada alcanzé una
temperatura menor de 10 °C fueron: Mazo Cruz (-17,6°C), Capazo y Cojata (-17,2°C en cada caso), Imata (-12,6°C), Macusani (-12,4°C),
Pillones (-11,8°C) y Sicuani (-10,2°C).
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. Grafico N° 33
PERU: MAYOR INTENSIDAD REGISTRADA DE LAS HELADAS METEOROLOGICAS,
JULIO 2016
(Temperatura bajo cero grados)
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Fuente: Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI).
s
) Grafico N° 34 .
PERU: ALTITUD DE LAS ESTACIONES METEOROLOGICAS
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Fuente: Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI).




