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Titulo del estudio : Evaluacion ambiental de seguimiento de la calidad del aire en los
distritos llo y Pacocha, provincia llo, departamento Moquegua, en
abril de 2023.
Fecha de ejecucion  : Del 1 al 30 de abril de 2023
Expediente : 2020-02-0015 Cdédigode : 0016-4-2023-417
accion
Tipo de evaluacion : Programada
Fecha de aprobacion : 1 de junio de 2023 Reporte N° : REAS-095-2023-STEC

1 INFORMACION GENERAL

Tabla 1.1. Informacion general respecto de la actividad realizada

a. Zona evaluada Distritos llo y Pacocha, provincia llo, departamento Moquegua

(1)Fundicién y refineria de cobre llo-SOUTHERN PERU COPPER
CORPORATION, SUCURSAL DEL PERU.

(2)Central Termoeléctrica llo1- ENGIE Energia Peru S.A.

(3)Central Termoeléctrica ll021- ENGIE Energia Pert S.A.

(4)Central Termoeléctrica Nodo energético Del Sur — Planta llo- ENGIE
Energia Peru S.A.

(5)Central Termoeléctrica Reserva Fria de Generacion — Planta llo-
ENGIE Energia Pertd S.A.

Unidades fiscalizables en la zona
b. de estudio o actividades
econémicas

Presunta afectacion de la calidad del aire debido a las actividades

c. Problematica identificada . C o
econdmicas, de la provincia llo.

d. Periodo de ejecucion Del 1 al 30 de abril de 2023

Tabla 1.2. Listado de profesionales

N.° Nombres y Apellidos Profesion Actividad desarrollada
1 Shianny Vasquez Cardefia Ingeniera gedloga Gabinete
2 Andrés Daniel Brios Abanto Ingeniero ambiental y de recursos naturales Gabinete
3 Mariella Rossana Atala Alvarez Ingeniera ambiental Gabinete
4 Jorge Luis Hualpa Amable Ingeniero quimico Gabinete y campo

2 METODOLOGIA

2.1 Protocolo de monitoreo

Tabla 2.1. Protocolo de monitoreo

Matriz Protocolo Seccién Pais | Institucion Dispositivo legal AfRo
Aire Protocolo nacional de monitoreo Todo el Pert Minam Decreto Supremo N.° 2019
de la calidad ambiental del aire documento 010-2019-MINAM

Fimrnade digitalmente por:
BRIOS ABAMTO Andrés
Daniel FAL 20521286769 soft
FIRMEA Wstivo: Soy el autor del

DIGITAL | documenta
Fecha: 12/06/2023 15:59:06-0500

Firnado digitalmente por:
WASOUES CARDEMNA Shianny
FAL 20521286760 soft

FIRMA hativo: Doy W™ B®

DIGITAL | Fegha: 12/0@/2023 17:13:69-0600
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2.2 Ubicacion de estaciones de monitoreo

Tabla 2.2. Estaciones de monitoreo

Coordenadas UTM WGS-84

N.° Cadigo i Descripcién
ms.n. m.
Este (m) | Norte (m) | Zona
1 CA-ILO-01 252996 8048774 19K 20 Ubicada en la Av. Pacifico, Mz. L, lote 1, UPIS

Miramar, distrito de llo.

Ubicado en la Av. Ingeniera, Mz. C, lote SC2,
2 CA-ILO-02 251618 8051342 19K 30 Agrupacion Familiar Pueblo Nuevo (Plaza El
Minero), distrito de Pacocha.

Ubicado en Av. Mirador Boca de Sapo, Mz. 50,

3 CA-ILO-03 | 253350 8047344 19K 174 lote 9, Pampa Inaldmbrica, distrito de llo.

2.3 Equipos y metodologias de analisis

Tabla 2.3. Equipos utilizados en las estaciones de monitoreo

Parametro Equipo Marca Modelo Serie Ce!'“f'c"’?‘.“
calibracion
Estacion de monitoreo CA-ILO-01
Material particulado con diametro
menor a 10 micras (PMo) f . I
Mogltor arttJ'torFatlco GRIMM EDM 180 18A22047 CFertt;fl_cadé)/gle
Material particulado con diametro € particulas abrica
menor a 2,5 micras (PMys)
Material particulado con diametro Equipo Manual TE- Venturi:
menor a 10 micras (PM10) Activo HiVol TISCH 6070VFC+BLX | P10791BLX LF-1662022
. Monitor automatico | Thermo . LG-130-2022
Dioxido de azufre de SO, Scientific 43i 1200416204 LF-1542022
. Monitor automatico | Thermo . LG-128-2022
Sulfuro de hidrégeno de HoS Scientific 450i CM19490141 LF-1522022
s Monitor automatico | Thermo . LG-127-2022
Monoxido de carbono de CO Scientific 48i 1193085163 LF-1512022

- Velocidad de viento

) o . WM174404 | LM - 3612022
- Direccion de viento

- Linnl’;?:i:gurr;:ts: e Estacic')n. Car.npb'elll CR310 1669292130 tm-ggggggg
- Presion atmosférica msteorolégica | Sclentific BPA11352 | LM - 3622022
- Precipitacion TB00015748 | LM - 3632022
- Radiacion solar 193237 LM - 3642022

Estacion de monitoreo CA-ILO-02

Material particulado con diametro

menor a 10 micras (PM1o) Monitor automatico

GRIMM EDM 180 18A21063 LF-2932022

Material particulado con diametro de particulas
menor a 2,5 micras (PMy;s5)

Diéxido de azufre M"”it%rea;tc‘)’zméﬁco STC’::; me 43i 1192914947 '1%11122'22002222
Diéxido de Nitrégeno Monit%;a;g’:"é“m STQZ;T;’C 42i 1192914960 "L%'_%‘ﬁ'zzgzzf
Sulfuro de hidrégeno Monit%rea;gmé“m STZZ; ’;7;70 450i CM19490139 ';_%'_112?)'22002222
Monéxido de carbono M°”“°g:‘ggmé“°° STC'::; ’t’zgc 48i 1193085161 '1%11123'22002222

- Velocidad de viento WM174402 | LM - 3732022

- Direccion de viento Estacion Campbell CR800
- Temperatura ambiente meteorologica Scientific 1663393889 LM — 3722022
- Humedad relativa LM - 3712022
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Parametro Equipo Marca Modelo Serie Ce'.’t'ﬁca.(,jo
calibracion
- Presion atmosférica BPA11350 LM - 3742022
- Precipitacion TB00015746 | LM - 3752022
- Radiacion solar 193287 LM - 3762022
Estacién de monitoreo CA-ILO-03
Material particulado con diametro
menor a 10 micras (PMo) ; Ati
e M°3't°r ar;{torlna“co GRIMM | EDM 180 18A19093 | LF-1692022
Material particulado con diametro € particulas
menor a 2,5 micras (PM,;5)
Material particulado con diametro Equipo Manual TE- Venturi: .
menor a 10 micras (PMo) Activo HiVol TISCH 6070VFC+BLX | P10790BLX LF-1672022
. Monitor automatico | Thermo . LG-134-2022
Didxido de azufre de SO, Scientific 43i 1192914948 LF-1582022
. . Monitor automatico | Thermo . LG-133-2022
Didxido de nitrégeno de NO, Scientific 42i 1192914961 LF-1572022
. Monitor automatico | Thermo . LG-132-2022
Sulfuro de hidrégeno de H,S Scientific 450i CM19490140 LFE-1562022
s Monitor automatico | Thermo . LG-131-2022
Monoxido de carbono de CO Scientific 48i 1193085162 LF-1552022
- Velocidad de viento 181893 | LM - 3672022
- Direccion de viento
- Temperatura ambiente LM — 3662022
- Humedad relativa Estacion Campbell CR800 1665884185 LM - 3652022
- Presién atmosférica meteorologica | Scientific BPA11351 | LM - 3682022
- Precipitacion TB00015747 | LM - 3692022
- Radiacion solar 193240 LM - 3702022
Tabla 2.4. Métodos de analisis de aire
Parametro Método Técnica Empleada

Material particulado con diametro
menor a 2,5 micras (PM_;s)

Material particulado con diametro
menor a 10 micras (PM1o)

Dioxido de azufre (SO;)

Dispersion de luz

Método automatico

Diéxido de nitrégeno (NO,)

Sulfuro de hidrégeno (H.S)

Monéxido de carbono (CO)

Fluorescencia ultravioleta

Quimioluminiscencia

Fluorescencia ultravioleta

Infrarrojo no dispersivo

Material particulado con diametro
menor a 10 micras (PMo)

Método manual activo

Separacion inercialffiltracion
(gravimetria)

Velocidad de viento

Direccién de viento

Temperatura ambiente

Humedad relativa

Método automatico

Precipitacion

Presioén atmosfférica

Radiacion solar

Nota: las tres estaciones de monitoreo de la provincia de llo cuentan con las mismas técnicas de medicion.
Fuente: Protocolo Nacional de Monitoreo de la Calidad Ambiental del Aire (Decreto Supremo N.° 010-2019-MINAM)

(-): no aplica
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2.4 Criterios de evaluacion

Tabla 2.5. Estandares de calidad ambiental (ECA) para aire

Formato del estandar
Parametro Periodo Norma
Valor (ug/m®) | Criterio de evaluacion

Material particulado con diametro 24 h 100 No exceder mas de 7
menor a 10 micras (PMio) oras veces al afio
Material particulado con diametro 24 horas 50 No exceder mé~s de7

menor a 2.5 micras (PM ,5) veces al afo

D.S. N.° 003-2017-
Sulfuro de hidrogeno (H,S) 24 horas 150 Media aritmética MINAM
«Estandares de

No exceder mas de 7

Diéxido de azufre (SO,) 24 horas 250 ~ calidad ambiental
veces al afio -
(ECA) para aire y
e " No exceder mas de 24 disposiciones
Dioxido de nitrégeno (NO,) 1 hora 200 veces al afo complementarias»
1 hora 30000 No excedell' m~és de 1
Monoéxido de carbono (CO) vez al ano
8 horas 10000 Media aritmética movil

Tabla 2.6. Niveles de estado de alerta nacionales para contaminantes de aire

Tipos de Alerta Diéxido de Azufre (SO,) Norma

Cuidado >500 ug/m® promedio movil 3 horas
D. S. N.° 009-2003-SA

«Reglamento de los niveles de
estados de alerta nacionales para
Contaminantes del aire»

Peligro >1500 ug/m?® promedio mavil 3 horas

Emergencia >2500 ug/m?® promedio movil 3 horas

3 RESULTADOS

Las condiciones meteorolodgicas y los parametros atmosféricos registrados en las estaciones
de monitoreo CA-ILO-01, CA-ILO-02 y CA-ILO-03, en abril de 2023, son presentadas en el
Anexo 3.

3.1 Parametros meteorolégicos

En la Tabla 3.1 se presentan los parametros meteoroldgicos registrados en la estacion de
monitoreo CA-ILO-01, durante el mes de abril de 2023. Se observa que la presion
atmosférica varié entre una minima de 997,8 hPa y una méaxima de 1008,3 hPa, no se
registraron precipitaciones en el mes. La temperatura promedio fue 23,3 °C, alcanzando una
minima de 19,1 °C y una maxima de 29,7 °C, la humedad relativa varié entre 55,5y 92,0 %
y la velocidad del viento oscil6 entre 0,0 y 7,7 m/s. El parametro de radiacion solar reporta
una irradiancia maxima de 957,8 W/m? durante el mes de abril. Los valores se presentan en
la Tabla 3.1, y el detalle del registro en el Anexo 3.

Tabla 3.1. Resultados de los parametros meteoroldgicos registrados en la estaciéon de monitoreo
CA-ILO-01, abril de 2023.

Presion S, Humedad | Velocidad del Radiacion
- Precipitacion | Temperatura . :
Valores atmosférica (mm) (°C) relativa viento solar
(hPa) (%) (m/s) (W/m?3)
Minimo 997,8 0,0 19,1 55,5 0,0 0,0
Maximo 1008,3 0,0 29,7 92,0 7.7 957,8
Promedio 1004,1 0,0 23,3 72,5 29 -

En la Figura 3.1.1 se grafica la rosa de viento de la estacion de monitoreo CA-ILO-01,
correspondiente al mes abril de 2023. Se observa que la rosa de viento tuvo una
predominancia sursureste (SSE) y sur (S). Es preciso mencionar que, en la referida direccion
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se encuentran los almacenes de Ceticos llo (tomandose como referencia la ubicacion de la
estacion de monitoreo CA-ILO-01).
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Estacion de Monitoreo CA-ILO-01

Figura 3.1.1. Rosa de viento de la estacion de monitoreo CA-ILO-01, abril de 2023

En la Figura 3.1.2 se grafica la rosa de viento de la estacion de monitoreo CA-ILO-01, por
dias de la semana, correspondiente al mes abril de 2023. Se observa que la predominancia
sursureste (SSE) se mantiene todos los dias de la semana a excepcion de los miércoles.
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Figura 3.1.2. Rosa de viento por dias de la semana de la estacion de monitoreo CA-ILO-01, abril

de 2023
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En la Figura 3.1.3 se grafica la rosa de viento de la estacién de monitoreo CA-ILO-01, por
horas del dia, correspondiente al mes abril de 2023. Donde se observa, un incremento en la
presencia de vientos bastante marcada durante el dia, desde las 10:00 hasta las 21:00 horas
aproximadamente, sobre todo de los vientos que vienen del sur (S) y sursureste (SSE). Por
el contrario, durante la noche se observa un estado de calma respecto a los vientos durante
el dia.
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Figura 3.1.3. Rosa de viento horaria de la estacién de monitoreo CA-ILO-01, abril de 2023

En la Tabla 3.2 se presentan los parametros meteoroldgicos registrados en la estacion de
monitoreo CA-ILO-02, durante el mes de abril de 2023. Se observa que la presion
atmosférica vari6é entre una minima de 1000,3 hPa y una maxima de 1010,7 hPa, no se
registraron precipitaciones en el mes. La temperatura promedio fue de 23,1 °C, alcanzando
una minima de 18,6°C y una maxima de 30,0 °C, la humedad relativa varié entre 58,0 y
87,5% vy la velocidad del viento oscilé entre 0,1 y 7,1 m/s. El parametro de radiacion solar
reporta una irradiancia maxima de 925,2 W/m? durante el mes de abril. Los valores se
presentan en la Tabla 3.2, y el detalle del registro en el Anexo 3.

Tabla 3.2. Parametros meteoroldgicos registrados en la estacion de monitoreo CA-ILO-02, abril
de 2023.

Presion L, Humedad | Velocidad del Radiacion
.~ Precipitacion | Temperatura . -
Valores atmosférica (mm) C) relativa viento solar
(hPa) (%) (m/s) (W/m3)
Minimo 1000,3 0,0 18,6 58,0 0,1 0,0
Maximo 1010,7 0,0 30,0 87,5 71 925,2
Promedio 1006,2 0,0 23,1 74,8 2,4 --
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En la Figura 3.1.4 se grafica la rosa de viento de la estacion de monitoreo CA-ILO-02
correspondiente al mes de abril de 2023. Se observa que la rosa de viento tuvo una
predominancia sursureste (SSE).
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Estacion de Monitoreo CA-ILO-02
Figura 3.1.4. Rosa de viento de la estaciéon de monitoreo CA-ILO-02, abril de 2023

En la Figura 3.1.5 se grafica la rosa de viento de la estacién de monitoreo CA-ILO-02, por
dias de la semana, correspondiente al mes abril de 2023. Donde se observa una
predominancia sursureste (SSE) todos los dias de la semana a excepcion de los miércoles
y jueves.
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Figura 3.1.5. Rosa de viento por dias de la semana de la estacion de monitoreo CA-ILO-02, abril

de 2023

En la Figura 3.1.6 se grafica la rosa de viento de la estacion de monitoreo CA-ILO-02, por
horas del dia, correspondiente al mes abril de 2023. Donde se observa un incremento en la
presencia de vientos bien marcada durante el dia, iniciando el incremento desde las 11:00
hasta las 19:00 horas aproximadamente, con vientos provenientes desde el sur (S) y
sursureste (SSE). Durante la noche se aprecia una especie de calma relativa al
comportamiento durante el dia.
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Figura 3.1.6. Rosa de viento horaria de la estacién de monitoreo CA-ILO-02, abril de 2023
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En la Tabla 3.3 se presentan los parametros meteoroldgicos registrados en la estacion de
monitoreo CA-ILO-03, durante el mes de abril de 2023. Se observa que la presion
atmosférica varié entre una minima de 981,3 hPa y una maxima de 991,3 hPa, no se
registraron precipitaciones en el mes. La temperatura promedio fue 22,1°C, alcanzando una
minima de 18,0 °C y una maxima de 28,1 °C, la humedad relativa varié entre 57,2 y 89,7 %
y la velocidad del viento oscilé entre 0,1 y 8,0 m/s. El parametro de radiacion solar reporta
un maximo de 951,8 W/m?2 durante el mes de abril. Los valores se presentan en la Tabla 3.3,

y el detalle del registro en el Anexo 3.

Tabla 3.3. Parametros meteoroldgicos registrados en la estacion de monitoreo CA-ILO-03, abri

de 2023
Valores atnl?gz?é?ir;a Fliel i Tempoeratura Hriﬂiegd Vel?/(i;(iaﬁg o Rasdci:?:ién
(hPa) (mm) (©) (%) (m/s) (W/m?)
Minimo 981,3 0,0 18,0 57,2 0,1 0,0
Maximo 991,3 0,0 28,1 89,7 8,0 951,8
Promedio 987,0 0,0 221 741 3,4 -

En la Figura 3.1.7 se grafica la rosa de viento de la estacion de monitoreo CA-ILO-03,
correspondiente al mes de abril de 2023. Se observa que la rosa de viento tuvo una
predominancia sursureste (SSE). Es preciso mencionar que, en la referida direccién se
encuentra el terminal terrestre de llo (ftomandose como referencia la ubicacién de la estaciéon

de monitoreo CA-ILO-03).

Abril
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50%
45%
40%
35%
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25%
20%
15%
10%

w 5%

Velocidad de

Viento

10.8t0 13.8
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55t08

3.41t055

1.6t03.4

03t0 1.6

IOtoO.B

m/s

mean = 3.3705
calm = 0%

Estacion de Monitoreo CA-ILO-03

Figura 3.1.7. Rosa de viento de la estacion de monitoreo CA-ILO-03, abril de 2023

En la Figura 3.1.8 se grafica la rosa de viento de la estacién de monitoreo CA-ILO-03, por
dias de la semana, correspondiente al mes de abril de 2023. Donde se observa una
predominancia sur sureste (SSE) de lunes a domingo.
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Estacion de Monitoreo CA-ILO-03
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10.8t0 13.8

810 10.8

55t08

34t055
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Figura 3.1.8. Rosa de viento por dias de la semana de la estacion de monitoreo CA-ILO-03,

abril de 2023

En la Figura 3.1.9 se grafica la rosa de viento de la estacion de monitoreo CA-ILO-03, por
horas del dia, correspondiente al mes abril de 2023. Donde se observa un incremento en la
presencia de vientos bien marcada durante el dia, iniciando el incremento a las 9:00 hasta
las 21:00 horas aproximadamente, con vientos provenientes del sursureste (SSE). Durante
la noche se aprecia una especie de calma relativa al comportamiento durante el dia.
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Estacion de Monitoreo CA-ILO-03

Figura 3.1.9. Rosa de viento horaria de la estacién de monitoreo CA-ILO-03, abril de 2023
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3.2 Material particulado con didmetro menor a 2,5 micras (PMz;5)

En las Figuras 3.2.1, 3.2.2 y 3.2.3 se presentan las concentraciones de 24 horas de PM25
de las estaciones de monitoreo CA-ILO-01, CA-ILO-02 y CA-ILO-03, del mes de abril de
2023. Ademas, se observa que todas las concentraciones de 24 horas no excedieron el ECA
para aire de PM25 (50 ug/m?® en 24 horas).

[ = I
©
Estacién de monitoreo CA-ILO-01

ECA PMy,s5 (24 horas): 50 ug/m3

50

40

Concentraciones de PM 2,5 (ug/m3)
20 30
| |

17,8
16,8 '
15,6 15,0 161

12,3 12,2 116 11.3 13'0111 11,9 12,2 12,0

9 : 17113
10,8 ,
10,6 10,5 03 100 g5 10,2 g7 10,5 10,1

9,5

10

78 8,5

172 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
ABRIL 2023

Figura 3.2.1. Concentraciones de 24 horas de PM25 en la estacién de monitoreo CA-ILO-01,

abril de 2023

o _
©
Estacién de monitoreo CA-ILO-02

ECA PMy,s (24 horas): 50 ug/m3

50

40

20

17,6

Concentraciones de PM 2,5 (ug/m3)
30
|

5 13,2
12,5 13
11,0 10,9 11,3 11,6 1.5 11,0 120
85 84 9.2 97 97 93 g4 92 9.3
B 7.3 74 O 62 66 64
49 54 i '

10

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
ABRIL 2023

Figura 3.2.2. Concentraciones de 24 horas de PMzs en la estacion de monitoreo CA-ILO-02,

abril de 2023
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60
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Estacién de monitoreo CA-ILO-03

ECA PMy,s5 (24 horas): 50 ug/m3

50

20

Concentracioness%e PM 2,5 (ug/m3)
1

o _| 18,
N 17,2
15,9 15,3 15.8
3,5
12,1 12,5 : 12,3 12,1
I I 11,7I10611311o I 12,0 11,7 11,6 11,4
11 12 13 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

ABRIL 2023

Figura 3.2.3. Concentraciones de 24 horas de PMzs en la estacion de monitoreo CA-ILO-03, en
abril de 2023

3.3 Material particulado con didmetro menor a 10 micras (PM+o)

En las Figuras 3.3.1, 3.3.2 y 3.3.3 se presentan las concentraciones de 24 horas de PM1g
de las estaciones de monitoreo CA-ILO-01, CA-ILO-02 y CA-ILO-03, del mes de abril de

2023. Ademas, se observa que todas las concentraciones de 24 horas no excedieron el ECA

para aire de PM1o (100 ug/m?® en 24 horas).

o

Q _

- Estacion de monitoreo CA-ILO-01

8 ECA PMq (24 horas): 100 ug/m3
)
Eo |
50
2
e
b=
o
[}
To _|
n©
[
=4
S
(5}
g
£ 425
8o
8 |

29,7 7 297313
23,3 2.
22,1228 - 22,023, 21,6 22,7
’ 20,2 20,4 20,6 21,1 19,5 19,6 19,6
8 Iliill IIIIIIIIII IIIIWY2
©S 74 2 3 4 5 8 28 29 30
ABRIL 2023

Figura 3.3.1. Concentraciones de 24 horas de PM1o en la estacion de monitoreo CA-ILO-
01, abril de 2023
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Estacién de monitoreo CA-ILO-02

ECA PMo (24 horas): 100 ug/m3
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|

Concentraciones de PM 1 (ug/m3)
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166177 180 463 18,4 1830 166159
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86 . 70 85 67 v 8.3
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1.2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
ABRIL 2023

Figura 3.3.2. Concentraciones de 24 horas de PM1o en la estacion de monitoreo CA-ILO-02, abril

de 2023
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Estacién de monitoreo CA-ILO-03

ECA PM (24 horas): 100 ug/m3
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Figura 3.3.3. Concentraciones de 24 horas de PM1o en la estacion de monitoreo CA-ILO-03, abril

de 2023

3.4 Dioxido de azufre (SO2)

En las Figuras 3.4.1, 3.4.2 y 3.4.3 se presentan las concentraciones de 24 horas de SO de
las estaciones de monitoreo CA-ILO-01, CA-ILO-02 y CA-ILO-03, del mes de abril de 2023.
Ademas, se observa que todas las concentraciones de 24 horas no excedieron el ECA para
SO; (250 pug/m? en 24 horas).
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Estacién de monitoreo CA-ILO-01

ECA SO; (24 horas): 250 ug/m3

150 200 250
| |
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25,7 27,1 262777243 3120 291
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Figura 3.4.1. Concentraciones de 24 horas de SO: en la estacion de monitoreo CA-ILO-01, abril
de 2023

Estacién de monitoreo CA-ILO-02
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Figura 3.4.2. Concentraciones de 24 horas de SO: en la estacion de monitoreo CA-ILO-02, abril
de 2023
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Estacién de monitoreo CA-ILO-03

ECA SO; (24 horas): 250 ug/m3
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Figura 3.4.3. Concentraciones de 24 horas de SO:2 en la estacion de monitoreo CA-ILO-03, abril
de 2023.

3.5 Sulfuro de hidrogeno (H2S)

En las Figuras 3.5.1, 3.5.2 y 3.5.3 se presentan las concentraciones de 24 horas de H2S de
las estaciones de monitoreo CA-ILO-01, CA-ILO-02 y CA-ILO-03, del mes de abril de 2023.
Ademas, se observa que todas las concentraciones de 24 horas no excedieron el ECA para
aire de H2S (150 pg/m?® en 24 horas).

Estacién de monitoreo CA-ILO-01

ECA H,S (24 horas): 150 ug/m3
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Figura 3.5.1. Concentraciones de 24 horas de Hz2S en la estacién de monitoreo CA-ILO-01, abril

de 2023
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Estacién de monitoreo CA-ILO-02

ECA H,S (24 horas): 150 ug/m3

150

100
|

Concentraciones de H,S (ug/m3)

50
|

24,4 26,0

18,2 19,1 202 17,3
> 16,2 16,5 s
13,7 14,2 15,5 14,1 127 13,5 12,0 13,3 13,3 12,7 14'011,511,811,4 13,9 13'511,611,8 126 15,5 15'312,6

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
ABRIL 2023

Figura 3.5.2. Concentraciones de 24 horas de H2S en la estacion de monitoreo CA-ILO-02, abril
de 2023

Estacién de monitoreo CA-ILO-03
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Figura 3.5.3. Concentraciones de 24 horas de H2S en la estacion de monitoreo CA-ILO-03, abril
de 2023.

3.6 Dioxido de nitrégeno (NOy)
En las Figuras 3.6.1 y 3.6.2 se presentan las concentraciones horarias de NO2 de las
estaciones de monitoreo CA-ILO-02 y CA-ILO-03, del mes de abril de 2023. Ademas, se

observa que todas las concentraciones horarias no excedieron el ECA para NO; (200 pg/m?3
en 1 hora).
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Estacién de monitoreo CA-ILO-02
ECA NO; (1 hora): 200 ug/m3
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Figura 3.6.1. Concentraciones de horarias de NO:z en la estacion de monitoreo CA-ILO-02, abril

de 2023.

Estacién de monitoreo CA-ILO-03
ECA NO; (1 hora): 200 ug/m3
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Figura 3.6.2. Concentraciones de horarias de NO:2 en la estacion de monitoreo CA-ILO-03, abril

de 2023.
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3.7 Monéxido de carbono (CO)

En las Figuras 3.7.1, 3.7.2 y 3.7.3 se presenta el diagrama de cajas por hora de las
concentraciones horarias de CO correspondiente a las estaciones de monitoreo CA-ILO-01,
CA-ILO-02 y CA-ILO-03, del mes de abril de 2023. Ademas, se observa que todas las
concentraciones horarias no excedieron el ECA para CO (30000 ug/m? en 1 hora).

Estacion de monitoreo CA-ILO-01
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Oh 1h 2h 3h 4h S5h 6h 7h 81 9h 10h 11h 12h 13h 14h 15h 16h 17h 18h 19h 20h 21h 22h 23h

ABRIL 2023

Figura 3.7.1. Concentraciones horarias de CO en la estacion de monitoreo CA-ILO-01, abril de
2023

Estacion de monitoreo CA-ILO-02
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Figura 3.7.2. Concentraciones horarias de CO en la estacion de monitoreo CA-ILO-02, abril de
2023
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Estacion de monitoreo CA-ILO-03
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Figura 3.7.3. Concentraciones horarias de CO en la estacion de monitoreo CA-ILO-03, abril de
2023

En las Figuras 3.7.4, 3.7.5 y 3.7.6 se presenta el diagrama de cajas por hora de las
concentraciones moviles de 8 horas de CO, correspondiente a las estaciones de monitoreo
CA-ILO-01, CA-ILO-02 y CA-ILO-03, del mes de abril de 2023. Ademas, se observa que
todas las concentraciones de promedio moévil de 8 horas no excedieron el ECA para CO
(10000 pg/m?3 en 8 horas moviles).
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Figura 3.7.4. Concentraciones de promedio mévil de 8 horas de CO en la estacién de monitoreo
CA-ILO-01, abril de 2023
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Estacion de monitoreo CA-ILO-02
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Figura 3.7.5. Concentraciones de promedio mévil de 8 horas de CO en la estacién de monitoreo
CA-ILO-02, abril de 2023
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Figura 3.7.6. Concentraciones de promedio mévil de 8 horas de CO en la estacién de monitoreo
CA-ILO-03, abril de 2023
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3.8 Rosas de concentraciones

3.8.1 Material particulado con didmetro menor a 2,5 micras (PM2,5)

En las Figuras 3.8.1, 3.8.2 y 3.8.3 se presentan las rosas de concentraciones de PM2 s de
las estaciones de monitoreo CA-ILO-01, CA-ILO-02 y CA-ILO-03, del mes de abril de 2023.

En la estacién de monitoreo CA-ILO-01, se observa que el 20 % de los vientos que vienen
de la direccion predominante sursureste (SSE) corresponden a un rango de 0 a 10 yg/m3de
concentracion de PMys.

Abril

30% Concentraciones de PM 5 (ug/m3)
25%

20% 50 to 100
15%
10% 4010 50

5%

20to 40

10to 20

IOto10

S / mean = 11.664

calm =9.1%

Estacion de Monitoreo CA-ILO-01

Figura 3.8.1. Rosa de concentracion del PMzs en la estacion de monitoreo CA-ILO-01, abril del
2023

En la estacion de monitoreo CA-ILO-02, se observa que el 15,7 % de los vientos que vienen

de la direccion predominante sursureste (SSE) corresponden a un rango de 0 a 10 yg/méde
concentracion de PMy;s.
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Estacion de Monitoreo CA-ILO-02

Figura 3.8.2. Rosa de concentracién del PMz;5 en la estacion de monitoreo CA-ILO-02, abril del
2023

Y en la estacion CA-ILO-03, se observa que el 29 % de los vientos que vienen de la direccién
predominante sursureste (SSE) corresponden a un rango de 0 a 10 ug/m? de concentracion
de PMzs.
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Estacion de Monitoreo CA-ILO-03

Figura 3.8.3. Rosa de concentracion del PMz;5 en la estacion de monitoreo CA-ILO-03, abril de
2023

En las Figuras 3.8.4, 3.8.5 y 3.8.6 se presentan las rosas de concentraciones horarias de
PM, 5 de las estaciones de monitoreo CA-ILO-02 y CA-ILO-03, del mes de abril de 2023.

En la estacion de monitoreo CA-ILO-01, se observa que a las 17:00 horas hay presencia de
vientos provenientes del sursureste (SSE) con un rango de concentracion de 0 a 40 ug/m?.
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Figura 3.8.4. Rosa de concentracion horaria del PMz;5 en la estacion de monitoreo CA-ILO-01,
abril de 2023

En la estacion de monitoreo CA-ILO-02, se observa que las mayores concentraciones
coinciden, en gran medida, con los vientos en horario nocturno. Desde las 21:00 hasta las
8:00 horas aproximadamente, cabe mencionar que los vientos en ese horario son
normalmente oeste (W), noroeste (NW) y nornoroeste (NNW).

24



Orgoriamo REPORTE DE EVALUACION AMBIENTAL DE SEGUIMIENTO

de Evaluacién
y Fiscalizacién

Ambiental
00 01 02 03 04 05
N N N IN N
100% 100% 100% 100% 100% 100%
80% 80% 80% 80% 80% 80%
60% 60% 60% 60% 60% 60%
40% 40% 40% 40% 40% 40%
20%)| E 20% E 20%| E 20%| E 20%| E 20%| E
ean =13.348 mean = 11.63 mean = 11.48 mean = 11.67 ean =11.815 ean =11.188
S calm=0% S calm = 0% S calm=0% S calm = 0% S calm=0% S calm=0%
0 07 08 09 0 1
N N N N N
100% 100% 100% 100% 100% 100%
0% 80% 80% 80% 80% 80%
60% 60% 60% 60% 60% 60%
40% 40% 40% 40% 40% 40%
20%] E 20%] E 20%| £ 20%) £ 20%) £ 20%| £
ean =11.565 mean = 18.64 ean =14.791 mean =116 ean =8.7693 ean = 6.6414
S calm =0% S calm=0% S calm=0% S _calm=0% S _calm =0% S _calm=0%
1 1 14 1 1 1
N N N N N N
100% 100% 100% 100% 100% 100%
80% 80% 80% 80% 80% 80%
60% 60% 60% 60% 60% 60%
40% 40% 40% 40% 40% 40%
20%) E 20%) E 20%| E 20%| E 20%| E 20%) E
mean = 6.059 ean = 6.5097 ean =7.1407 mean = 6.817 ean = 6.2097 ean = 6.0986
S calm = 0% S calm = 0% IS _calm =0% S calm = 0% IS_calm = 0% S _calm = 0%
18 19 20 21 22 23
N N N N IN N
100% 100% 100% 100% 100% 100%
80% 80% 80% 80% 80% 80%
60% 60% 60% 60% 60% 60%
40% 40% 40% 40% 40% 40%
20%)| E 20%| E 20%| E 20%) E 20%) E 20%| E
s 5.7123 ean = 6.5337 ean = 8.2453 ean = 10.616 ean = 14.026 ean = 16.075
IS "Calm = 0% S calm = 0% IS calm = 0% S calm = 0% IS_calm = 0% S _calm = 0%
0to 10 10 to 20 20to 40 40 to 50 50 to 100
Concentraciones de PM, 5 (ug/m3)
Estacion de Monitoreo CA-ILO-02

Figura 3.8.5. Rosa de concentracion horaria del PMz;5 en la estacion de monitoreo CA-ILO-02,
abril de 2023

Y en la estacion de monitoreo CA-ILO-03, se observa que en la direccién donde hay mayor
predominancia de vientos desde el sursureste (SSE), las concentraciones se encuentran
mayormente en un rango de 0 a 20 ug/m?.
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Figura 3.8.6. Rosa de concentracion horaria del PMz;5 en la estacion de monitoreo CA-ILO-03,
abril de 2023

3.8.2 Material particulado con didmetro menor a 10 micras (PM+o)

En las Figuras 3.8.7, 3.8.8 y 3.8.9 se presentan las rosas de concentraciones de PM4o de
las estaciones de monitoreo CA-ILO-01, CA-ILO-02 y CA-ILO-03, del mes de abril de 2023.

En la estacion de monitoreo CA-ILO-01, se observa que, en la direccion de viento
predominante, del sursureste (SSE), las concentraciones de PM+o son de 0 hasta 189,62
pg/m3,
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Figura 3.8.7. Rosa de concentracion del PM1o en la estacion de monitoreo CA-ILO-01, abril de
2023

En la estacion de monitoreo CA-ILO-02, se observa que, en la direccién de viento
predominante, del sursureste (SSE), las concentraciones de PM1o son de 0 hasta 100 ug/m?.
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2023

Y en la estacién CA-ILO-03, se observa que en la direccion de viento predominante, del
sursureste (SSE), las concentraciones de PM1o son de 0 hasta 161,28 ug/mé.
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Figura 3.8.9. Rosa de concentracion del PM1o en la estacion de monitoreo CA-ILO-03, abril de
2023

En las Figuras 3.8.10, 3.8.11 y 3.8.12 se presentan las rosas de concentraciones horarias
de PMyo de las estaciones de monitoreo CA-ILO-01, CA-ILO-02 y CA-ILO-03, del mes abril
de 2023.

En la estacion CA-ILO-01, se observa que las concentraciones normalmente en el rango de
0 hasta 50,0 pg/m? coinciden con los vientos provenientes del sur(S) y sursureste (SSE)
entre las 10 y 22:00 horas.
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Figura 3.8.10. Rosa de concentracién horaria del PM1o en la estacion de monitoreo CA-ILO-01,
abril de 2023

En la estacién CA-ILO-02, se observa que las mayores concentraciones coinciden, en gran
medida, con los vientos en horario nocturno. Desde las 21:00 hasta las 8:00 horas
aproximadamente, cabe mencionar que los vientos en ese horario son nhormalmente oeste
(W), noroeste (NW) y nornoroeste (NNW) y son, en su mayoria, de baja predominancia. Por
lo que se debe a fuentes locales.
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Figura 3.8.11. Rosa de concentracién horaria del PM1o en la estacion de monitoreo CA-ILO-02,
abril de 2023

Y en la estacion CA-ILO-03, se observa que en el horario donde hay mayor predominancia

de vientos desde el sursureste (SSE), entre las 8:00 y 23:00 horas, las concentraciones se
encuentran mayormente en un rango desde 0 a 50 ug/ms3.
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Figura 3.8.12. Rosa de concentracién horaria del PM1o en la estacion de monitoreo CA-ILO-03,
abril de 2023

3.8.3 Dioxido de azufre (SO2)

En las Figuras 3.8.13, 3.8.14 y 3.8.15 se presentan las rosas de concentraciones de SO; de
las estaciones de monitoreo CA-ILO-01, CA-ILO-02 y CA-ILO-03, del mes de abril de 2023.

En la estacion de monitoreo CA-ILO-01, se observa que las mayores concentraciones de
SOz coinciden con los vientos de mayor predominancia que provienen del sursureste (SSE)
aunque con baja frecuencia, alrededor del 1% de los vientos del sursureste coinciden con
un rango del 25 al 605,8 ug/m?.

32



REPORTE DE EVALUACION AMBIENTAL DE SEGUIMIENTO

Qef«

Abril

309
% Concentraciones de SQ (ug/m3)

25%

20% 2510 605.8
o

15%
20 to 25

10%

5% " 15 to 20
W E
A
v
pe v 10to 15

5to0 10

IOtoS

S / mean = 25.055

calm =9.1%

Estacion de Monitoreo CA-ILO-01

Figura 3.8.13. Rosa de concentracion del SOz en la estacion de monitoreo CA-ILO-01, abril de
2023

En la estacion CA-ILO-02, se observa, que las mayores concentraciones de SO> coinciden
con los vientos de mayor predominancia que provienen del sursureste (SSE) aunque con
baja frecuencia, alrededor del 0,5% de los vientos del sursureste coinciden con un rango del
150 al 520,2 pug/m3.
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Figura 3.8.14. Rosa de concentracion del SOz en la estacion de monitoreo CA-ILO-02, abril de
2023

Y en la estacion de monitoreo CA-ILO-03, se observa que, de los vientos de mayor

predominancia, sursureste (SSE), las concentraciones estan en el rango de 0 a 403,66
pg/me. Aunque con una mayor frecuencia de vientos en el rango de 5 a 10 pug/m?.
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Figura 3.8.15. Rosa de concentracion del SOz en la estacion de monitoreo CA-ILO-03, abril de
2023

En las Figuras 3.8.16, 3.8.17 y 3.8.18 se presentan las rosas de concentraciones horarias
de SO; de las estaciones de monitoreo CA-ILO-01, CA-ILO-02 y CA-ILO-03, del mes de abril
de 2023.

En la estacion de monitoreo CA-ILO-01, se observa que hay una mayor presencia de altas
concentraciones durante el horario nocturno mayormente, desde las 21:00 hasta las 9:00
horas. Cabe mencionar que durante la noche hay una menor presencia de vientos respecto
al horario diurno.
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Figura 3.8.16. Rosa de concentracion horaria del SOz en la estacion de monitoreo CA-ILO-01,
abril de 2023

En la estacion de monitoreo CA-ILO-02, se observa que hay una mayor presencia de altas
concentraciones durante el horario nocturno mayormente, desde las 21:00 hasta las 10:00
horas. Cabe mencionar que durante la noche hay una menor presencia de vientos respecto
al horario diurno y una tendencia en el cambio de direccion al oeste (W), noroeste (NW),
nornoroeste (NNW) y este (E) respecto al horario diurno.
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Figura 3.8.17. Rosa de concentracion horaria del SOz en la estacion de monitoreo CA-ILO-02,
abril de 2023

Y en la estacion de monitoreo CA-ILO-03, se observa que desde las 10:00 hasta las 19:00
horas en los vientos de mayor predominancia, del sursureste (SSE), hay una coincidencia
con un rango de concentraciones de 0 a 10 ug/m3. Sin embargo, se observa una mayor
presencia de concentraciones mas altas durante la noche, cabe mencionar que los vientos
son de baja intensidad en ese horario.
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Figura 3.8.18. Rosa de concentracion horaria del SOz en la estacion de monitoreo CA-ILO-03,
abril de 2023

3.8.4 Sulfuro de hidrogeno (H2S)

En las Figuras 3.8.19, 3.8.20 y 3.8.21 se presentan las rosas de concentraciones de H»S de
las estaciones de monitoreo CA-ILO-01, CA-ILO-02 y CA-ILO-03, del mes de abril de 2023.

En la estacion de monitoreo CA-ILO-01, se observa que las mayores concentraciones
coinciden con los vientos provenientes del nornoroeste (NNW) y norte (N), donde hay baja
presencia de vientos.
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2023

En la estacion de monitoreo CA-ILO-02, se observa que las mayores concentraciones de
H2S coinciden con los vientos de mayor predominancia que provienen del sursureste (SSE)
aunque con baja frecuencia, alrededor del 0,6% de los vientos del sursureste coinciden con

un rango del 40 al 102,85 ug/m3.
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2023

Y en la estacién de monitoreo CA-ILO-03, se observa que las concentraciones de H2S en el
rango de 5 a 10 pug/m? coinciden con los vientos de mayor predominancia que provienen del
sursureste (SSE).
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Figura 3.8.21. Rosa de concentracion del Hz2S en la estacién de monitoreo CA-ILO-03, abril de
2023

En las Figuras 3.8.22, 3.8.23 y 3.8.24 se presentan las rosas de concentraciones horarias
de H2S de las estaciones de monitoreo CA-ILO-01, CA-ILO-02 y CA-ILO-03, del mes de abril
de 2023.

En la estacion CA-ILO-01, se observa que las mayores concentraciones de H>S se
presentan durante la noche a velocidades de viento muy bajas. Mientras que durante el dia
las direcciones predominantes sur (S) y sursureste (SSE) coinciden con rangos bajos de 5
a 10 pg/ms.
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Figura 3.8.22. Rosa de concentracion horaria del Hz2S en la estacion de monitoreo CA-ILO-01,
abril de 2023

En la estacion de monitoreo CA-ILO-02, se observa que las mayores concentraciones de
H.S se presentan durante la noche a velocidades de viento muy bajas y normalmente desde
las direcciones oeste (W), noroeste (NW) y nornoroeste (NNW). Mientras que durante el dia
las direcciones predominantes sur (S) y sursureste (SSE) coinciden con rangos bajos de 10
a 15 pg/ms.
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Figura 3.8.23. Rosa de concentracion horaria del Hz2S en la estacion de monitoreo CA-ILO-02,
abril de 2023

Y en la estacion de monitoreo CA-ILO-03, se observa que las concentraciones de H2S en el

rango de 5 a 10 ug/m? estan presentes en la mayoria de las horas del dia, en los vientos
que provienen del sursureste (SSE) y sureste (SE).
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Figura 3.8.24. Rosa de concentracion horaria del Hz2S en la estacion de monitoreo CA-ILO-03,
abril de 2023

3.8.5 Dioxido de nitrogeno (NO-)

En las Figuras 3.8.25 y 3.8.26 se presentan las rosas de concentraciones de NO: de las
estaciones de monitoreo CA-ILO-02 y CA-ILO-03, del mes de abril de 2023.

En la estacion de monitoreo CA-ILO-02, se observa que las mayores concentraciones de
NO, provienen del sursuroeste (SSW), norte (N) y sur (S) donde hay poca presencia de
vientos.
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Figura 3.8.25. Rosa de concentracion del NOz2 en la estacion de monitoreo CA-ILO-02, abril de
2023

Y en la estacion de monitoreo CA-ILO-03, se observa que, en la direcciéon predominante de
vientos, desde el sursureste (SSE) las concentraciones presentes estan en un rango desde
0 hasta 20 ug/m3.
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Figura 3.8.26. Rosa de concentracion del NOz2 en la estacion de monitoreo CA-ILO-03, abril de
2023

En las Figuras 3.8.27 y 3.8.28 se presentan las rosas de concentraciones horarias de NO;
de las estaciones de monitoreo CA-ILO-02 y CA-ILO-03, del mes de abril de 2023.

En la estacion de monitoreo CA-ILO-02, se observa que las mayores concentraciones se
producen durante la noche donde los vientos cuentan con poca presencia.
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Figura 3.8.27. Rosa de concentracion horaria del NO2 en la estacion de monitoreo CA-ILO-02,

abril de 2023

Y en la estacion de monitoreo CA-ILO-03, se observa que, durante el dia, entre las 08:00 y

18:00 horas se muestra un

rango bajo de concentraciones de 0 a 10 ug/m3, coincidente con

los vientos predominantes del sursureste (SSE).
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Figura 3.8.28. Rosa de concentracion horaria del NO2 en la estacion de monitoreo CA-ILO-03,
abril de 2023

3.8.6 Monéxido de carbono (CO)

En las Figuras 3.8.29, 3.8.30 y 3.8.31 se presentan las rosas de concentraciones de CO de
las estaciones de monitoreo CA-ILO-01, CA-ILO-02 y CA-ILO-03, del mes de abril de 2023.

En la estacion de monitoreo CA-ILO-01, se observan rangos de 200 hasta 400 yg/m3 en la
direccion de viento predominante del sursureste (SSE).
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Figura 3.8.29. Rosa de concentracion del CO en la estacion de monitoreo CA-ILO-01, abril de
2023

En la estacion de monitoreo CA-ILO-02, se observa que en la direccién de viento
predominante sursureste (SSE), las concentraciones pueden llegar hasta valores de 350
pg/m3,
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Figura 3.8.30. Rosa de concentracion del CO en la estacion de monitoreo CA-ILO-02, abril de
2023

Y en la estacion de monitoreo CA-ILO-03, se observan concentraciones en un rango de 200
a 733,88 pug/m3en la direccion predominante del sursureste (SSE).
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Figura 3.8.31. Rosa de concentracion del CO en la estacion de monitoreo CA-ILO-03, abril de
2023

En las Figuras 3.8.32, 3.8.33 y 3.8.34 se presentan las rosas de concentraciones horarias
de CO de las estaciones de monitoreo CA-ILO-01, CA-ILO-02 y CA-ILO-03, del mes de abril
de 2023.

En la estacion de monitoreo CA-ILO-01, se observan concentraciones en un rango entre 200
y 400 ug/m?3 entre las 18:00, 19:00 y 20:00 horas en la direccidén predominante del sursureste
(SSE), producto de entre otras fuentes al del trafico vehicular.
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Figura 3.8.32. Rosa de concentracion horaria del CO en la estacién de monitoreo CA-ILO-01,
abril de 2023

En la estacion de monitoreo CA-ILO-02, se observan concentraciones en un rango entre 200

y 500 ug/m?3 entre las 18:00 y 21:00 horas en la direccion predominante del sursureste (SSE),
producto de entre otras fuentes al del trafico vehicular.
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Figura 3.8.33. Rosa de concentracion horaria del CO en la estacién de monitoreo CA-ILO-02,

abril de 2023

Y en la estacion de monitoreo CA-ILO-03, se observan mayores concentraciones de CO
durante la noche, desde las 19:00 a las 9:00 horas aproximadamente en la direccion
sursureste (SSE), con muy poca presencia 