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1. INFORMACION GENERAL

Tabla 1.1. Informacion general respecto de la actividad realizada

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

Fundicion y refineria de cobre - llo, Central Térmoeléctrica llol,
Unidades fiscalizables en la zona de Central Térmoeléctrica 1021, Central Termoeléctrica Nodo energético

o estudio o actividades econémicas Del Sur — Planta llo , Central Termoeléctrica Reserva Fria de
Generacién — Planta llo

& Pl etk Presu,ntg afectacion d(_e Ig calidad del aire debido a las actividades
econdmicas en la provincia llo

d. Periodo de ejecucion De julio a noviembre de 2020

Tabla 1.2. Listado de profesionales

N.° Nombres y Apellidos Profesion Actividad desarrollada

1 Lazaro Walther Fajardo Vargas Ingeniero quimico Gabinete

Ingeniero ambiental y de recursos

Gabinete
naturales

2 Andrés Daniel Brios Abanto

3 Jorge Ivan Garcia Riega Ingeniero electrénico Gabinete/campo
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2. OBJETIVO

Realizar la evaluacion ambiental de seguimiento de la calidad del aire en el ambito de los
distritos llo y Pacocha de la provincia llo, ubicada en el departamento Moquegua, a través,
del monitoreo continuo de parametros que permitan identificar, registrar y alertar posibles
alteraciones en la calidad del aire, durante el 2020.

3. METODOLOGIA

3.1. Protocolo de monitoreo

Tabla 3.1. Protocolo de monitoreo

Matriz Protocolo Seccion Pais Institucion Dispositivo legal Afio
Protocolo Nacional de Todo el Decreto Supremo
Aire Monitoreo de la Calidad documento Peru Minam N.°©010-2019- 2019
Ambiental del Aire MINAM

3.2. Ubicacion de estaciones de monitoreo

Tabla 3.2. Estaciones de monitoreo

Coordenadas UTM WGS-84 Altitud

ms. n.m.

N.° Cadigo Descripcion

Este (m) Norte (m) | Zona

Ubicado en el techo del pabell6n B de la I.E.
1 CA-ILO-01 252226 8048774 19K 40 Francisco Bolognesi, en la Av. Pacifico Mz. L
Lote 1 UPIS Miramar, distrito llo

Ubicado en el techo del edificio de la
Municipalidad distrital Pacocha, en la Av.
2 CA-ILO-02 251618 8051342 19K 30 Ingeniera Mz. C Lote SC2, Agrupacién Familiar
Pueblo Nuevo (Plaza ElI Minero), distrito
Pacocha

Ubicado en el pabellon para talleres, en e
CEBA José Pardo y Barreda, en la Av. Mirador
Boca de Sapo Mz. 50 Lote 9, Pampa
Inaldmbrica, distrito de llo

3 CA-ILO-03 253350 8047344 19K 174

3.3. Equipos y metodologias de analisis

Tabla 3.3. Equipos utilizados en las estaciones de monitoreo

Certificado

Parametro Equipo Marca Modelo Serie . L
calibracion

Estacién de monitoreo CA - ILO - 01

Material particulado con

didametro menor a 10 micras Certificado de

__(PMu) Monitor automatico | o\\iv - | Epm 180 18A19094 calibracién del
Material particulado con de particulas -
” . fabricante S/N
didmetro menor a 2,5 micras
(PMz2s)
Diéxido de Azufre Monitor automatico | Thermo 43i 1200416204
de SOz Scientific
Di6xido de Nitrégeno Monitor automatico The”‘.“.’ 42i 1192914962 Certificados de
de NO2 Scientific . -
Monitor automatico | Thermo calibracion del
Sulfuro de Hidrégeno L 450i CM19490141 fabricante S/N
de H2S Scientific
Monéxido de carbono Monitor automatico | Thermo 48i 1193085163
de CO Scientific
- V.e|OCI(.1,ad de \/_lento WM174404 3
- Direccion de viento L Certificados de
T bi Estacion Campbell CR310 calibracion del
- Temperatura ambiente meteoroldgica Scientific 1669292130

- Humedad relativa fabricante S/N

- Presion barométrica BPA11352
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Parametro Equipo Marca Modelo Serie Ce_rtlflcggb
calibracion
- Precipitacion TB00015748
Estacion de monitoreo CA - ILO - 02
Material particulado con

diametro menor a 10 micras .

(PM1o) Monitor automatico Certificado de
- - . GRIMM EDM 180 18A19091 calibracion del
Material particulado con de particulas )
. - fabricante S/N
diametro menor a 2,5 micras
(PMz,s)
Di6xido de Azufre Monitor automatico | Thermo 43i 1192914947
de SO Scientific
Di6xido de Nitrégeno Monitor automatico | Thermo 42i 1192914960 Certificados de
de NO2 Scientific ) -
Monitor automatico | Thermo calibracion del
Sulfuro de Hidrégeno o 450i CM19490139 fabricante S/N
de H2S Scientific
Monéxido de carbono Monitor automatico Thermg 48i 1193085161
de CO Scientific
- Vgloc@ad de viento WM174402
- Direccién de viento -
T t bient Estacion Campbell Certificados de
e e ralata metoooionica | Saonit: | CR300 1663393889 calibracién del
u ‘e, adreld — a. 9 fabricante S/N
- Presion barométrica BPA11350
- Precipitacion TB00015746
Estacion de monitoreo CA - ILO - 03
Material particulado con
dametro m(?:nMOT Z)i 1o mieres Monitor automatico Certificado de
. 10 ] GRIMM | EDM 180 18A19093 calibracion del
Material particulado con de particulas )
" . fabricante S/N
didmetro menor a 2,5 micras
(PMz,s5)
Dioxido de Azufre Monitor automatico | Thermo 43i 1192914948
de SO Scientific
Diéxido de Nitrégeno Monitor automatico | Thermo 42i 1192914961 Certificados de
de NO2 Scientific ) -
Monitor automatico | Thermo calibracion del
Sulfuro de Hidrégeno L 450i CM19490140 fabricante S/N
de H2S Scientific
Monéxido de carbono Monitor automatico | Thermo 48i 1193085162
de CO Scientific
- Vglocidgd de v_iento WM174403
- Direccion de viento »

T bi Estacién Campbell Certificados de
- Hempzr"ﬁ“r"j} ambiente oo Sciegtiﬁc CR300 1665884185 calibracién del
- Humedad re at')’a_ 9 fabricante S/N
- Presion barométrica BPA11351
- Precipitacion TB00015747

Tabla 3.4. Métodos de andlisis de aire
Parametro Método Técnica Empleada

Material particulado con diametro
menor a 2,5 micras (PMz,5)

Material particulado con diametro
menor a 10 micras (PM1o)

Di6xido de Azufre (SO2)

Di6xido de Nitrégeno (NO2)

Sulfuro de Hidrégeno (H2S)

Monoéxido de carbono (CO)

Método automatico

Dispersion de luz

Fluorescencia ultravioleta

Quimioluminiscencia

Fluorescencia ultravioleta

Infrarrojo no dispersivo

Velocidad de viento

Direccion de viento

Temperatura ambiente

Método automatico




Ministerio Organismo de Evaluacién y

del Ambiente Fiscalizacion Ambiental - OEFA

Decenio de la Igualdad de Oportunidades para Mujeres y Hombres
Afio de la Universalizacion de la Salud

Parametro Método Técnica Empleada

Humedad relativa

Precipitacion

Presién barométrica

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 (Minam)
(-): No aplica

4. RESULTADOS

Las condiciones meteoroldgicas y los parametros atmosféricos registrados en las estaciones
de monitoreo CA-ILO-01, CA-ILO-02 y CA-ILO-03, de julio a noviembre de 2020, son
presentadas en el Anexo 3.

4.1. Estacion de monitoreo |.E. Francisco Bolognesi (CA-ILO-01)

En la Tabla 4.1 se presentan las parametros meteorolégicos en la estacion de monitoreo
CA-ILO-01 de julio a setiembre (tercer trimestre), donde la temperatura varié entre una
minima y maxima de 13,8 °C y 21,9 °C respectivamente, la velocidad del viento entre 0,1
m/s a 7,6 m/s y sin presencia de precipitaciones; de octubre a noviembre (cuarto trimestre)
la temperatura se incrementan respecto al tercer trimestre variando entre 15,0 °C a 23,8 °C,
la velocidad de viento entre 0 m/s a 8,1 m/s y sin registro de precipitaciones. En el pardmetro
de radiacion solar desde julio hasta noviembre se ha venido incrementando hasta llegar un
maximo de 1159,1 W/m?.

Tabla 4.1. Parametros meteoroldgicos registrados en la estacion de monitoreo CA-ILO-01 de
julio a noviembre de 2020

Meses Valores baz)rr(ralsgtcr)ir(]:a HIEEpIEE e Templeratura AUITIERELE \c{eellc\)/(i::a%etlg Ragcl)?;::on
(hPa) (mm) (°C) relativa (%) (ms) (W/m?)
Minimo 1027,8 0 13,8 56,0 0,2 0
Julio Maximo 1037,8 0 20,3 84,5 7,5 811,0
Promedio | 1032,7 0 16,9 70,5 2,4 -
Minimo 1028,9 0 14,2 56,0 0,1 0
Agosto | Maximo 1037,5 0 20,5 98,0 6,9 901,4
Promedio |  1033,2 0 16,8 74,9 2,8 -
Minimo 1027,9 0 14,3 52,9 0,3 0
Setiembre| Maximo 1037,2 0 21,9 93,2 7,6 1078,9
Promedio |  1032,9 0 17,2 73,6 31 -
Minimo 1024,3 0 15,0 55,2 0 0
Octubre | Maximo 1034,8 0 23,2 93,3 6,7 1098,2
Promedio |  1030,6 0 18,6 73,8 2,8 -
Noviembr ani.mo 1024,3 0 16,8 51,8 0,1 0
o Maximo 1035,4 0 23,8 82,9 8,1 1159,1
Promedio |  1031,4 0 19,8 68,2 33 -

En la Figura 4.1 se grafican las rosas de viento mensuales en la estacion de monitoreo CA-
ILO-01 de julio a noviembre de 2020. Se observa que las rosas de viento de julio a octubre
tuvieron una predominancia este-sureste (ESE) y en noviembre se tuvo una predominancia
sur-sureste (SSE). Es preciso mencionar que, en ésta Ultima direccion se encuentran los
almacenes de Ceticos llo, teniendo como referencia la ubicacién de la estacion de monitoreo
CA-ILO-01.



Ministerio
del Ambiente

Organismo de Evaluacién y

Fiscalizacion Ambiental - OEFA

Decenio de la Igualdad de Oportunidades para Mujeres y Hombres
Afio de la Universalizacion de la Salud

julio

60

agosto

60

septiembre

40%

20%

N

40%

20%

40%

20%

N

Velocidad de

Viento

E 10.8 0 13.8

s

81010.8

55t08

octubre

60

noviembre

40%

20%

N

40%

20%

S

S

4

341t055

16t034

03t0o1.6

0t0 0.3

Figura 4.1. Rosas de viento mensuales en la estacion de monitoreo CA-ILO-01, de julio a
noviembre de 2020

En la Figura 4.2 se grafican las medias de las concentraciones horarias y por dia de semanas
(Figura 4.2a), horarias (Figura 4.2b), por dias de la semana (Figura 4.2d) y mensuales
(Figura 4.2c) en relacién a las concentraciones de PMzs desde julio a noviembre de 2020.
En la representacion por dias de la semana se observa que los dias lunes, es donde se
registraron las mayores concentraciones de PMzs y las menores se registraron los dias
miércoles. En el caso de las medias horarias del periodo de tiempo mencionado se aprecia
gue las concentraciones de PM_ s tiene su mayor pico a las 6 horas.

a) Comportamiento horario en los dias de la semana de PM2s (de julio a noviembre de 2020)
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Figura 4.2. Concentraciones horarias, diarias, semanales y mensuales de PMzs en la estaciéon

de monitoreo CA-ILO-01 de julio a noviembre de 2020
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En la Figura 4.3 se grafican las medias de las concentraciones horarias y por dia de semanas
(Figura 4.3a), horarias (Figura 4.3b), por dias de la semana (Figura 4.3d) y mensuales
(Figura 4.3c) en relacion a las concentraciones de PM1 de julio a noviembre de 2020. En la
representacion por dias de la semana se observa que los dias lunes es donde se registraron
las mayores concentraciones de PMjo y las menores se registraron los dias miércoles. En
el caso de las medias horarias del periodo de tiempo mencionado se aprecia que las
concentraciones de PMjo tiene su mayor pico a las 8 horas.

a) Comportamiento horario en los dias de la semana de PMio (de julio a noviembre de 2020)
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semana de PMio
I T T Ll L1
24 - . L
20 19 - L
22 H - _ L
0 18 18 -
16 = 17 4 L
%7 | 1
16 - 16 7 i
14 - L2 | 15 L
| L 10 =
T T T T T T T T T T T T 11 T T T T T T
a 6 12 18 23 efmamjjasaond lun mar mié jue vie sdb dom

Figura 4.3. Concentraciones horarias, diarias, semanales y mensuales de PMio en la estacién
de monitoreo CA-ILO-01 de julio a noviembre de 2020

En la Figura 4.4 se grafican las medias de las concentraciones horarias y por dia de semanas
(Figura 4.4a), horarias (Figura 4.4b), por dias de la semana (Figura 4.4d) y mensuales
(Figura 4.4c) en relacién a las concentraciones de SO; de octubre a noviembre de 2020. En
la representacion por dias de la semana se observa que los dias sabados es donde se
registraron las mayores concentraciones de SO; y las menores se registraron los dias lunes.
En el caso de las medias horarias del periodo de tiempo mencionado se aprecia que las
concentraciones de SO;tiene su mayor pico a las 7 horas.
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a) Comportamiento horario en los dias de la semana de SO: (de octubre a noviembre de 2020)
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semana de SOz
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Figura 4.4. Concentraciones horarias, diarias, semanales y mensuales de SO: en la estacion de
monitoreo CA-ILO-01, de octubre a noviembre de 2020

En la Figura 4.5 se grafican las medias de las concentraciones horarias y por dia de semanas
(Figura 4.5a), horarias (Figura 4.5b), por dias de la semana (Figura 4.5d) y mensuales
(Figura 4.5c) en relacién a las concentraciones de H»S de julio a noviembre de 2020. En la
representacion por dias de la semana se observa que los dias lunes es donde se registraron
las mayores concentraciones de HS y las menores se registraron los dias sabados. En el
caso de las medias horarias del periodo de tiempo mencionado se aprecia que las
concentraciones de HzS tiene su mayor pico a las 5 horas.

a) Comportamiento horario en los dias de la semana de HS (de julio a noviembre de 2020)
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Figura 4.5. Concentraciones horarias, diarias, semanales y mensuales de H:S en la estacion de
monitoreo CA-ILO-01, de julio a noviembre de 2020
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En la Figura 4.6 se grafican las medias de las concentraciones horarias y por dia de semanas
(Figura 4.6a), horarias (Figura 4.6b), por dias de la semana (Figura 4.6d) y mensuales
(Figura 4.6¢) en relacion a las concentraciones de CO de octubre a noviembre de 2020. En
la representacion por dias de la semana se observa que los dias miércoles es donde se
registraron las mayores concentraciones de CO y las menores se registraron los dias
viernes. En el caso de las medias horarias del periodo de tiempo mencionado se aprecia
gue las concentraciones de CO tienen su mayor pico a las 8 horas.

a) Comportamiento horario en los dias de la semana de CO (de octubre a noviembre de 2020)
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Figura 4.6. Concentraciones horarias, diarias, semanales y mensuales de CO en la estacion de
monitoreo CA-ILO-01, de octubre a nhoviembre de 2020

En la Figura 4.7 se grafican las medias de las concentraciones horarias y por dia de semanas
(Figura 4.7a), horarias (Figura 4.7b), por dias de la semana (Figura 4.7d) y mensuales
(Figura 4.7c) en relacién a las concentraciones de NO- de julio a noviembre de 2020. En la
representacion por dias de la semana se observa que los dias lunes es donde se registraron
las mayores concentraciones de NO; y las menores se registraron los dias domingos. En el
caso de las medias horarias del periodo de tiempo mencionado se aprecia que las
concentraciones de NO; tiene su mayor pico a las 6 horas.



Ministerio

Organismo de Evaluacién y STEC: Subdireccion Técnica

del Ambiente Fiscalizacion Ambiental - OEFA | Cientifica

Decenio de la Igualdad de Oportunidades para Mujeres y Hombres
Afio de la Universalizacion de la Salud

a) Comportamiento horario en los dias de la semana de NO:z (de julio a noviembre de 2020)
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Figura 4.7. Concentraciones horarias, diarias, semanales y mensuales de NO2 en la estacion de
monitoreo CA-ILO-01, de julio a noviembre de 2020

En la Figura 4.8 se presentan las concentraciones de 24 horas de PM2 5 en la estacion de
monitoreo CA-ILO-01, de julio a noviembre de 2020. Ademas, se observa que todas las
concentraciones de 24 horas no excedieron el ECA para aire de PM2s (50 ug/m® en 24
horas).

ECA PMa,5 (24 horas) : 50 pg/m=

a
o

Microgramos por metro ctbico (ug/m3)

JuLio AGOSTO SETIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE
= PM,,5 (1g/m?) ECA AIRE - PM,5

Figura 4.8. Concentraciones de 24 horas de PMzs en la estacion de monitoreo CA-ILO-01 de
julio a noviembre de 2020
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En la Figura 4.9 se presentan las concentraciones de 24 horas de PM1o en la estacion de
monitoreo CA-ILO-01, de julio a noviembre de 2020. Ademds, se observa que todas las
concentraciones de 24 horas no excedieron el ECA para aire de PMjo (100 pg/m? en 24
horas).
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Figura 4.9. Concentraciones de 24 horas de PMio en la estacién de monitoreo CA-ILO-01, de
julio a noviembre de 2020

En la Figura 4.10 se presentan las concentraciones de 24 horas de SO; en la estacion de
monitoreo CA-ILO-01, de octubre a noviembre de 2020. Ademas, se observa que todas las
concentraciones de 24 horas no excedieron el ECA para SO (250 pug/m?® en 24 horas).

ECA SO; (24 horas) : 250 pg/m=
2500 2 ( ) Hg

200.0

150.0

100.0

Microgramos por metro ctbico (png/m3)

50.0

OCTUBRE NOVIEMBRE

= S0, (ig/m?) ECA AIRE - SO,

Figura 4.10. Concentraciones de 24 horas de SO: en la estacion de monitoreo CA-ILO-01, de
octubre a noviembre de 2020

En la Figura 4.11 se presentan las concentraciones de 24 horas de H2S en la estacion de
monitoreo CA-ILO-01, de julio a noviembre de 2020. Ademas, se observa que todas las
concentraciones de 24 horas no excedieron el ECA para aire de H,S (150 pg/m® en 24
horas).
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Figura 4.11. Concentraciones de 24 horas de H2S en la estacion de monitoreo CA-ILO-01 de
julio a noviembre de 2020

En la Figura 4.12 se presenta el diagrama de cajas mensual de las concentraciones horarias
de CO en la estacion de monitoreo CA-ILO-01, de octubre a noviembre de 2020. Ademas,
se observa que todas las concentraciones horarias no excedieron el ECA para CO (30 000
ug/m3 en 1 hora).
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Figura 4.12. Concentraciones de horarias de CO en la estacién de monitoreo CA-ILO-01, de julio
a noviembre de 2020
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En la Figura 4.13 se presenta el diagrama de cajas mensual de las concentraciones de
moviles de 8 horas de CO en la estacién de monitoreo CA-ILO-01, de octubre a noviembre
de 2020. Ademas, se observa que todas las concentraciones de promedio mévil de 8 horas
no excedieron el ECA para CO (10 000 pg/m?® en 8 horas).
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Figura 4.13. Concentraciones de promedio movil de 8 horas de CO en la estacién de monitoreo
CA-ILO-01, de julio a noviembre de 2020

En la Figura 4.14 se presentan las concentraciones horarias de NO, en la estacion de
monitoreo CA-ILO-01, de julio a noviembre de 2020. Ademas, se observa que todas las
concentraciones horarias no excedieron el ECA para NO2 (200 pg/m?® en 1 hora).

250

ECA NO; (1 hora) = 200 pg/m?

150
100

50

MMMWMWMMWMMM wkﬂ&bl»‘«w& g

JULIO AGOSTO SETIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE

——NO2_UGM3 =——ECA NO,

Figura 4.14. Concentraciones de horarias de NO:z en la estacion de monitoreo CA-ILO-01, de
julio a noviembre de 2020
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4.2. Estacion de monitoreo Municipalidad Distrital de Pacocha (CA-ILO-02)

En la Tabla 4.2, se observa las condiciones meteoroldgicas en la estaciéon de monitoreo CA-
ILO-02, de julio a setiembre (tercer trimestre) la temperatura varié entre una minima y
méxima de 14,2 °C y 20,3 °C respectivamente, la velocidad del viento entre 1,8 m/s a 9,8
m/s y sin presencia de precipitaciones; de octubre a noviembre (cuarto trimestre) la
temperatura se incrementan respecto al tercer trimestre variando entre 14,5 °C a 23,6 °C, la
velocidad de viento entre 0 m/s a 8,6 m/s y sin registro de precipitaciones. En el parametro
de radiacion solar desde julio hasta noviembre se ha venido incrementando hasta llegar un
maximo de 1115,6 W/m?.

Tabla 4.2. Parametros meteorolégicos registrados en la estaciéon de monitoreo CA-ILO-02 de
julio a noviembre de 2020

Presi’ér? Precjpitaci Temperatu Hume_da VeI0(_:idad Radiacion
Meses Valores | barométrical on ra (°C) d relativa del viento Solag
(hPa) (mm) (%) (m/s) (W/m?)
Minimo 1025,2 0 14,4 54,6 2,0 0
Julio Maximo 1034,9 0 19,4 77,1 9,8 805,9
Promedio | 1029,8 0 16,6 66,5 4,6 -
Minimo 1025,9 0 14,2 56,4 1,8 0
Agosto | Maximo 1034,6 0 19,0 88,9 8,2 820,7
Promedio | 1030,3 0 16,3 69,9 4,7 -
Minimo 1025,2 0 14,5 51,5 2.1 0
Setiembre| Maximo 1034,1 0 20,3 86,1 9,1 971,2
Promedio |  1030,1 0 16,7 68,7 4,9 -
Minimo 1024,2 0 14,5 54,9 1,9 0
Octubre | Maximo 1032,0 0 21,9 85,1 8,5 1028,0
Promedio 1028,7 0 18,0 69,4 4,5 -
_ Minimo 1008,8 0 16,0 45,8 0 0
Noviembr ™ maximo | 1032,5 0 23,6 77,6 8,6 1115,6
Promedio |  1027,2 0 19,4 63,1 4,7 -

En la Figura 4.15 se grafican las rosas de viento mensuales en la estacion de monitoreo CA-
ILO-02 de julio a noviembre de 2020. Se observa que las rosas de viento de julio y octubre
tuvieron una predominancia oeste-noroeste (WNW), en los meses de agosto, setiembre y
noviembre se tuvo la predominancia sur-suroeste (SSW). Es preciso mencionar que la zona
urbana del distrito de llo se encuentra al sur (S), teniendo como referencia la ubicacion de
la estacién de monitoreo CA-ILO-02.

13



-1 | Ministerio Organismo de Evaluacién
PERU . S

del Ambiente Fiscalizacion Ambiental - OEFA

Decenio de la Igualdad de Oportunidades para Mujeres y Hombres
Afio de la Universalizacion de la Salud

julio agosto septiembre
N N N
20% 20% 20% .
Velocidad d
/ Viento
w Y, E|W \ E|wW | ! E 10.8t0 13.8
+ 1 +
AN T 81010.8
~
55t08
s 40% s s
octubre noviembre 341055
N N
1.6t0 3.4
20% 20%
/ 0.3t01.6
w ( i E|W { 2 E 0t00.3
\ N ml/s
A
S S

Figura 4.15. Rosas de viento mensuales en la estacion de monitoreo CA-ILO-02, de julio a
noviembre de 2020

En la Figura 4.16 se grafican las medias de las concentraciones horarias y por dia de
semanas (Figura 4.16a), horarias (Figura 4.16b), por dias de la semana (Figura 4.16d) y
mensuales (Figura 4.16c¢) en relacion a las concentraciones de PM2 s desde julio a noviembre
de 2020. En la representacion por dias de la semana se observa que los dias lunes, es
donde se registraron las mayores concentraciones de PMs Yy las menores se registraron los
dias miércoles. En el caso de las medias horarias del periodo de tiempo mencionado se
aprecia que las concentraciones de PMz s tiene su mayor pico a las 6 horas.

a) Comportamiento horario en los dias de la semana de PMzs (de julio a noviembre de 2020)
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Figura 4.16. Concentraciones horarias, diarias, semanales y mensuales de PMzs en la estacion
de monitoreo CA-ILO-02, de julio a noviembre de 2020

En la Figura 4.17 se grafican las medias de las concentraciones horarias y por dia de
semanas (Figura 4.17a), horarias (Figura 4.17b), por dias de la semana (Figura 4.17d) y
mensuales (Figura 4.17c) en relacién a las concentraciones de PM1o de julio a noviembre
de 2020. En larepresentacion por dias de la semana se observa que los dias lunes es donde
se registraron las mayores concentraciones de PMio y las menores se registraron los dias
miércoles. En el caso de las medias horarias del periodo de tiempo mencionado se aprecia
gue las concentraciones de PMso tiene su mayor pico a las 6 horas.

a) Comportamiento horario en los dias de la semana de PMio (de julio a noviembre de 2020)
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b) Comportamiento horario ¢) Comportamiento mensual de PM1o d) Comportamiento en dias de la
de PM1o semana de PMio
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Figura 4.17. Concentraciones horarias, diarias, semanales y mensuales de PM1o en la estacion
de monitoreo CA-ILO-02, de julio a noviembre de 2020

En la Figura 4.18 se grafican las medias de las concentraciones horarias y por dia de
semanas (Figura 4.18a), horarias (Figura 4.18b), por dias de la semana (Figura 4.18d) y
mensuales (Figura 4.18c¢) en relacién a las concentraciones de SOz en noviembre de 2020.
En la representacion por dias de la semana se observa que los dias sabados es donde se
registraron las mayores concentraciones de SO; y las menores se registraron los dias
miércoles. En el caso de las medias horarias del periodo de tiempo mencionado se aprecia
gue las concentraciones de SO;tiene su mayor pico a las 5 horas.

a) Comportamiento horario en los dias de la semana de SOz (en noviembre de 2020)
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1 1 1 1 1 1 1 I I 1 I 1 I 1 1 1 1

1 I 1
lunes martes miércoles jueves viernes sabado

1
domingo

100 r

/\——— ——~ o~ —

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
0 6 12 18 23 0 6 12 18 23 0 6 12 18 23 0 6 12 18 23

b) Comportamiento horario de SO2 ¢) Comportamiento mensual de SO2 d) Comportamiento en dias de la
semana de SO2
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Figura 4.18. Concentraciones horarias, diarias, semanales y mensuales de SO: en la estacion
de monitoreo CA-ILO-02, en noviembre de 2020

En la Figura 4.19 se grafican las medias de las concentraciones horarias y por dia de
semanas (Figura 4.19a), horarias (Figura 4.19b), por dias de la semana (Figura 4.19d) y
mensuales (Figura 4.19c¢) en relacién a las concentraciones de H»S de julio a noviembre de
2020. En la representacién por dias de la semana se observa que los dias martes es donde
se registraron las mayores concentraciones de H;S y las menores se registraron los dias
viernes. En el caso de las medias horarias del periodo de tiempo mencionado se aprecia
gue las concentraciones de H,S tiene su mayor pico a las 6 horas.

a) Comportamiento horario en los dias de la semana de H2S (de julio a noviembre de 2020)
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Figura 4.19. Concentraciones horarias, diarias, semanales y mensuales de H2S en la estacion
de monitoreo CA-ILO-02, de julio a noviembre de 2020
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En la Figura 4.20 se grafican las medias de las concentraciones horarias y por dia de
semanas (Figura 4.20a), horarias (Figura 4.20b), por dias de la semana (Figura 4.20d) y
mensuales (Figura 4.20c) en relacion a las concentraciones de CO de julio a noviembre de
2020. En la representacion por dias de la semana se observa que los dias martes es donde
se registraron las mayores concentraciones de CO y las menores se registraron los dias
jueves. En el caso de las medias horarias del periodo de tiempo mencionado se aprecia que
las concentraciones de CO tienen su mayor pico a las 7 horas.

a)
b) Comportamiento horario en los dias de la semana de CO (de julio a noviembre de 2020)
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Figura 4.20. Concentraciones horarias, diarias, semanales y mensuales de CO en la estacion
de monitoreo CA-ILO-02, de julio a noviembre de 2020

En la Figura 4.21 se grafican las medias de las concentraciones horarias y por dia de
semanas (Figura 4.21a), horarias (Figura 4.21b), por dias de la semana (Figura 4.21d) y
mensuales (Figura 4.21c) en relacién a las concentraciones de NO: de julio a noviembre de
2020. En la representacion por dias de la semana se observa que los dias jueves es donde
se registraron las mayores concentraciones de NO: y las menores se registraron los dias
domingos. En el caso de las medias horarias del periodo de tiempo mencionado se aprecia
gue las concentraciones de NO;tiene su mayor pico a las 6 horas.

a) Comportamiento horario en los dias de la semana de NOz (de julio a noviembre de 2020)
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b) Comportamiento horario de NO2 ¢) Comportamiento mensual de NO2 d) Comportamiento en dias de la
semana de NO:

17



Organismo de Evaluacion y STEC: Subdireccion Técnica
Fiscalizacion Ambiental - OEFA | Cientifica

Ministerio

del Ambiente

Decenio de la Igualdad de Oportunidades para Mujeres y Hombres
Afio de la Universalizacion de la Salud

T T T T T T T
lun. mar. mié. jue. vie. sab. dom.

r T T T 1 T T T T T T T T T T T T
o 6 12 18 23 EFMAMJ J A S OMND

Figura 4.21. Concentraciones horarias, diarias, semanales y mensuales de NO: en la estacion
de monitoreo CA-ILO-02, de julio a noviembre de 2020

En la Figura 4.22 se presentan las concentraciones de 24 horas de PMzs en la estacion de
monitoreo CA-ILO-02, de julio a noviembre de 2020. Ademas, se observa que todas las
concentraciones de 24 horas no excedieron el ECA para PMzs (50 ug/m? en 24 horas).

ECA PMz,5 (24 horas) : 50 ug/m=

a
o
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Figura 4.22. Concentraciones de 24 horas de PM25 en la estacion de monitoreo CA-ILO-02, de
julio a noviembre de 2020
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En la Figura 4.23 se presentan las concentraciones de 24 horas de PM1o en la estacion de
monitoreo CA-ILO-02, de julio a noviembre de 2020. Ademas, se observa que todas las
concentraciones de 24 horas no excedieron el ECA para PM1o (100 pg/m? en 24 horas).

150

ECA PM,, (24 horas): 100 pg/m?®
100

50

Microgramos por metro clbico (ug/m?3)

JuLio AGOSTO SETIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE
= M, (ug/m?) ECA AIRE - PMy,

Figura 4.23. Concentraciones de 24 horas de PMio en la estacion de monitoreo CA-ILO-02, de
julio a noviembre de 2020

En la Figura 4.24 se presentan las concentraciones de 24 horas de SO; en la estacion de
monitoreo CA-ILO-02, en noviembre de 2020. Ademds, 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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Figura 4.24. Concentraciones de 24 horas de SO: en la estacion de monitoreo CA-ILO-02, en
noviembre 2020

En la Figura 4.25 se presentan las concentraciones de 24 horas de H2S en la estacion de
monitoreo CA-ILO-02, de julio a noviembre de 2020. Ademas, se observa que todas las
concentraciones de 24 horas no excedieron el ECA para H2S (150 pg/m? en 24 horas).
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Figura 4.25. Concentraciones de 24 horas de H:S en la estacion de monitoreo CA-ILO-02, de
julio a noviembre de 2020

En la Figura 4.26 se presenta el diagrama de cajas mensual de las concentraciones horarias
de CO en la estacién de monitoreo CA-ILO-02, de julio a noviembre de 2020. Ademas, se
observa que todas las concentraciones horarias no excedieron el ECA para CO (30 000
pg/m3 en 1 hora).
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Figura 4.26. Concentraciones de horarias de CO en la estacién de monitoreo CA-ILO-02, de julio
a noviembre de 2020

En la Figura 4.27 se presenta el diagrama de cajas mensual de las concentraciones moviles
de 8 horas de CO en la estacion de monitoreo CA-ILO-02, de julio a noviembre de 2020.
Ademas, se observa que todas las concentraciones de promedio movil de 8 horas no
excedieron el ECA para CO (10 000 pg/m?® en 8 horas).
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Figura 4.27. Concentraciones de promedio movil de 8 horas de CO en la estacion de monitoreo
CA-ILO-02, de julio a noviembre de 2020

En la Figura 4.28 se presentan las concentraciones horarias de NO, en la estacion de
monitoreo CA-ILO-02, de julio a noviembre de 2020. Ademas, se observa que todas las
concentraciones horarias no excedieron el ECA para NO2 (200 pg/m?® en 1 hora).

250

- 3
200 ECA NO, (1 hora) = 200 pg/m

150

100

Microgramos por metro cubico (ug/m?)

50

0 bl bSO e bbb st s, vl i

JULIO AGOSTO ‘ SETIEMBRE | OCTUBRE I NOVIEMBRE

——NO; 1h ——ECANO;,

Figura 4.28. Concentraciones de horarias de NO: en la estacion de monitoreo CA-ILO-02, de
julio a noviembre de 2020

4.3. Estacion de monitoreo CEBA (CA-ILO-03)

En la Tabla 4.3, se observa las condiciones meteorolégicas en la estacion de monitoreo CA-
ILO-03, de julio a setiembre (tercer trimestre) la temperatura varié entre una minima y
maxima de 12,4 °C y 18,2 °C respectivamente, la velocidad del viento entre 2,4 m/s a 10,8
m/s y sin presencia de precipitaciones; de octubre a noviembre (cuarto trimestre) la
temperatura se incrementan respecto al tercer trimestre variando entre 13,7 °C a 21,6 °C, la
velocidad de viento entre 1,2 m/s a 10,8 m/s y sin registro de precipitaciones. En el parametro
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de radiacion solar desde julio hasta noviembre se ha venido incrementando hasta llegar un
méaximo de 1969,1 W/m?,

Tabla 4.3. Parametros meteorolégicos registrados en la estaciéon de monitoreo CA-ILO-03 de
julio a noviembre de 2020

M Presi’()rll Precipitacion | Temperatura| Humedad Velo<_:idad Radiacion
eses Valores |barométrica (mm) °C) relativa (%) del viento Solag
(hPa) (m/s) (Wim?)
Minimo 1009,8 0 12,4 62,0 2,9 0
Julio Maximo 1020,3 0 17,6 89,6 10,8 822,2
Promedio 1015,1 0 15,2 75,5 5,0 -
Minimo 1011,2 0 13,0 66,0 2,4 0
Agosto | Maximo 1020,0 0 17,2 98,2 9,5 883,1
Promedio | 10157 0 15,0 79,8 5,3 -
Minimo 1010,5 0 12,5 64,2 2,4 0
Setiembre| Maximo 1020,0 0 18,2 97,9 9,6 1039,5
Promedio 1015,5 0 15,3 79,5 5,5 -
Minimo 1009,9 0 13,7 64,7 2,2 0
Octubre | Maximo 1017,4 0 19,8 95,0 9,1 1088,5
Promedio 1014,3 0 16,8 78,9 5,4 -
_ Minimo 1009,7 0 15,4 57,1 1,2 0
Noviembr -
e Maximo 1018,4 0 21,6 82,5 10,8 1969,0
Promedio | 1012,8 0 18,3 71,8 5,7 -

En la Figura 4.29 se grafican las rosas de viento mensuales en la estacion de monitoreo CA-
ILO-03 de julio a noviembre de 2020. Se observa que las rosas de viento en el intervalo de
meses mencionado tuvieron la predominancia en comdn y fue sur-suroeste (SSW). Es
preciso mencionar que la empresa TRAMARSA (desarrolla actividades de almacenamiento
y embarque de liquidos) se encuentra en la direccion sur-suroeste, teniendo como referencia
la ubicacion de la estacion de monitoreo CA-ILO-03.
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En la Figura 4.30 se grafican las medias de las concentraciones horarias y por dia de
semanas (Figura 4.30a), horarias (Figura 4.30b), por dias de la semana (Figura 4.30d) y
mensuales (Figura 4.30c) en relacion a las concentraciones de PM; s desde julio a noviembre
de 2020. En la representacion por dias de la semana se observa que los dias sdbados, es
donde se registraron las mayores concentraciones de PM2 sy las menores se registraron los
dias martes. En el caso de las medias horarias del periodo de tiempo mencionado se aprecia
gue las concentraciones de PM3 s tiene su mayor pico a las 18 horas.

a) Comportamiento horario en los dias de la semana de PMzs (de julio a noviembre de 2020)
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Figura 4.30. Concentraciones horarias, diarias, semanales y mensuales de PM2s en la estacion
de monitoreo CA-ILO-03, de julio a noviembre de 2020

En la Figura 4.31 se grafican las medias de las concentraciones horarias y por dia de
semanas (Figura 4.31a), horarias (Figura 4.31b), por dias de la semana (Figura 4.31d) y
mensuales (Figura 4.31c) en relacion a las concentraciones de PM3o de julio a noviembre de
2020. En la representacion por dias de la semana se observa que los dias sabados es donde
se registraron las mayores concentraciones de PMio y las menores se registraron los dias
martes. En el caso de las medias horarias del periodo de tiempo mencionado se aprecia que
las concentraciones de PMo tiene su mayor pico a las 12 horas.

a) Comportamiento horario en los dias de la semana de PM1o (de julio a noviembre de 2020)
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Figura 4.31. Concentraciones horarias, diarias, semanales y mensuales de PMio en la estacion
de monitoreo CA-ILO-03, de julio a noviembre de 2020

En la Figura 4.32 se grafican las medias de las concentraciones horarias y por dia de
semanas (Figura 4.32a), horarias (Figura 4.32b), por dias de la semana (Figura 4.32d) y
mensuales (Figura 4.32c¢) en relacién a las concentraciones de SO; de julio a nhoviembre de
2020. En la representacion por dias de la semana se observa que los dias sabados es donde
se registraron las mayores concentraciones de SO; y las menores se registraron los dias
martes. En el caso de las medias horarias del periodo de tiempo mencionado se aprecia que
las concentraciones de SO;tiene su mayor pico a las 3 horas.

a) Comportamiento horario en los dias de la semana de SO: (de julio a noviembre de 2020)
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Figura 4.32. Concentraciones horarias, diarias, semanales y mensuales de SO: en la estacion
de monitoreo CA-ILO-03, de julio a noviembre de 2020

En la Figura 4.33 se grafican las medias de las concentraciones horarias y por dia de
semanas (Figura 4.33a), horarias (Figura 4.33b), por dias de la semana (Figura 4.33d) y
mensuales (Figura 4.33c) en relacion a las concentraciones de H2S de octubre a noviembre
de 2020. En la representacion por dias de la semana se observa que los dias sabados es
donde se registraron las mayores concentraciones de H,S y las menores se registraron los
dias martes. En el caso de las medias horarias del periodo de tiempo mencionado se aprecia
gue las concentraciones de H;S tiene su mayor pico a las 6 horas.
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a) Comportamiento horario en los dias de la semana de H2S (de octubre a noviembre de 2020)
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Figura 4.33. Concentraciones horarias, diarias, semanales y mensuales de H2S en la estacién
de monitoreo CA-ILO-03, de octubre a noviembre de 2020

En la Figura 4.34 se grafican las medias de las concentraciones horarias y por dia de
semanas (Figura 4.34a), horarias (Figura 4.34b), por dias de la semana (Figura 4.34d) y
mensuales (Figura 4.34c) en relacion a las concentraciones de CO de julio a noviembre de
2020. En la representacién por dias de la semana se observa que los dias martes es donde
se registraron las mayores concentraciones de CO y las menores se registraron los dias
domingos. En el caso de las medias horarias del periodo de tiempo mencionado se aprecia
gue las concentraciones de CO tienen su mayor pico a las 18 horas.

a) Comportamiento horario en los dias de la semana de CO (de julio a noviembre de 2020)
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Figura 4.34. Concentraciones horarias, diarias, semanales y mensuales de CO en la estacion
de monitoreo CA-ILO-03, de julio a noviembre de 2020
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En la Figura 4.35 se grafican las medias de las concentraciones horarias y por dia de
semanas (Figura 4.35a), horarias (Figura 4.35b), por dias de la semana (Figura 4.35d) y
mensuales (Figura 4.35c¢) en relacion a las concentraciones de NO: de octubre a noviembre
de 2020. En la representacion por dias de la semana se observa que los dias sabados es
donde se registraron las mayores concentraciones de NO: y las menores se registraron los
dias martes. En el caso de las medias horarias del periodo de tiempo mencionado se aprecia
gue las concentraciones de NO> tiene su mayor pico a las 5 horas.

a) Comportamiento horario en los dias de la semana de NO2 (de octubre a noviembre de 2020)
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Figura 4.35. Concentraciones horarias, diarias, semanales y mensuales de NO: en la estacién
de monitoreo CA-ILO-03, de octubre a noviembre de 2020

En la Figura 4.36 se presentan las concentraciones de 24 horas de PM2s en la estacién de
monitoreo CA-ILO-03, de julio a noviembre de 2020. Ademas, se observa que todas las
concentraciones de 24 horas no excedieron el ECA para PMzs (50 ug/m? en 24 horas).
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Figura 4.36. Concentraciones de 24 horas de PMz5 en la estacion de monitoreo CA-ILO-03, de
julio a noviembre de 2020
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En la Figura 4.37 se presentan las concentraciones de 24 horas de PM1o en la estacion de
monitoreo CA-ILO-03, de julio a noviembre de 2020. Ademas, se observa que todas las
concentraciones de 24 horas no excedieron el ECA para PM1o (100 pg/m? en 24 horas).
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Figura 4.37. Concentraciones de 24 horas de PMio en la estacion de monitoreo CA-ILO-03, de
julio a noviembre de 2020

En la Figura 4.38 se presentan las concentraciones de 24 horas de SO; en la estacion de
monitoreo CA-ILO-03, de julio noviembre de 2020. 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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Figura 4.38. Concentraciones de 24 horas de SO: en la estacion de monitoreo CA-ILO-03, de
julio a noviembre de 2020

En la Figura 4.39 se presentan las concentraciones de 24 horas de H2S en la estacion de
monitoreo CA-ILO-03, de octubre a noviembre de 2020. Ademas, se observa que todas las
concentraciones de 24 horas no excedieron el ECA para H2S (150 pg/m? en 24 horas).
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Figura 4.39. Concentraciones de 24 horas de H:S en la estacion de monitoreo CA-ILO-03, de
octubre a noviembre de 2020

En la Figura 4.40 se presenta el diagrama de cajas mensual de las concentraciones horarias
de CO en la estacién de monitoreo CA-ILO-03, de julio a noviembre de 2020. Ademas, se
observa que todas las concentraciones horarias no excedieron el ECA para CO (30 000
pg/m3 en 1 hora).
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Figura 4.40. Concentraciones de horarias de CO en la estacién de monitoreo CA-ILO-03, de julio
a noviembre de 2020

En la Figura 4.41 se presenta el diagrama de cajas mensual de las concentraciones maviles
de 8 horas de CO en la estacion de monitoreo CA-ILO-03, de julio a noviembre de 2020.
Ademas, se observa que todas las concentraciones de promedio movil de 8 horas no
excedieron el ECA para CO (10 000 pg/m?® en 8 horas).
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Figura 4.41. Concentraciones de promedio movil de 8 horas de CO en la estacion de monitoreo
CA-ILO-03, de julio a noviembre de 2020

En la Figura 4.42 se presentan las concentraciones horarias de NO, en la estacion de
monitoreo CA-ILO-03, de octubre a noviembre de 2020. Ademas, se observa que todas las
concentraciones horarias no excedieron el ECA para NO2 (200 pg/m?® en 1 hora).
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Figura 4.42. Concentraciones de horarias de NO:z en la estacion de monitoreo CA-ILO-03, de
octubre a noviembre de 2020

5. ALERTAS

No se presentaron alertas durante la evaluaciéon ambiental de seguimiento de la calidad del
aire en las tres estaciones de monitoreo CA-ILO-01, CA-ILO-02 y CA-ILO-03 ubicadas en la
provincia de llo, de julio a noviembre de 2020.

29



Ministerio Organismo de Evaluacién y

Fiscalizacion Ambiental - OEFA

Decenio de la Igualdad de Oportunidades para Mujeres y Hombres
Afio de la Universalizacion de la Salud

6. CONCLUSIONES

En las estaciones de monitoreo CA-ILO-01, CA-ILO-02 y CA-ILO-03, ubicadas en la
provincia de llo, las concentraciones de 24 horas de material particulado con diametro menor
a 10 micras (PM1g), material particulado con didmetro menor a 2,5 micras (PMz5), diéxido
de azufre (SOy) y sulfuro de hidrégeno (H>S) no excedieron su respectivo ECA para aire,
durante el periodo de julio a noviembre de 2020.

En las estaciones de monitoreo CA-ILO-01, CA-ILO-02 y CA-ILO-03, las concentraciones
horarias de monéxido de carbono (CO), promedios mdviles de 8 horas de mondxido de
carbono (CO) y las concentraciones horarias de dioxido de nitrégeno (NO2) no excedieron
su respectivo ECA para aire durante el periodo de julio a noviembre de 2020.

7. ANEXOS

Anexo 1: Mapa de ubicacién

Anexo 2: Registro de datos crudos

Anexo 3: Sistematizacion de datos de aire

Anexo 4: Certificados de calibracién de los equipos
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