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RESUMEN

En el Pert tenemos rellenos sanitario que producto a su actividad generan gases
atmosfericos que podria estar afectando a la calidad del aire en el area de influencia del
relleno de seguridad de Tower and Tower, ubicado en el distrito de Chincha Alta,
provincia de Chincha, a la fecha se desconocia la calidad de aire en el sector
mencionado, por lo que es necesario es indispensable investigar a fin de tener
informacién de la disposicién final de residuos peligrosos y biocontaminados que se
esta realizando en la Quebrada Cruz de Lazaro, sector Las Lomas de Huatiana.

La investigacion se tiene como objetivo principal evaluar la calidad del aire en
el area de influencia del relleno de seguridad de Tower and Tower; ubicado en el
distrito de Chincha Alta; provincia de Chincha - 2022.

Al finalizar la investigacion se determinO posterior de realizar el monitoreo y
analisis de muestra realizadas y explicadas en el proceso de ejecucion de la tesis se
pudo determinar que la calidad del aire en el area de influencia del relleno de seguridad
de Tower and Tower; ubicado en el distrito de Chincha Alta; provincia de Chincha-
cumple con el Decreto Supremo N° 003-2017-MINAM por lo tanto la investigacion
planteada al inicio es valida. De ello se pudo determinar en los resultados calidad de
aire para los parametros en las Particulas: PM10, PM 2.5 y para gases: CO, NO2,
S02, H2S, VOC, estas antes mencionadas cumple con lo establecido en el Estandar
Nacional de Calidad Ambiental para Aire segin D.S. N°003-2017-MINAM. Para el
caso de las emisiones en las concentraciones de NO, NO2, NOX, Monoxido de
Carbono y Oxigeno, Diéxido de Azufre, obtenidas en el punto de monitoreo cumple
con la normativa no peruana, que segun Environmental, health, and safety general
guidelines (2007), Normativa Venezolana (Decreto N° 638). Para el ruido Para el turno

diurno y nocturno en todas las estaciones monitoreadas presentan resultados por debajo



del Estandar de Calidad Ambiental para ruido, aplicable para Zona Industrial, segun
D.S. N° 085-2003-PCM que correspondiente a 80.00 dB y .70.00 dB respectivamente.
Palabras claves: Calidad del aire, area de influencia del relleno de seguridad,

ruido y Tower and Tower.



ABSTRACT

In Peru we have landfills that, as a result of their activity, generate atmospheric
gases that could be affecting the air quality in the area of influence of the Tower and
Tower safety landfill, located in the district of Chincha Alta, province of Chincha, On
that date, the air quality in the aforementioned sector was unknown, so it is necessary to
investigate in order to have information on the final disposal of hazardous and
biocontaminated waste that is being carried out in the Quebrada Cruz de Lazaro, Las
Lomas sector. Huatiana.

The main objective of the research is to evaluate the air quality in the area of
influence of the Tower and Tower safety landfill; located in the district of Chincha
Alta; province of Chincha-2022.

At the end of the investigation, it was determined after carrying out the
monitoring and analysis of samples carried out and explained in the process of
executing the thesis, it was possible to determine that the air quality in the area of
influence of the Tower and Tower security landfill; located in the district of Chincha
Alta; province of Chincha-complies with Supreme Decree No. 003-2017-MINAM
therefore the investigation proposed at the beginning is valid. From this, it was possible
to determine the air quality results for the parameters in the Particles: PM10, PM 2.5
and for gases: CO, NO2, SO2, H2S, VOC, these aforementioned complies with the
provisions of the National Environmental Quality Standard. for Air according to D.S.
N°003-2017-MINAM. In the case of emissions in the concentrations of NO, NO2,
NOX, Carbon Monoxide and Oxygen, Sulfur Dioxide, obtained at the monitoring point
comply with non-Peruvian regulations, which according to Environmental, health, and
safety general guidelines (2007), Venezuelan Regulations (Decree No. 638). For noise

For the day and night shift in all monitored stations they present results below the



Environmental Quality Standard for noise, applicable for the Industrial Zone, according
to D.S. N° 085-2003-PCM corresponding to 80.00 dB and .70.00 dB respectively.
Keywords: Air quality, area of influence of the safety fill, noise and Tower and

Tower.

Vi



INTRODUCCION

A la fecha se desconocia la calidad de aire en la Quebrada Cruz de Léazaro,
sector Las Lomas de Huatiana del distrito de Chincha Alta, provincia de Chincha, por
lo que es justificable la investigacion a fin de tener informacion base para la toma de
decisiones. Con la informacion se tomara la decision y alertara para que las entidades
relacionadas a este sector tomen decisiones en plantear un plan de manejo ambiental.

La investigacion es de caracter descriptivo y su objetivo principal es Unicamente
detallar situaciones o eventos; no busca verificar explicaciones ni realizar predicciones.
A partir de este enfoque, nuestro estudio se centrara en describir la calidad del aire en la
zona de influencia del relleno de seguridad de Tower and Tower, situado en el distrito
de Chincha Alta, provincia de Chincha, en cumplimiento con el Decreto Supremo N°
003-2017-MINAM..

Tower and Tower S.A. es una empresa peruana establecida en Lima el 13 de
enero de 1997 por el ingeniero mecanico José Huerta Alatrista. Con méas de 25 afios de
experiencia en la proteccion y cuidado del medio ambiente, se especializa en el
tratamiento y recuperacién de bases de lubricantes para su reutilizacion energética.
Ademas, ofrece una gestién integral de residuos que incluye recoleccion, transporte,
valorizacion, tratamiento y disposicion final de residuos solidos y liquidos no
municipales, utilizando su propio Relleno de Seguridad situado en la provincia de
Chincha, en el departamento de Ica, Peru.

Los Tesistas.

vii
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1.1.

CAPITULO |
PROBLEMA DE INVESTIGACION
Identificacion y determinacién del problema

El relleno sanitario, en términos generales, es el método mas
comunmente empleado en el pais para la disposicién final de residuos solidos.
Este proceso implica depositar los materiales en el suelo, cubrirlos con una capa
de tierra y compactarlos. Un manejo inadecuado de los rellenos sanitarios puede
resultar en la acumulacion de gases generados por la descomposicion natural de
los desechos en las capas de estos materiales. Ademas, tales situaciones
representan un riesgo para la seguridad de los trabajadores y de las areas
pobladas cercanas a los rellenos sanitarios y vertederos (Universidad de Costa
Rica, 2023).

Los vertederos sanitarios fueron creados para prevenir problemas de
salud puablica, implementando soluciones de ingenieria como la
impermeabilizacion del fondo, el canalizado y tratamiento de aguas residuales,
asi como la construccion de chimeneas para la evacuacion de los gases

generados por la descomposicién. Los residuos solidos urbanos estan



conformados en un 75% por materia organica (alimentos), ademas de papel,
carton y plasticos, que se consideran no peligrosos, junto con otros materiales
que, aungue presentes en bajas concentraciones, son perjudiciales para el
ecosistema y la salud humana. Durante el proceso de estabilizacion de los
residuos, se liberan gases a la atmosfera (Gomez, 2015)

Las emisiones gaseosas generadas por los vertederos de residuos sélidos
urbanos provienen de fuentes tanto internas como externas a la planta de
tratamiento. Estas emisiones, resultado de la descomposicion de los residuos
organicos, contienen altas concentraciones de gases de efecto invernadero que
son perjudiciales para la salud humana y el medio ambiente, ademas de incluir
diversos componentes que, incluso en cantidades minimas, provocan olores
desagradables. El impacto de estos contaminantes se percibe en las areas
cercanas a la planta, donde los residentes frecuentemente se quejan de olores
molestos y relacionan la existencia del vertedero con una mala “calidad de
vida”. En varios paises, se lleva a cabo el monitoreo de parametros como CH4,
CO2, NH3, H2S, COV (compuestos organicos volatiles), aldehidos, cetonas,
PM-10y PM-2.5 (West Systems S.r.1., 2020).

En Perl, los rellenos sanitarios generan gases atmosféricos como
resultado de sus operaciones, lo que podria estar incidiendo en la calidad del
aire en las areas cercanas al relleno de seguridad de Tower and Tower, situado
en el distrito de Chincha Alta, provincia de Chincha. Actualmente, se desconoce
la calidad del aire en esta zona, por lo que es fundamental realizar una
investigacion para obtener informacion sobre la disposicion final de los residuos
peligrosos y biocontaminados que se estan gestionando en la Quebrada Cruz de

Lazaro, en el sector Las Lomas de Huatiana..



1.2.

1.3.

1.4.

Delimitacion de la Investigacion
La investigacion se realizo en la Quebrada Cruz de Lazaro, sector Las
Lomas de Huatiana del distrito de Chincha Alta, provincia de Chincha.
Formulacion del Problema
1.3.1. Problema general
¢Cual es la calidad del aire en el area de influencia del relleno de
seguridad de Tower and Tower; ubicado en el distrito de Chincha Alta;
provincia de Chincha-2022?
1.3.2. Problemas Especificos
a. ¢Cumple con la normativa ambiental del Per( para calidad del aire
en el area de influencia del relleno de seguridad de Tower and
Tower; ubicado en el distrito de Chincha Alta; provincia de
Chincha-2022?
b. ¢Qué tipo de residuos se realiza en la disposicion final en el relleno
de seguridad de Tower and Tower; ubicado en el distrito de Chincha
Alta; provincia de Chincha -2022?
c. ¢A qué distancia mas cerca se ubican poblaciones en el area de
influencia del relleno de seguridad de Tower and Tower; ubicado en
el distrito de Chincha Alta; provincia de Chincha - 2022?
Formulacion de Objetivos
1.4.1. Objetivo general
Evaluar la calidad del aire en el area de influencia del relleno de
seguridad de Tower and Tower; ubicado en el distrito de Chincha Alta;

provincia de Chincha - 2022.



1.5.

1.4.2. Objetivos Especificos

a. Determinar el cumplimiento de la normativa ambiental del Per( para
calidad del aire en el area de influencia del relleno de seguridad de
Tower and Tower; ubicado en el distrito de Chincha Alta; provincia
de Chincha-2022.

b. Identificar los tipos de residuos que se realiza en la disposicién final
del relleno de seguridad de Tower and Tower; ubicado en el distrito
de Chincha Alta; provincia de Chincha-2022.

c. Delimitar las poblaciones mas cercanas al area de influencia del
relleno de seguridad de Tower and Tower; ubicado en el distrito de
Chincha Alta; provincia de Chincha-2022.

Justificacion de la Investigacion
1.5.1. Justificacion Tedrica

Hasta el momento, no se tenia informacion sobre la calidad del aire en la
Quebrada Cruz de Lazaro, ubicada en el sector Las Lomas de Huatiana, en el
distrito de Chincha Alta, provincia de Chincha. Por lo tanto, resulta pertinente
realizar esta investigacion para contar con datos que sirvan como base para la
toma de decisiones.
1.5.2. Justificacion Metodoldgica

En el estudio, se empled una metodologia que consistio en identificar las
estaciones de monitoreo, lo que permitira llevar a cabo la medicion de los
parametros de los gases atmosféricos, los cuales seran evaluados por un

laboratorio acreditado por INACAL.



1.6.

1.5.3. Justificacion Ambiental

La investigacion tiene fundamento desde el punto de vista ambiental, ya
que la informacién recopilada servira para tomar decisiones y advertir a las
entidades involucradas en este sector sobre la necesidad de establecer un plan de
manejo ambiental.
1.5.4. Justificacion Social

Si obtenemos informacion sobre la distancia de las poblaciones mas
cercanas, comunicaremos si podrian verse afectadas por el relleno de seguridad
de Tower and Tower.
Limitaciones de la Investigacion

Entre las limitaciones significativas se tiene a que la informacién es
limitada con respecto al disefio e informacidén ambiental por parte de la empresa

Tower and Tower.



2.1.

CAPITULO I
MARCO TEORICO
Antecedentes de estudio
2.1.1. Antecedentes a nivel Internacional

Carrefio, G. et al. (2021) en un articulo cientifico presentado v titulado:
Evaluacion de la calidad de aire del relleno sanitario de la vereda pirgua en la
ciudad de Tunja (Boyaca), hacen referencia los siguiente:

Este articulo ofrece una evaluacion de la calidad del aire en el relleno
sanitario situado en la vereda Pirgua, en la zona oriental de Tunja. Su propdsito
es identificar y comprender los efectos adversos provocados por las emisiones
generadas por el relleno, asi como evaluar la calidad del aire tanto en el relleno
como en la vereda, utilizando una cuantificacion de impactos a través de una
matriz. La metodologia utilizada es de tipo descriptivo, y se apoya en diversas
fuentes mediante la revision bibliografica de articulos, bases de datos y
documentos confiables.

Y presentan como resultado lo siguiente:



Los resultados indican que diversos factores, como las condiciones
climaticas y geomorfoldgicas, influyen en el funcionamiento del relleno
sanitario, impactan en los componentes ambientales y perjudican la calidad de
vida. Por esta razon, en este articulo se destaca la relevancia de proteger el
medio ambiente a través de la implementacion de estrategias que contribuyan a
mejorar la calidad de vida de los residentes de esta area.

Para Gomez, M. & Filigrana, P. (2008) en su investigacion titulada:
Descripcion de la calidad del aire en el area de influencia del Botadero de
Navarro, Cali, Colombia; mencionando de su investigacion lo siguiente:

El proposito de este estudio fue analizar como las emisiones
provenientes del Botadero de Navarro (BN), un sitio de disposicion final de
residuos sélidos en Cali, afectan la calidad del aire en un area considerada
expuesta (a 3 km y en direccion opuesta al viento predominante). Las muestras
se recolectaron utilizando equipos semiautomaticos, y los procedimientos
aplicados siguieron las normativas internacionales reconocidas por la
legislacion ambiental de Colombia. EI monitoreo se llevo a cabo de manera
simultanea en la zona expuesta y en una zona de control durante tres diferentes
periodos climaticos: uno en verano, otro en invierno y un periodo intermedio
entre ambos. Se realizaron muestreos durante 10 dias en cada fase en ambas
areas. Se evaluaron niveles de material particulado de menos de 10 micras
(PM10), dioxido de azufre, metano y compuestos organicos volatiles, como
benceno, tolueno y xileno.

Presentando los siguientes resultados:

Los resultados revelan que el metano y el benceno tienen como principal

fuente de emision el Botadero de Navarro, dispersandose por el viento hacia la



zona designada como expuesta. Se observa un gradiente en la concentracion de
benceno desde el BN (p<0.01). Las concentraciones en la zona expuesta
(mediana=2.92 ug/m3) superaron el limite méximo permitido para prevenir
efectos en la salud en un 48% de las ocasiones, siendo mayores que en la zona
de control (mediana=1.54 pg/m3), donde solo el 22% de las mediciones
excedieron la norma. Asimismo, el metano mostro un gradiente con niveles mas
elevados en la zona expuesta en comparacién con la zona de control, y se
evidencié una mayor concentracion de material particulado de menos de 5
micras en la zona expuesta. Los resultados de este estudio indican la existencia
de efectos ambientales en areas situadas a menos de 3 km del BN. Esta distancia
deberia ser considerada al definir el perimetro de zonas no habitadas alrededor
de los sitios municipales de disposicion de residuos.

2.1.2. Antecedentes a nivel Nacional

Villafuerte, 1. et al. (2004) en la investigacién titulada: Evaluacion
ambiental del relleno sanitario para el Santuario Historico de Machu Picchu y
pueblos aledafios, consideraron en su investigacion lo siguiente:

Se ha elaborado una evaluacion ambiental para el Proyecto de Relleno
Sanitario del Santuario Histérico de Machu Picchu, situado en la Quebrada
Yuncacha Huayco, frente a Yanahuara, en la provincia de Maras, departamento
de Cusco, a 57 km de la ciudad de Cusco. En primer lugar, se realiza un
diagnostico ambiental del area del proyecto, donde se identifican todos los
aspectos relacionados con la flora, fauna, suelo, clima y los riesgos de la zona
ante desastres naturales. También se incluyen los resultados de una encuesta
sobre las percepciones de la poblacién respecto al proyecto. A continuacion, se

describen los principales impactos que generara esta actividad durante las fases



de habilitacién, operacion, clausura y post clausura. Para ello, se presenta una
matriz que relaciona las categorias ambientales con las diversas actividades del
proyecto, ademas de los planes de manejo ambiental. Finalmente, se proponen
alternativas para mitigar los impactos ambientales causados por el relleno
sanitario.

Para Tarrillo, H. & Tenorio, M. (2019) en si investigacion titulada:
Impacto ambiental del botadero de la ciudad de Ferrefiafe — 2019, mencionan lo
siguiente a cerca de esta investigacion:

La creciente poblacién, el consumismo y la falta de conciencia
ambiental en la sociedad dan lugar a la generacion de grandes cantidades de
residuos solidos, los cuales son desechados de manera inapropiada,
comunmente en lo que se conoce como "botaderos”. En estos lugares, se
producen diversas reacciones que afectan los aspectos fisicos, bioldgicos y
culturales, impactando asi la calidad de vida de los habitantes. Esta
problematica es alimentada por diversas actividades cotidianas y por una
gestion deficiente por parte de las autoridades. Por este motivo, se lleva a cabo
la presente investigacion, que tiene como objetivo determinar el impacto
ambiental del botadero de residuos sélidos en la ciudad de Ferrefiafe. Para
alcanzar este objetivo, se identificaron los efectos ambientales del botadero y se
analizaron y evaluaron dichos impactos. Se utiliz6 una lista de verificacién y la
matriz de Leopold para valorar estos efectos. Los resultados de la investigacion
evidencian la magnitud de los impactos ambientales ocasionados por el
botadero de Ferrefiafe, lo que permite hacer un llamado a las autoridades para

que tomen medidas y aborden esta problematica en la localidad.



2.2.

2.1.3. Antecedente a nivel Local

Bonilla, Y., (2018) en su investigacion que lleva por titulo: Evaluacion
ambiental de la disposicion final de los residuos solidos en el relleno sanitario
de Villa de Pasco - Pasco, menciona lo siguiente:

La presenté investigacion es vital a fin de verificar el fiel cumplimiento
del plan de manejo ambiental propuesto para el funcionamiento del Relleno
Sanitario de Villa de Pasco del distrito Fundicion de Tinyahuarco, lo cual nos
ayudara a prevenir los impactos ambientales que esta pudiera estar generando
producto de su funcionamiento.

Llegando a las siguientes conclusiones:

El impacto ambiental identificado, producto de la evaluacion es la
alteracion de forma natural al paisaje que modifico debido a las actividades que
se realiza en el &rea de 22500 m2. Otra conclusion observada son las actividades
del relleno que estan alterando la calidad del suelo, calidad de aire, producto de
las actividades y el manejo inadecuado de residuos sélidos. Las actividades de
recoleccion, transporte y descarga de residuos generan ruido que afecta
principalmente a la fauna de la zona, por consecuente existe la baja presencia de
la fauna.

Bases Tedricas - Cientificas
2.2.1. ¢Qué es un Relleno de Seguridad?

Un relleno de seguridad es una instalacion especialmente disefiada para
almacenar residuos peligrosos de manera segura que podrian representar un
riesgo para la salud humana y el medio ambiente. Su construccién y manejo

estdn regulados por normativas tanto nacionales como internacionales,
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garantizando un confinamiento seguro y permanente de estos materiales
(Tower, 2020).

Se trata de una infraestructura autorizada para el tratamiento y
disposicion final de residuos industriales peligrosos. Estas estructuras estan
disefiadas y construidas especificamente para confinar este tipo de desechos en
el terreno, mediante una o varias celdas de disposicion final, junto con diversos
elementos de infraestructura destinados a la recepcion, acondicionamiento y
control de los residuos. El relleno de seguridad es una alternativa viable para
aquellos residuos peligrosos que no pueden ser gestionados mediante otros
métodos, permitiendo su tratamiento para reducir, en la medida de lo posible, su
peligrosidad sin generar impactos negativos en la salud humana ni en el medio
ambiente (Tower Tower, 2020).

2.2.2. Caracteristicas del relleno de seguridad de Tower and Tower;
ubicado en el distrito de Chincha Alta

A. Descripcion del proceso en la planta de tratamiento

El proceso de tratamiento en la Planta de Tratamiento de residuos

solidos, se desarrolla de acuerdo al siguiente proceso:

a. Pesajey control
Los conductores deberan presentarse con su orden de ingreso,
en la cual se detallan los datos del generador del residuo y sus
caracteristicas, en caso de tratarse de residuos municipales, se
realizard el pesaje correspondiente antes de proceder a su
ingreso en la zona de descarga destinada a este tipo de desechos

(Tower Tower, 2020).
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Cada tipo de residuo peligroso es pesado con el fin de verificar
la informacion registrada en el manifiesto de manejo de
residuos peligrosos. Ademas, se envia muestras de residuos
desconocidos, se toman muestras para su analisis en el
laboratorio de materiales ubicado dentro de la planta de
tratamiento, asimismo no se aceptan residuos que contengan o
presenten restos de material radiactivo (Tower Tower, 2020).
Laboratorio de materiales

En este laboratorio se realizan andlisis de materiales utilizando
equipos especializados, como el Monitor de Puerta Gamma PM
5000%-01, que cuenta con un detector de radiacion para rechazar
residuos con material radiactivo, por otro lado se evalla la
concentracion de acidez y alcalinidad de los residuos con el fin
de determinar el tratamiento adecuado a seguir (Tower Tower,
2020).

Almacenamiento Temporal

Los residuos se almacenan de acuerdo con sus caracteristicas,
ya sea para reciclaje, incineracién, neutralizacion, incineracion
o confinamiento final (Tower Tower, 2020).

Segregacion

La segregacion de los residuos tiene el objetivo de identificar
los residuos segun la informacién ingresada en la garita de

control para realizar el siguiente tratamiento:
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- Tratamiento para reciclaje de residuos
Los envases de insumos quimicos u otros materiales son
limpiados con productos neutralizantes, y los residuos
resultantes se envian al area de estabilizacion para su
neutralizacion y confinamiento, los envases recuperados se
destinaran a su reutilizacion o aprovechamiento (Tower
Tower, 2020).

Tabla 1. Tratamiento para el Reciclaje

Residuo Peligroso Insumos de Tratamiento
Residuos Cantidad Insumo Cantidad
Envases de pintura* 24 TM/mes Energia 18 Kw/h
Envases aerosoles, pesticidas y Dependiendo del
reactivos quimicos (plastico y | 35TM/mes | componente quimico se %
metal)** adiciona el insumo
Filtros de aceite y combustible 10 TM/mes Arcilla %
Baterias de vehiculos 10 TM/mes Arcilla %
Cilindros metalicos 60 TM/mes Disolvente %
Acido sulfarico 54 TM/mes
Aceite lubricante usado 1800 TM/mes Carbonato de sodio 5,4 TM/mes
Arcilla 35 TM/mes

*Son procesados para reducir su volumen y ser enviados a las fundiciones
**Son triturados y enviados para su reciclaje en las fundiciones
Fuente: Tower and Tower

La infraestructura cuenta con:

« 1 lecho de 30 m? donde los envases quimicos se
adicionan insumos quimicos para neutralizar el
contaminante.

« 1 comprensora para limpiar los envases para
reaprovechamiento.

«  Operacion: 24 dias/mes -10 hr/dia
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« Agua: segun requerimiento
« Energia Eléctrica
- Regeneracion de aceites usados, conversion térmica y

confinamiento
Los residuos que no puedan ser reciclados seran
introducidos en la camara de combustion, donde la
temperatura de operacion en la cadmara primaria debera
mantenerse entre 650 °C y 850 °C, mientras que en la
camara secundaria no podra ser inferior a 1200 °C, por otro
lado los gases deberan permanecer en la segunda camara
por un minimo de 2 segundos para garantizar una
combustion eficiente (Tower Tower, 2020)..
Los gases emitidos por el horno incinerador pasaran a
través de un sistema de lavado para su tratamiento, también
el calor generado se utilizara para producir vapor, el cual
impulsara una turbina que generara energia de forma
continua (Tower Tower, 2020).

e. Regeneracion de los aceites lubricantes usados

Distribucion de las instalaciones:

= Dos tanques cilindricos con base conica disefiados para la
recepcion de aceites lubricantes usados, se cuentan con una
malla metalica que retiene particulas mayores a 5 mm y un
volumen de sedimentacion, estan fabricados con planchas
de hierro y tienen una capacidad de almacenamiento de

2,200 galones (Tower Tower, 2020).
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Tres hornos en serie equipados con un ducto en forma de
serpentin  que envuelve el reactor, permitiendo el
aprovechamiento del calor latente generado en las camaras
de combustion del incinerador, donde las temperaturas
alcanzan un promedio de 1000 °C, este reactor facilita el
craqueo del aceite usado para su posterior procesamiento
(Tower Tower, 2020).

Tres reactores cilindricos con una capacidad de 2,400
galones cada uno, equipados con un sistema de
condensacion de gases (Tower Tower, 2020).

Seis tanques cilindricos con base cénica, con una capacidad
de almacenamiento de 2,200 galones cada uno, disefiados
para el enfriamiento del aceite craqueado (Tower Tower,
2020).

Tres tanques cilindricos con base trapezoidal, con una
capacidad de 1,000 galones cada uno, destinados al
almacenamiento de lodos acidos (Tower Tower, 2020).
Nueve tanques cilindricos con base coOnica, con una
capacidad de 2,200 galones cada uno, diseflados para la
neutralizacion del aceite acidificado. (Tower Tower, 2020).
Una torre de destilacion disefiada para fraccionar el aceite
desmetalizado y obtener aceite base en sus variantes

delgada y gruesa (Tower Tower, 2020).
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= Seis tanques cilindricos con una capacidad de 2,000
galones cada uno, destinados al almacenamiento de bases
lubricantes. (Tower Tower, 2020).

= Cinco tanques cilindricos destinados al almacenamiento de
lubricantes. (Tower Tower, 2020).

Proceso de tratamiento:

El aceite lubricante usado es recibido y almacenado antes de ser
bombeado al reactor de craqueo, donde se somete a un proceso
a 220 °C durante el tiempo necesario. Luego, se descarga por
gravedad en los tanques de enfriamiento. Posteriormente, es
trasladado al reactor de desmetalizacion, donde se le afiaden
productos quimicos en proporciones especificas para reaccionar
con el aceite, permitiendo la sedimentacién de impurezas y
metales pesados. Después, se descarga por gravedad en los
tanques de reposo, donde se lleva a cabo su neutralizacion.
Finalmente, el aceite es bombeado a la torre de destilacion,
donde se separa en aceite base ligera, aceite base pesada,
gasoleo y bitumen(Tower Tower, 2020).

El aceite almacenado en los tanques de recepcion de destilados
es aditivado antes de ser envasado en cilindros metalicos de 55
galones (Tower Tower, 2020).

Los sedimentos &cidos y basicos resultantes del proceso son
tratados y utilizados como material de relleno en las celdas de

seguridad.
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Los efluentes resultantes del craqueo del aceite usado y de su
destilacion son almacenados y tratados para su reutilizacion en
el sistema de condensacion de gases del proceso.

Tabla 2. Diagrama de flujo del proceso de tratamiento de aceite residual

Aceite usado i Decantacion > Craqueo [ Aguae HC
livianos
H:S0, A Acidificacion 2,
Na,CO, Neutralizacién

b

:

Arcillas activadas —> Destilacion o Aguae HC
l livianos

snvmdq'— Adhado || Condensackn |, Bitumen

Fuente: Tower and Tower.

f. Incineracion de residuos

De acuerdo a la descripcion que se obtiene en esta etapa

tenemos:

+ Camara 1:650 °C hasta 850 °C
Consta de dos secciones: la parte superior, donde se lleva a
cabo la combustion de los residuos, con un volumen de 6.0
m?3, y la parte inferior, que cuenta con una parrilla donde
caen los residuos, esta seccion esta equipada con un sistema
de inyeccion de aire y combustible para iniciar la

combustion y tiene un volumen de 3 m3, por otro lado se
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dispone de un conducto para la extraccion de cenizas, el
flujo de gases de combustion hacia la segunda camara
presenta un tiempo de residencia de 2 segundos, con un
recorrido de 1.2 metros (Tower Tower, 2020).
+ Camara 2:900 °C hasta 1200 °C
Su disefio conico facilita la reduccién de la turbulencia y la
precipitacion del material particulado. Posee un volumen de
1.3 m3(Tower Tower, 2020).
Los gases generados en la segunda camara de combustién
son dirigidos al horno del reactor de deshidratacién, donde,
a través de un ducto en forma de serpentin, se aprovecha el
calor latente en tres etapas mediante tres reactores
dispuestos en serie. Este proceso busca optimizar la energia
térmica de los gases hasta alcanzar una temperatura de 120
°C a la salida del ducto, el cual tendrd un recorrido de 27
metros antes de ingresar a un colector centrifugo. En este
colector se retiene el material particulado, mientras que un
filtro de mangas controla las microparticulas antes de su
emision a la atmésfera (Tower Tower, 2020).
B. Descripcion del Relleno de Seguridad
Los residuos destinados al confinamiento provienen de los procesos
de incineracion, tratamiento de desechos sélidos y regeneracion de

aceites usados.
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Tabla 3. Residuos generados para su confinamiento

Residuos Cantidad Cantidad
(TM/mes) (TM/afo)

Cenizas y escorias 350.64 4 207,68
Residuos peligrosos estabilizados 2324.15 27 889,80
Residuos generados durante el
tratamiento de residuos para su 7,00 84,00
reciclaje
Residuos generados de la 90,00 1 080,00
regeneracion de aceites usados
Total 2771,79 33261,48

Fuente: Tower and Tower

Al depositar residuos solidos envasados, la altura méxima permitida
es de 7 metros. Ademas, se debe aplicar una cobertura antes de
continuar con el relleno de las celdas de seguridad con los residuos
peligrosos (Tower Tower, 2020).

Las celdas de seguridad deben estar equipadas con sistemas de
ventilacién para gestionar los gases o vapores generados durante el
proceso (Tower Tower, 2020).

Los muros construidos poseen una resistencia de 240 kg/cmz.
Ademas, la celda de seguridad dispone de una rampa de acceso para
el equipo de carga, como montacargas, que facilitara la movilizacién
de los residuos para su confinamiento (Tower Tower, 2020).

Se debe llevar a cabo un analisis estructural de los taludes y el fondo
de la celda, considerando los efectos de las siguientes cargas:
presion del relleno, cargas de construccion, operacion,
mantenimiento y sismo. En caso de que la compactacion sea inferior

al 95% segun la prueba Proctor, serd necesario realizar obras de
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ingenieria adicionales para alcanzar dicho porcentaje. El coeficiente

de disefio sismico se estable (Tower Tower, 2020).

El relleno de seguridad cuenta con las siguientes infraestructuras:

« El sistema de drenaje pluvial esta caracterizado por:

Tabla 4. Sistema de Drenaje Pluvial

Material Caracteristica Dimension
Pieza de zanja 50.0 x 100.0 x 0.6m
Piedra Chancada Conductividad hidraulica | 50.0 x 100.0 x 0.3m
Arena gruesa de > 1x10-2 cm/s 50.0 x 100.0 x 0.2m

Fuente: Tower and Tower

« El sistema de impermeabilizacion consiste:

Tabla 5. Sistema de Impermeabilizacion

Material

Caracteristica

Dimension

Arcilla Compactada

Conductividad hidraulica

de > 1x10-7 cm/s

50.0 x100.0 x 0.9m

Geomembrana

Fuente: Tower and Tower

Material de HDPE de

15mm de grosor

130.0 x 180.0m

«  El sistema de drenaje de lixiviados consiste:

Tabla 6. Sistema de Drenaje de Lixiviados

Material

Caracteristica

Dimension

Piedra

confitilo y arena fina

chancada,

Conductividad hidraulica

de > 1x10-2 cm/s

50.0 x 100.0 x 0.3m

Tubo PVC

Fuente: Tower and Tower

De 30cm de diametro

120m de longitud

» La construccion de las celdas se realiza segun la siguiente

estructura
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Tabla 7. Sistema de Drenaje de Lixiviados

Material Dimension
Nivel

1 Piedra chancada, confitilo y arena fina. 50.0 x 100.0 x 1.0m
Conductividad hidraulica de > 1x10-2 cm/s

2 Arcilla compactada 50.0 x 100.0 x 0.9m
Conductividad hidraulica de > 1x10-2 cm/s

3 Geomembrana. 130m x 180.0m
Material de HDPE de 15mm de grosor

4 Confitilo y arena fina. 50.0 x 100.0 x 0.3m
Conductividad hidraulica > 1x10-2 cm/s
Tubo de PVC 150m

Fuente: Tower and Tower

« La construccion de la cobertura de la celda se realiza segun la

siguiente estructura.

Tabla 8. Cobertura de Celda

Material Dimensién
Nivel

1 Arcilla compactada 70.0 x 100.0 x 0.9m
Conductividad hidraulica de > 1x10-7 cm/s

2 Geomembrana. 70m x 100.0m
Material de HDPE de 15mm de grosor

3 Confitilo y arena fina. 70.0 x 100.0 x 3.0m
Conductividad hidraulica > 1x10-2 cm/s

4 Suelo remediado y compost para la revegetacion | 70.0 x 100.0 x 0.3m

Fuente: Tower and Tower

Los productos finales del tratamiento de los residuos se obtendran:

e Residuos tales como metales, papel, plastico y carton para su
reciclaje por otras empresas autorizadas.

e Residuos estabilizados y residuos triturados sin valor que se

confinaran en el relleno de seguridad.
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e El producto final del proceso de regeneracion de aceites
lubricantes usados en bases lubricantes materia prima para la
fabricacion de aceites y grasas lubricantes.

2.2.3. Instalaciones del Relleno de Seguridad

Las instalaciones del relleno de seguridad deben cumplir como minimo

con lo siguiente, seglin corresponda:

= Impermeabilizacion de la base y los taludes del relleno para prevenir la
contaminacion ambiental ocasionada por lixiviados (con una permeabilidad
de k<=1x10-9 cm/s para residuos peligrosos y un espesor minimo de 0.50
m), a menos que exista una barrera geoldgica natural destinada a este
proposito.

= Geomembrana de un espesor no inferior a 2 mm;

=  Geotextil de proteccion vy filtracion;

= Capa de drenaje de lixiviados;

= Drenes de lixiviados con planta de tratamiento o sistema de recirculacién
interna de los mismos;

= Drenesy chimeneas de evacuacién y control de gases;

= Canales perimétricos de interseccion y evacuacion de aguas de escorrentia
superficial;

= Barrera sanitaria;

=  Pozos de monitoreo de agua subterranea, en caso corresponda;

= Sistemas de monitoreo y control de gases y lixiviados;

=  Sefializacion y letreros de informacion;

=  Sistema de pesaje y registro;

= Control de vectores y roedores;
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= Instalaciones complementarias, tales como caseta de control, oficinas
administrativas, almacén, servicios higiénicos y vestuario;

= Contar con un laboratorio en sus instalaciones para la operacion del mismo.

2.2.4. Operaciones en Rellenos de Seguridad

Las operaciones minimas que deben realizarse en un relleno de
seguridad son:

e Control y registro sistematico del origen, tipo, caracteristicas, volumen,
ubicacion exacta en las celdas o lugares de confinamiento de residuos;

e Recepcion y pesaje de los residuos sélidos;

e Tratamiento de los residuos sélidos, previo a su confinamiento segun su
naturaleza, con la finalidad de minimizar riesgos sanitarios y ambientales;

e Confinamiento de los residuos en un plazo no mayor de cinco (5) dias,
contados a partir de su recepcion en el relleno de seguridad, segln
corresponda;

e Mantenimiento de pozos de monitoreo, drenes de lixiviados, chimeneas
para la evacuacion y control de gases, canaletas superficiales.

2.2.5. Criterios de Disefio de Un Relleno de Seguridad

Aislamiento de los residuos:

Es necesario impermeabilizar la base, los costados y la superficie
superior para garantizar un manejo adecuado de los liquidos, también se debe
minimizar al maximo la infiltracion de agua de lluvia y escorrentia en el relleno,
asimismo, se requiere la recoleccion y tratamiento de los lixiviados generados
(Tower Tower, 2020)..

El sistema de aislamiento propuesto por el CEPIS-OPS comprende:
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a)

b)

Impermeabilizacion

Se usa arcilla adecuado en tres capas, cada una con un grosor minimo de 30
cm, cada capa debe incluir suficiente contenido de arcilla para garantizar
que la permeabilidad (K) no supere los 10-9 m/s, para alcanzar esta
permeabilidad en el terreno, el material debe exhibir una permeabilidad de
5%10-10 m/s en condiciones de laboratorio, también se deben llevar a cabo
pruebas de Proctor en el laboratorio para verificar que se cumplan las
condiciones éptimas de este material (Tower and Tower, 2020)

Drenaje de lixiviados

Se trata de un sistema de infiltracion que se extiende por la superficie de la
base del relleno, compuesto por piedras o arena con grava insoluble, con
granos que preferiblemente superen los 35 mm, y con un espesor minimo de
30 cm. Es necesario colocar tuberias de drenaje perforadas con un diametro
de al menos 30 cm. Estas tuberias deben instalarse con una pendiente del 1
al 3% y a una distancia uniforme de 10 m entre si (Tower y Tower, 2020).
Recubrimiento de la superficie superior

Es el instrumento de seguridad a largo plazo méas importante para la
minimizacién de la infiltracion de aguas de lluvia dentro del relleno y para
minimizar la generacion de lixiviados después del cierre completo del
relleno, si es necesario, se debe instalar un sistema de captacion de gases, la
impermeabilizacion superficial debe tener una inclinacién mayor de 3%,
sobre las capas de impermeabilizacion, se debe colocar una de drenaje
superficial para la captacion de las aguas de lluvia de un espesor igual o
mayor de 30 cm constituido de grava/arena con una permeabilidad (K)

mayor o igual a 1x10-3 m/s, esta capa debe estar conectada a un canal

24



superficial perimetral de captacion y recoleccion de las aguas superficiales,
finalmente, se debe cubrir el relleno con una capa de suelo humoso con un
espesor mayor o igual a 30 cm. El area debe ser cultivada con plantas de
raices superficiales, por ejemplo, grama. Debe evitarse la plantacion de
arboles ya que éstos dafiaran el sistema de aislamiento superficial del
relleno, de igual forma debe asegurarse que el area del relleno sea utilizada
para fines que no requieran construccion u otras actividades que puedan
dafar el sistema de impermeabilizacion del mismo (Tower y Tower, 2020).
2.2.6. Calidad de Aire
Se define lainmision o calidad del aire como la concentracion de
contaminante que llega a un receptor, mas o menos lejano de la fuente de
emisién, una vez transportado y difundido por la atmoésfera. (Troposfera.org,
2005).
2.2.7. Contaminacion del aire
Los residuos sélidos abandonados en los botaderos a cielo abierto
deterioran la calidad del aire que respiramos, tanto localmente como en los
alrededores, a causa de las quemas y los humos, que reducen la visibilidad, y del
polvo que levanta el viento en los periodos secos, ya que puede transportar a
otros lugares microorganismos nocivos que producen infecciones respiratorias e
irritaciones nasales y de los ojos, ademas de las molestias que dan los olores
pestilentes. (Organizacién Mundial de la Salud, 2002).
2.2.8. Parametros de calidad de aire
Cada estacion de monitoreo genera informacion de las concentraciones
de los siguientes parametros contaminantes del aire: Material Particulado Menor

a 10 micrometros (PM10), Material Particulado Menor a 2.5 micrometros (PM-
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2.5), Didxido de Nitrdgeno (NOz) y Dioxido de Azufre (SOz), acido sulfhidrico

(H2S), monodxido de carbono (CO), ozono troposférico (O3z) ademas de

parametros meteorologicos como temperatura, humedad relativa, presion

atmosferica, radiacion solar, velocidad y direccion del viento.

2.2.9. Determinacion de los parametros de calidad del aire a monitorear

Se realiz6 basada al Protocolo Nacional de Monitoreo de la Calidad

Ambiental del Aire Decreto Supremo N° 010-2019-MINAM

Tabla 9. Parametros de Calidad de Aire

Fuentes vinculadas

Pardmetros a priorizar

Referencia bibliografica

Parque automotor, vias
pavimentadas y zonas urbanas

PMyg, PM; ¢, SO,, NO,, CO, CeHs y 04
(ozono debido a la emision de
precursores)

EMEP/EEA air pollutant emission
inventory guidebook 2016 (1.A.3.b.k-
iv Road transport 2018)

AP 42, chapter 13.2.1: Paved Roads,

Produccion / Fundicidn del Hierro
y el Acero

PMlg, pM‘w, NO; Y Cco

AP-42, chapter 12.5: Iron and Steel
Production.

AP-42, chapter 12.13:  Steel
Foundries

Fundicion y/o refinacion metalica
{no ferrosa)

PMyo, PM, 5, SO, metales pesados"
(Pb, As y MGT)

AP-42, chapter 123, 126, 127
Primary Copper, lead and Zinc
Smelting.

AP-42, chapter 129, 12,11, 12.14
Secondary Copper, Lead and Zinc
Smelting

Convenio de Minamata. Anexo D
Lista de fuentes puntuales de
emisiones de mercurio y compuestos
de mercurio a la atmosfera

Extraccion de minerales
metalicos

PMyg, PM, 5, metales pesados’
(Pb, Asy MGT)

AP-42, chapter 11.24
Minerals Processing
Convenio de Minamata. Anexo C
Extraccion de oro artesanal y en
pequena escala

Metallic
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Fuentes vinculadas

Pardmetros a priorizar

Referencia bibliogréfica

Establecimientos de venta al
publico de Combustibles Liquidos

CeHe

AP 42, chapter 5.2: Transportation and
Marketing of Petroleum Liquids.

Silva, L et al, Section 5. Air Quality
Contribution to atmospheric benzene
concentrations of the petrol stations in
a mid-sized city. Management of
Natural Resources, Sustainable
Development and Ecological Hazards |l

Industria de Procesamiento
Combustibles

PMyo PM; g, 50, NO,, COy CHg

AP 42, chapter 5.1: Petroleum
Refining

Produccion de Cemento

PMLC. pM_’ Y SO_‘, NO;. (O.
y MGT

AP 42, chapter 11.6: Portland
Cement Manufacturing.

Portland Cement  Association.
Mercury Emission and Speclation
from Portiand Cement Kilns (2003)
Convenio de Minamata. Anexo D
Lista de fuentes puntuales de
emisiones de mercurio y compuestos
de mercurio a la atmosfera

Industria de Harina de Pescado

PMys, PM, s y HoS

AP 42, CH 9.13.1: Fish Processing

Procesamiento de la cafia de
azucar

PMyq, PM, 4, SO, NO,, COy CeHy

AP 42, CH 9.10.1.1: Sugarcane
Processing.

CTBE/CNPEM. Sugarcane Life Cycle
Inventory (2012)

Produccion de ladrillos

PMyg, PM, 5, NO,, 50,y CO

AP-42, chapter 113 Brick and
Structural Clay Product
Manufacturing

Nota: (x) En funcién de las caracteristicas del mineral y/o los insumos involucrados en el proceso.

Elaboracion propia (2018)

En este contexto, es importante sefialar que la tabla anterior no abarca

todas las fuentes naturales y antropicas que pueden estar asociadas a una red o

estacion de monitoreo de la calidad del aire, por lo que su propésito es

meramente orientativo, asi los parametros que se deben priorizar en las acciones

de monitoreo deben fundamentarse en

inventarios de emisiones, las

caracteristicas de los procesos o en otras fuentes de informacion técnica y

cientifica que faciliten la identificacion de los pardmetros relevantes, la

informacidn debe integrarse en el diagnostico de la linea base (MINAM, 2019).
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2.3.

2.2.10.Estandares de Calidad Ambiental para Aire

Los estandares de calidad ambiental estdn basado al Decreto Supremo

N° 003-2017-MINAM, a continuacion, se presenta en la siguiente tabla:

Tabla 10. Estandar de calidad ambiental para aire

Parametros Periodo Valor Criterios de evaluacion Método de analisis '
[ngim®]
Benceno (C.H;) Anual 2 Media aritmética anual Cromatografia de gases
. Fluorescencia ultravioleta
Didxido de Azufre (SO,) 24 horas 250 NE mas de 7 veces al afio (Método automético)
1 hora 200 NE mas de 24 veces al afio imi ini i
Diéxido de Nitrégeno (NO,) Omrnlolumlmsoepma (Método
Anual 100 Media aritmética anual automatico)
Material Particulado con didmetro 24 horas 50 NE mas de 7 veces al afio Separacion inercialffiltracian
menor a 2,5 micras (PM, ) Anual 25 Media aritmética anual (Gravimetria)
Material Particulado con didmetro 24 horas 100 NE mas de 7 veces al afio Separacion inercial/filtracidn
menor a 10 micras (PM, ) Anual 50 Media aritmética anual (Gravimetria)
Espectrometria de absorcion
atomica de vapor frio (CVAAS)
o
Espectrometria de fluorescencia
Mercurio Gaseoso Total 24 horas 5 No exceder atémica de vapor frio (CVAFS)
{Hg) @ o
Espectrometria de absorcion
atdmica Zeeman.
(Métodos automaticos)
1 hora 30000 NE mas de 1 vez al afio i 1 i
Monéxido de Carbono (CO) i : . Infrarmajo no dlsp-erswg (MDIR)
8 horas 10000 Media aritmética movil (Método automatico)
0zon0 (0,) 8 horas 100 Maxima media diaria Fotometria de absorcion
3 ME mas de 24 veces al afio ultravioleta (Método automatico)
Mensual 15 NE mas de 4 veces al afio Métado para PM
Ploma (Pb) en PM,, Anual 05 Media aritmética de los valores (Espectrofotometria de
1 ! mensuales absorcion atémica)
) . Fluorescencia ultravioleta
Sulfuro de Hidrageno (H,S) 24 horas 150 Media aritmética (Método automético)

ME: Mo Exceder.

[
[

0 método equivalente aprobado.

El estandar de calidad ambiental para Mercurio Gaseoso Total entrara en vigencia al dia siguiente de la publicacién del Protocolo
Macional de Monitoreo de la Calidad Ambiental del Aire, de conformidad con lo establecido en la Sétima Disposicion Complementaria
Final del presente Decreto Supremo.

Definicion de términos basicos

Ambiente. Conjunto de todas las condiciones externas que influyen
sobre la vida, el desarrollo y la supervivencia de un organismo. (MINAM,
2022).

Compuestos Volatiles. Sustancias que se evaporan con facilidad a

temperaturas inferiores a su punto de ebullicion. (MINAM, 2022).
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Contaminante. Forma de materia o energia presente en un medio al que
no pertenece, o bien, por arriba de su concentracion natural en un medio no
contaminado. (MINAM, 2022).

Diametro aerodinamico de las particulas. Diametro de una esfera de
un g/cm3 de densidad, con la misma velocidad terminal debido a la fuerza de la
gravedad sin viento que la particula. (MINAM, 2022).

Emision. Salida de contaminantes hacia el ambiente a partir de una
fuente fija o movil. (MINAM, 2022).

Erosion: Desgaste o destruccion de las rocas y el suelo por la accion del
viento, el agua o el hielo, para dar particulas pequefias que pueden ser
movilizadas por los mismos elementos. (MINAM, 2022).

Estandar de calidad del aire. La maxima concentracion de una
sustancia potencialmente toxica que puede permitirse en un componente
ambiental durante un periodo definido. (MINAM, 2022).

Exposicion. Interaccion entre un agente toxico y un sistema bioldgico.
Cantidad de agente quimico o fisico particular que llega al receptor. (MINAM,
2022).

Particula. Masa pequefia discreta de materia solida o liquida. POLVO.
Particulas solidas pequefias con didmetro menor de 75 um que se sedimentan
por su propio peso pero que pueden permanecer suspendidas por algin tiempo.
(MINAM, 2022).

Monitoreo. Accién de medir y obtener datos en forma programada de
los parametros que inciden o modifican la calidad del entorno. (MINAM, 2022).

Monoxido de Carbono (CO). Gas producido por la combustion

incompleta de carb6n o de sustancias organicas, se produce como contaminante
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2.4.

en las ciudades, especialmente por los automoviles, también durante los
incendios forestales. (MINAM, 2022).
Oxidos de Nitrégeno (NOx). Gases producidos por oxidacion a altas
temperaturas del nitrogeno del aire” (MINAM, 2022).
Ozono (03). Molécula formada por tres atomos de oxigeno. (MINAM,
2022).
Vigilancia. Proceso sistematico, ordenado y planificado de observacion
y medicién de variables especificas para describir, analizar e interpretar los
resultados con propositos definidos, cuando las variables son ambientales se
habla de vigilancia ambiental y cuando estan relacionadas con elementos de
salud y enfermedad en las poblaciones humanas se la denomina vigilancia
epidemioldgica. (MINAM, 2022).
Formulacion de hipotesis
2.4.1. Hipdtesis general
La calidad del aire en el area de influencia del relleno de seguridad de
Tower and Tower; ubicado en el distrito de Chincha Alta; provincia de
Chincha-cumple con el Decreto Supremo N° 003-2017-MINAM.
2.4.2. Hipdtesis Especificos
a. El cumplimiento de la normativa ambiental del Peru para calidad del
aire en el area de influencia del relleno de seguridad de Tower and
Tower; ubicado en el distrito de Chincha Alta; provincia de
Chincha- cumple con el Decreto Supremo N° 003-2017-MINAM.
b. Los tipos de residuos para disposicion final en el relleno de

seguridad de Tower and Tower; ubicado en el distrito de Chincha
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2.5.

2.6.

Alta; provincia de Chincha son los residuos peligrosos y
biocontaminados.
c. Las poblaciones mas cercanas en el area de influencia del relleno de
seguridad de Tower and Tower; ubicado en el distrito de Chincha
Alta; provincia de Chincha-se encuentra mayor a 2 Km.
Identificacion de las variables
2.5.1. Variable independiente

= Relleno de seguridad de Tower and Tower

2.5.2. Variable dependiente

= Calidad del aire en el area de influencia

Definicion operacional de variables e indicadores
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VARIABLE

Tabla 11. Definicion operacional de variables e indicadores

DEFINICION OPERACIONAL

DIMENSIONES E
INDICADORES

INDICADORES

Variable Dependiente

Relleno de seguridad
de Tower and Tower

¢Qué es un Relleno de Seguridad?

“El relleno de seguridad es un deposito de seguridad disefiado para contener
sustancias potencialmente peligrosas para la salud humana y el ambiente. Su
especial disefio y gestion estd respaldado por las normativas legales
nacionales e internacionales y debe ser lo suficientemente seguro para
confinar indefinidamente dichas sustancias” (Tower Tower, 2020).

“Es un disefio autorizado para el tratamiento y disposicion final de residuos
peligrosos industriales. Este tipo de estructuras, se disefian y se construyen
basicamente para confinar en el terreno residuos del tipo peligroso, el cual
consiste en una o varias celdas de disposicion final y un conjunto de
elementos de infraestructura para la recepcion y acondicionamiento de
residuos, asi como para el control de ingreso y evaluacion de su
funcionamiento. El relleno de seguridad es una buena opcién para tratar
residuos peligrosos que no pueden ser tratados mediante otros sistemas, en
la cual la Unica alternativa posible es prepararlos para que pierdan su
peligrosidad en lo posible sin emanar perjudicacion alguna, tanto al ser
humano como al medio que nos rodea” (Tower Tower, 2020).

Dimensiones Dependiente:

= Se evaluara como se realiza la
disposicion  final de los
residuos peligrosos y
biocontaminados.

Variable Independiente

Calidad del aire en el
area de influencia

Calidad de aire

“Se define la inmisién o calidad del aire como la concentracion
de contaminante que llega a un receptor, mas o menos lejano
de la fuente de emision, una vez transportado y difundido por la
atmosfera” (Troposfera.org, 2005).

Dimensiones Dependiente:

= Se evaluara la calidad de aire
teniendo en cuenta los
parametros del  Protocolo
Nacional de Monitoreo de la
Calidad Ambiental del Aire
DECRETO SUPREMO N° 010-
2019-MINAM

" DECRETO SUPREMO N° 010-2019-
MINAM
= DS 003-2017-MINAM

Fuente: Elaboracion propia
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3.1.

3.2.

CAPITULO NI
METODOLOGIA Y TECNICAS DE INVESTIGACION

Tipo de Investigacion

Segln Mario Tamayo Tamayo (1960) la investigacion es descriptiva y
con este tipo de investigacion busca Unicamente describir situaciones o
acontecimientos; basicamente no esté interesado en comprobar explicaciones, ni
en hacer predicciones. Basado a este tipo de investigacion nuestra investigacion
describe la calidad del aire en el area de influencia del relleno de seguridad de
Tower and Tower; ubicado en el distrito de Chincha Alta; provincia de Chincha,
y si cumple con el Decreto Supremo N° 003-2017-MINAM.
Nivel de Investigacion

Segun Ander-Egg, (1992), el nivel de investigacion explicativo. Explica
el comportamiento de una variable en funcién de otra; por ser estudios de causa-
efecto requieren control y debe cumplir otros criterios de causalidad, en base a
ello nuestro objetivo es evaluacion de la calidad del aire en funcion a la
influencia del relleno de seguridad de Tower and Tower; ubicado en el distrito

de Chincha Alta; provincia de Chincha.
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3.3.

Caracteristica de la Investigacion

La presente investigacion presenta las siguientes caracteristicas:

a. Enfoque Cuantitativo y Empirico

La investigacion se basa principalmente en la recopilacion y anélisis de
datos cuantitativos relacionados con la calidad del aire, como la medicion de
contaminantes atmosféricos (particulas, gases toxicos, etc.). Este tipo de
enfoque busca obtener informacion objetiva que sea verificable y replicable.
Las mediciones pueden incluir el monitoreo de particulas en suspension
(PM10 y PM2.5), déxidos de nitrogeno (NOx), dioxido de azufre (SO2),
mondxido de carbono (CO), entre otros contaminantes que puedan afectar la
salud publica y el medio ambiente.

Caracter Descriptivo y Diagndstico

El objetivo central de la investigacion es describir el estado de la calidad del
aire en la zona de influencia del relleno sanitario. Esto implica hacer un
diagnostico detallado de las condiciones ambientales actuales, lo cual puede
proporcionar una base para futuras intervenciones o politicas publicas. El
estudio puede sefialar qué contaminantes superan los limites permitidos, qué
areas estan mas afectadas y cuél es la magnitud de los impactos potenciales.

Investigacion Aplicada

Es una investigacion aplicada, ya que tiene un propdsito practico y
orientado a resolver problemas especificos. En este caso, se busca
comprender el impacto del relleno de seguridad de Tower and Tower en la
calidad del aire y, a partir de los resultados, se pueden tomar decisiones para

mitigar o controlar los riesgos para la salud publica y el medio ambiente.
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Los resultados podrian servir para mejorar las practicas de manejo de
residuos o para implementar tecnologias de control de emisiones.

Enfoque Ambiental y de Salud Publica

El estudio esta orientado al &mbito ambiental y de salud publica. Dado que
la calidad del aire tiene un impacto directo en la salud de las personas que
viven en las cercanias del relleno, la investigacion considera el bienestar de
las comunidades locales. Se busca identificar si existen riesgos sanitarios
debido a la contaminacion del aire y evaluar el impacto en la salud
respiratoria y otras enfermedades asociadas a la contaminacion.
Temporalidad y Ubicacién

El estudio se realiza en un periodo especifico de tiempo (2022) y estd
centrado en una ubicacién geografica concreta: el distrito de Chincha Alta
en la provincia de Chincha. Este enfoque geografico y temporal es clave
para delimitar el &mbito de la investigacion y permitir un analisis preciso de
la situacion en ese contexto particular.

Relevancia Social y Ambiental

La investigacion tiene una gran relevancia social y ambiental, ya que busca
evaluar un problema concreto que puede afectar a las personas que viven en
las cercanias del relleno sanitario. Ademas, la evaluacion de la calidad del
aire en zonas cercanas a rellenos de seguridad es fundamental para generar
politicas publicas que protejan a las comunidades vulnerables de posibles
efectos negativos de la contaminacion.

Caracter Exploratorio y Comparativo

En algunos casos, este tipo de investigacion también tiene un componente

exploratorio o comparativo: comparar la calidad del aire en diferentes
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3.4.

momentos 0 con otras areas que puedan tener caracteristicas similares, para
identificar tendencias o patrones de contaminacion. Si se cuenta con datos
historicos o comparativos, se podrian analizar los cambios en la calidad del
aire a lo largo del tiempo.

Meétodo de Investigacién

El método de investigacion asegura un analisis riguroso y completo de la
calidad de aire del area de influencia del relleno de seguridad de Tower and
Tower, contribuyendo de esta manera a la comprensién de la problematica,
desafios y oportunidades en la gestion del aire de la zona de estudio.

Presenta una metodologia mixta Cuantitativa y Cualitativa porque,
aunque la mayor parte de la investigacion se centr en datos cuantitativos (como
niveles de contaminantes en el aire), también incluyé componentes cualitativos,
ya que pretendi6 realizar un andlisis de los resultados del monitoreo efectuado
para compararlo con la normativa ambiental (ECA para Aire), lograndose
determinar su cumplimiento a ésta a favor del medio ambiente y la poblacién
que lo rodea. Asi mismo se basé en una serie de actividades los cuales fueron:

« Trabajo de campo
a. Seidentificaron las estaciones de monitoreo de aire
b. Evaluacion de poblaciones cercanas al relleno de seguridad.
c. Monitoreo de calidad de aire
« Trabajo en gabinete
a. Evaluacion de calidad de aire
b. Tabulacion e interpretacion de informacion

c. Comparacion de los resultados con los ECA para Aire
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3.5.

3.6.

Disefio de la Investigacion

El disefio de investigacion es No Experimental Transversal. Por su parte,
Hernandez y Col (2006) describen este disefio como “aquel que recolecta los
datos en un solo momento, en un tiempo Unico, su propdsito es describir
variables y analizar su incidencia e interrelacion en un momento dado a traves
de una medicion unica”. Para esta investigacion se describieron las variables y
su incidencia en un solo momento.
Poblacion y muestra
3.6.1. Poblacion

La poblacion estuvo dada por todos los componentes y radio de
influencia del relleno de seguridad de Tower and Tower; ubicado en el distrito
de Chincha Alta.
3.6.2. Muestra

Las muestras estuvieron representadas por las estaciones de monitoreo en
el radio de influencia del relleno de seguridad de Tower and Tower; ubicado en
el distrito de Chincha Alta.

Ubicacion de las estaciones de aire

Los puntos de monitoreo fueron establecidos de acuerdo al estudio
previamente realizado y fueron ubicados con la ayuda de una unidad portatil de
posicionamiento global (GPS). Se muestra la relacion de los puntos de

monitoreo y sus coordenadas.
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Tabla 12. Estaciones de Monitoreo en el relleno de seguridad de Tower y Tower

Coordenadas UTM

Parametros Evaluados Zona 18

Puntos de
Monitoreo

Norte Este

CALIDAD DE AIRE
A-01 Particulas: PM1g, PM25

(Barlovento) | Gases: CO, NO,, SO, H,S, VOC
A-02 Particulas: PM1g, PM25

(Sotavento) |Gases: CO, NO,, SO, H2S, VOC

PARAMETROS METEOROLOGICOS

A-02 Temperatura ambiental, humedad relativa,

8524072 | 0385518

8524860 | 0388013

. . . 8524860 | 0388013
(Sotavento) |velocidad y direccion del viento.

EMISIONES
NO, NO; NOx, Oxido de nitrégeno,
E-01 diéxido de nitrogeno, mondxido de| 8524230 0385883
carbono y oxigeno, dioxido de azufre.
RUIDO AMBIENTAL

A-01
(Barlovento) | Ruido ambiental: diurno y nocturno
A-02

(Sotavento) | Ruido ambiental: diurno y nocturno

8524072 | 0385518

8524860 | 0388013

Coordenadas UTM en el sistema WGS 84
Fuente: Elaboracién propia

3.7.  Técnicas e Instrumentos de Recolecciéon de Datos
Para recolectar datos de la presente investigacion se utilizd como
técnicas e instrumentos a lo siguiente:
a. Tecnicas:
- Recoleccion de Datos: Consistio en recolectar datos primarios como
son los resultados del monitoreo de aire de los parametros medidos en
la evaluacion de la calidad del aire en el area de influencia del relleno

de seguridad de Tower and Tower afio 2022, cuyos parametros fueron
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3.8.

evaluados y analizados sobre la base de los Estdndares de Calidad
Ambiental de Aire (ECA).

- Luego se pasé a recolectar los datos secundarios, que consistié en la
revision de estudios previos, informes de monitoreo existentes y
estadisticas oficiales relacionadas con la calidad del aire, entre otros.

- Sistema de Anélisis: Se utilizaron métodos estandarizados segun la
normativa ambiental para la recoleccién y analisis de datos, lo que
permitio la comparacion coherente de los resultados con los Estandares
de Calidad Ambiental para el Aire (ECAS).

- Anélisis de Cumplimiento: El andlisis se centr6 en determinar si los
pardmetros de calidad del aire cumplen con los estdndares establecidos,
lo que se alinea con los objetivos de una investigacion descriptiva.

b. Instrumentos:

- Los estandares de calidad ambiental basado al Decreto Supremo N°
003-2017-MINAM.

- Reportes de resultados del monitoreo de la calidad del aire del area de
influencia del relleno de seguridad de Tower and Tower afio 2022.

Técnicas de Procesamiento y Analisis de Datos
Las técnicas de procesamiento y analisis de datos consisten en un
conjunto de acciones que se deben seguir para obtener la informacidn necesaria
y se componen de lo siguiente:
- Se realizd la gestion administrativa con los directivos del relleno de
seguridad de Tower and Tower, esto fue para poder efectuar una serie de

coordinaciones administrativas y se nos proporcione la informacion
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3.9.

requerida (Informe de resultados del monitoreo de la calidad del aire del
area de influencia.

- Se efectud la sistematizacion de los datos que se obtuvieron, a través de
tablas y graficos que servirian de base para el analisis.

- Se realizo el andlisis e interpretacion de los resultados confrontados con
la normativa ambiental pertinente (ECA para Aire), para poder identificar el
cumplimiento de estas en el medio ambiente y salud ambiental.

- Comparacién con Estandares: Se efectud la evaluacion de los resultados
obtenidos en relacion con los Estandares de Calidad Ambiental para el Aire
(ECAS) como el Decreto Supremo N° 003-2017-MINAM., establecidos por
el Ministerio del Ambiente del Peru, determinando de esta manera el grado
de cumplimiento.

Orientacion ética filosofica y epistémica

La presente investigacion se ejecutd cumpliendo lo recomendado por
grados y titulos de la Universidad Nacional Daniel Alcides Carrién y
especificamente por grados y titulos de la facultad de ingenieria. Asi mismo por
otras consideraciones importantes que a continuacion se presenta:

La orientacion ética de la investigacion sobre la calidad del aire en el
relleno de seguridad de Tower and Tower debe ser guiada por principios de
responsabilidad social, transparencia, equidad, proteccion de la salud y del
medio ambiente, asegurando que se tomen decisiones informadas y responsables
que beneficien tanto a la comunidad local como al ecosistema en su conjunto.
También debe promover la participacion activa de la poblacion, garantizando
que sus derechos sean respetados en todo momento y que los resultados se

utilicen para generar un impacto positivo y duradero.
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La investigacion se adhirio a las normativas éticas y legales locales e
internacionales relacionadas con la proteccion ambiental y la salud pablica. Esto
incluye el cumplimiento de regulaciones sobre el monitoreo de la calidad del
aire, la gestion de datos personales y la participacion comunitaria en
investigaciones cientificas.

Proteccion de la Confidencialidad, la informacion recogida es utilizada
solo para los fines de la investigacion y no debe divulgarse sin el consentimiento
de las personas involucradas.

La equidad es otro aspecto importante en la ética de esta investigacion.
Dado que las comunidades cercanas al relleno de seguridad pueden ser
vulnerables a los impactos negativos de la contaminacién, es crucial que el
estudio considere de manera equitativa a todos los grupos de la poblacién,
especialmente aquellos més vulnerables, como nifios, ancianos, y personas con
problemas respiratorios o enfermedades crénicas. Ademas, los resultados deben
ser accesibles a todas las partes interesadas, sin discriminacion.

La transparencia en la presentacion de los resultados es otro principio
ético clave. Por ello fue fundamental informar de manera clara y honesta sobre
los hallazgos, incluso si los resultados muestran que los niveles de
contaminacion son elevados o que el relleno sanitario esta contribuyendo de
manera significativa a la contaminacion del aire. Los resultados no fueron
manipulados ni omitidos para ajustarse a intereses comerciales, politicos o de
otra indole.

Asimismo, esta investigacion estd estructurada y ofrece informacion
significativa sobre un tema de gran interés para la poblacion de estudio, asi

como para los gobiernos local y regional. Los datos recopilados provienen de
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fuentes primarias confiables y se elaboraron de acuerdo con el esquema
proporcionado por la UNDAC, a través del &rea de grados y titulos. Los
resultados y la discusion se presentaron en funcion de los objetivos planteados,
los resultados obtenidos y las hip6tesis de la investigacion, también se respetd en
todo momento los derechos de autor ya se citaron todas las investigaciones
utilizadas en la presente y afirmo que se trata de una investigacion Unica,

necesaria y relevante.
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4.1.

CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

Descripcion del trabajo de campo

a.

Ubicacion de la zona a investigar

El relleno de seguridad de Tower and Tower se ubica en la Quebrada Cruz
de L&zaro Seco - Sector Lomas de Huatiana a 8 km de la localidad de
Chincha Alta; provincia de Chincha

Accesibilidad

Para llegar a la zona de estudio partiendo desde la ciudad de Lima, tomando
la carretera al sur del Peru, esta via asfaltada, llegando a Chincha — Ica (a
200 km. al sur de Lima), es desde punto nos traslad6 a 6 Km hasta la
localidad de Chincha Alta y desde punto nos traslados por la via de acceso
afirmado hasta la Quebrada Cruz de Lazaro Seco en una distancia de 8 Km.
Descripcion del relleno de seguridad de Tower and Tower

Tower and Tower S.A. es una compafiia Peruana fundada en Lima el 13
enero de 1997 por el Ing. Mecénico José Huerta Alatrista cuenta con més de

25 afios de experiencia en el cuidado y proteccion del Medio Ambiente,
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reflejada en la gestion de tratamiento y recuperacion de bases de lubricantes

para su reaprovechamiento energético, también brinda una gestion integral

de residuos como: Recoleccion, transporte, valorizacion, tratamiento y

disposicion final de residuos solidos y liquidos del &mbito no municipal en

su propio Relleno de Seguridad ubicado en la provincia de Chincha,

departamento de Ica — PerQ. (Tower y Tower, 2020).

En el afio 1997 inicia sus operaciones como empresa de recuperacion de
lubricantes usados.

En el afio 2005 inicio sus operaciones de prestacion de servicios en
recoleccion, transporte, tratamiento de residuos solidos dirigido a las
empresas productivas y de servicios.

En el afio 2011 inici6 su proyecto de instalacion de la planta de
tratamiento y relleno de seguridad ubicado en Chincha Alta — Chincha —
Ica, con una capacidad de procesamiento de 450 TN/dia de residuos
peligrosos y no peligros generados en las actividades productivas y de
Servicios.

El 23 de agosto de 2012 mediante R.D. 1321-2012/DEPA/DIGESA/SA
recibe la aprobacién del estudio de impacto ambiental detallado,
instrumento principal de gestion ambiental durante el tiempo de vida
del proyecto.

El 13 de marzo de 2013 mediante R.D. 0448-2013/DEPA/DIGESA/SA
recibe la aprobacién del Proyecto de infraestructura de la planta de

tratamiento y relleno de seguridad con vigencia de 5 afios.
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4.2.

El 14 de junio del 2013 mediante informe N° 1406-2013/DSB/DIGESA
aprobaron la reinscripcion del registro de EPS-RS EPJB-833.13 con
alcance de recoleccion y transporte de residuos solidos no peligrosos.

El 23 de octubre del 2013 mediante informe N° 2617-
2013/DSB/DIGESA aprobaron la ampliacion de servicios del registro
de EPS-RS EPJB-833.13 con alcance de recoleccion, transporte,
tratamiento y disposicion final de residuos sélidos peligrosos.

Por la experiencia adquirida en el 2014, se construye el primer almacén
de materiales o productos peligrosos para ofrecer el servicio de
almacenaje de productos peligrosos e insumos quimicos y bienes
fiscalizados (IQBF), cuenta con todas las autorizaciones que la ley

exige.

Presentacion, analisis e interpretacion de resultados
4.2.1. Resultados de la Calidad de Aire en el area de influencia del Relleno

de Seguridad de Tower and Tower

El monitoreo se realizé desde el 30 de junio del 2022 hasta el 05 de julio

del 2022, teniendo los siguientes resultados:
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a. Resultado de PM 10

Tabla 13. Resultado de PM 10

Fecha de Tiempo de Concentracion 24 Horas (ng/m3)
Muestreo Muestreo
(horas) A-01 Barlovento A-02 Sotavento
30/06 al 01/07/2022 24 63.69 43.14
01 al 02/07/2022 24 62.33 44.83
02 al 03/07/2022 24 64.35 43.29
03 al 04/07/2022 24 62.82 42.98
04 al 05/07/2022 24 62.89 44.43
Estandar Nacional de Calidad
Ambiental para Aire (ECA) 100
D.S. N.°003-2017-MINAM

Fuente: Ecology Lab

Grafico 1. Concentraciones en 24 horas de PM 10
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Interpretacion de resultados

Las concentraciones registradas de material particulado menor a 10 micras
(PM10), en el &rea de influencia del relleno de seguridad de Tower and
Tower en la estacion A — 01 (Barlovento) fue en intervalo de 62.33 pg/m3 a
64.35 pg/m3, en la estacion A — 02 (Sotavento) fue en intervalo de 42.98
pug/m3 a 44.83 ug/m3, dichos valores se encuentran por debajo del limite de
100.00 pg/m3 para 24 horas, establecido en el Estdndar Nacional de Calidad
Ambiental para Aire segun D.S. N°003-2017-MINAM, para mas detalle de
los resultados se adjunta los informes de ensayo (ver anexos) de la presente
investigacion.

b. Resultado de PM 2.5

Tabla 14. Resultado de PM 2.5

Tiempo de

Fecha de Concentracion 24 Horas (pg/m3)
Muestreo Muesiree A-01 Barlovento A-02 Sotavento
(horas)

30/06 al 01/07/2022 24 21.13 22.00
01 al 02/07/2022 24 23.24 21.28
02 al 03/07/2022 24 23.10 21.95
03 al 04/07/2022 24 22.77 21.40
04 al 05/07/2022 24 22.40 20.53

Estandar Nacional de Calidad Ambiental

para Aire (ECA) 50

D.S. N.°003-2017-MINAM

Fuente: Ecology Lab
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Gréfico 2. Concentraciones en 24 horas de PM2.5
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Interpretacion de resultados

Las concentraciones registradas de material particulado menor a 2.5 micras
(PM2.5), en el area de influencia del relleno de seguridad de Tower and
Tower en la estacion A — 01 (Barlovento) fue en intervalo de 21.13 pg/m? a
23.24 ug/m®y, en la estacion A — 02 (Sotavento) fue en intervalo de 20.53
ng/m® a 22.00 ug/m3, dichos valores se encuentran por debajo del limite de
50.00 pg/m3 para 24 horas, establecido en el Estandar Nacional de Calidad
Ambiental para Aire segun D.S. N°003-2017-MINAM, para mas detalle de
los resultados se adjunta los informes de ensayo (ver anexos) de la presente

investigacion.
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c. Resultado de Mono6xido de Carbono

Tabla 15. Resultado de Mondxido de Carbono (CO)

Fecha de Tiempo de Concentraciéon (pg/m3)
Muestreo Muestreo A-01 Barlovento | A-02 Sotavento
(Horas)
30/06 al 01/07/2022 8 129.75 83.63
30/06 al 01/07/2022 8 169.88 73.25
30/06 al 01/07/2022 8 155.50 72.25
01 al 02/07/2022 8 73.63 52.38
01 al 02/07/2022 8 103.75 66.63
01 al 02/07/2022 8 120.63 68.13
02 al 03/07/2022 8 62.00 63.25
02 al 03/07/2022 8 129.88 72.50
02 al 03/07/2022 8 158.25 67.50
03 al 04/07/2022 8 145.00 52.13
03 al 04/07/2022 8 147.50 57.38
03 al 04/07/2022 8 129.13 64.13
04 al 05/07/2022 8 118.38 70.50
04 al 05/07/2022 8 118.25 69.38
04 al 05/07/2022 8 132.00 75.13

Estandar Nacional de Calidad Ambiental

para Aire (ECA)
D.S. N.2003-2017-MINAM

Fuente: Ecology Lab

8 Horas
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Grafico 3. Resultado de Monoxido de Carbono
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Interpretacion de resultados

Las concentraciones registradas de monoxido de carbono (CO), en el area
de influencia del relleno de seguridad de Tower and Tower en la estacion A
— 01 (Barlovento) fue en intervalo de 62.00 pg/m®a 169.88 pg/mdy, en la
estacion A — 02 (Sotavento) fue en intervalo de 52.13 pg/m® a 83.63 pg/m®,
dichos valores se encuentran por debajo del limite de 10 000.00 pug/m?® para
8 horas, establecido en el Estandar Nacional de Calidad Ambiental para
Aire segun D.S. N°003-2017-MINAM, para més detalle de los resultados se

adjunta los informes de ensayo (ver anexos) de la presente investigacion.
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d. Resultado de Diéxido de Nitrdgeno (NO2)

Tabla 16. Resultado de Dioxido de Nitrogeno

Fecha de Tiempo de Concentracion 24 Horas (ng/m3)
Muestreo Muesireo A-01 Barlovento A-02 Sotavento
(horas)
30/06 al 01/07/2022 24 1.10 0.54
01 al 02/07/2022 24 1.30 0.59
02 al 03/07/2022 24 1.12 0.52
03 al 04/07/2022 24 1.08 0.50
04 al 05/07/2022 24 0.90 0.60
Estdndar Nacional de Calidad
Ambiental para Aire (ECA) por 1 200
hora D.S. N.° 003-2017-MINAM

Fuente: Ecology Lab

Graéfico 4. Concentraciones en 24 horas de Didxido de Nitrogeno (NO2)
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Interpretacion de resultados

Las concentraciones registradas de dioxido de nitrégeno (NO2), en el area

de influencia del relleno de seguridad de Tower and Tower en la estacion A
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— 01 (Barlovento) fue en intervalo de 0.90 pg/m® a 1.30 pg/m3y, en la
estacion A — 02 (Sotavento) fue en intervalo de 0.50 pg/m® a 0.59 pg/m?,
dichos valores se encuentran por debajo del limite de 200.00 pg/m3 para 24
horas, establecido en el Estandar Nacional de Calidad Ambiental para Aire
segin D.S. N°003-2017-MINAM, para mas detalle de los resultados se
adjunta los informes de ensayo (ver anexos) de la presente investigacion.

e. Resultado de Diéxido de Azufre (SO2)

Tabla 17. Resultado de Didxido de Azufre (SOz)

Tiempo de

Fecha de Concentracion 24 Horas (ng/m3)
Muestreo uesireo A-01 Barlovento A-02 Sotavento
(horas)
30/06 al 01/07/2022 24 1.59 1.05
01 al 02/07/2022 24 1.08 1.05
02 al 03/07/2022 24 1.86 1.05
03 al 04/07/2022 24 1.80 1.05
04 al 05/07/2022 24 1.62 1.05
Estandar Nacional de Calidad Ambiental
para Aire (ECA) 250
D.S. N.°003-2017-MINAM

Fuente: Ecology Lab
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Graéfico 5. Concentraciones en 24 horas de Didxido de Azufre (SO2)
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Interpretacion de resultados

Las concentraciones registradas de dioxido de azufre (SOz), en el area de
influencia del relleno de seguridad de Tower and Tower en la estacion A —
01 (Barlovento) fue en intervalo de 1.08 pug/m® a 1.86 pug/m’ vy, en la
estacion A — 02 (Sotavento) fue en intervalo de 1.05 pg/m® a 1.05 pg/m®,
dichos valores se encuentran por debajo del limite de 250.00 pg/m?® para 24
horas, establecido en el Estandar Nacional de Calidad Ambiental para Aire
segun D.S. N°003-2017-MINAM, para méas detalle de los resultados se

adjunta los informes de ensayo (ver anexos) de la presente investigacion.
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f. Resultado de Sulfuro de Hidrégeno (H2S)

Tabla 18. Resultado de Sulfuro de Hidrogeno (H2S)

Fecha de Tiempo de Concentracion 24 Horas (ng/m3)
Muestreo uesireo A-01 Barlovento A-02 Sotavento
(horas)
30/06 al 01/07/2022 24 1.89 0.56
01 al 02/07/2022 24 1.98 0.56
02 al 03/07/2022 24 1.49 0.56
03 al 04/07/2022 24 151 0.56
04 al 05/07/2022 24 1.89 0.56
Estandar Nacional de Calidad Ambiental
para Aire (ECA) 250
D.S. N.°003-2017-MINAM

Fuente: Ecology Lab

Grafico 6. Concentraciones en 24 horas de Sulfuro de Hidrégeno (H2S)
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Interpretacion de resultados
Las concentraciones registradas de Sulfuro de Hidrogeno (H2S), en el area
de influencia del relleno de seguridad de Tower and Tower en la estacion A

— 01 (Barlovento) fue en intervalo de 1.49 pg/m3 a 1.98 pg/m®y, en la
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estacion A — 02 (Sotavento) fue en intervalo de 0.56 pug/m® a 0.56 pg/m?,

dichos valores se encuentran por debajo del limite de 250.00 pg/m® para 24

horas, establecido en el Estandar Nacional de Calidad Ambiental para Aire

segin D.S. N°003-2017-MINAM, para mas detalle de los resultados se

adjunta los informes de ensayo (ver anexos) de la presente investigacion.

g. Resultado de Compuestos Orgénicos Volatiles (VOC)

Tabla 19. Resultado de Compuestos Orgénicos Volatiles (VOC)

Fecha Estaciones | Benceno | Tolueno | Etilbenceno | m p-xileno | o-xileno | Estireno
30/06 al A.-01
0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
01/07/2022 | Barlovento
01 al A.- 02
0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
02/07/2022 | Sotavento
02 al A.-01
0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
03/07/2022 | Barlovento
03 al A.-02
0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
04/07/2022 | Sotavento
04 al A.-01
0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
05/07/2022 | Barlovento

Fuente: Ecology Lab

Grafico 7. Concentraciones en 24 horas de Compuestos Organicos Volatiles
(VOC)
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Interpretacion de resultados
Las concentraciones registradas de Compuestos Organicos Volatiles (VOC),
en el area de influencia del relleno de seguridad de Tower and Tower en la
estacion A — 01 (Barlovento) y en la estacion A — 02 (Sotavento) los VOC
como son el benceno, tolueno, etilbenceno,  m p-xileno, o-xileno y
estireno los valores se encuentran por debajo del limite de 2 pg/m® para 24
horas, establecido en el Estandar Nacional de Calidad Ambiental para Aire
segun D.S. N°003-2017-MINAM, para mas detalle de los resultados se
adjunta los informes de ensayo (ver anexos) de la presente investigacion.
4.2.2. Resultado de los parametros ambientales en el area de influencia del
relleno de seguridad de Tower and Tower

El monitoreo se realizo desde el 30 de junio del 2022 hasta el 05 de julio
del 2022, teniendo los siguientes resultados.

La caracterizacién de parametros meteoroldgicos de la zona de estudio se
baso en informacidn registrada por una estacion meteoroldgica portatil Modelo
Davis Vantage Pro 2. Los parametros meteorolégicos analizados, por esta
estacion son velocidad y direccion del viento. En la siguiente tabla 19 se muestra
el resumen de los valores medidos por la estacion meteoroldgica durante los
monitoreos realizados, asimismo se puede apreciar que la direccién del viento
predomina hacia el suroeste (SO) segun la rosa de viento que se puede visualizar

en el grafico 8.
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Tabla 20. Resultado de Pardmetro Meteoroldgicos obtenidos en los puntos de

Monitoreo
Velocidad del viento Direccion del viento
Fecha Min Prom Max Min Prom Max
30/06 al 01/07/2022| 1 2.49 4.9 58.0 166.4 210.0
01 al 02/07/2022 0.4 1.78 4.5 72.0 188.4 265.0
02 al 03/07/2022 0.3 2.05 4.3 45.0 199.7 289.0
03 al 04/07/2022 0.7 2.13 3.9 89.0 207.8 289.0
04 al 05/07/2022 0.3 2.25 4.7 15.0 179.2 355.0

Fuente: Ecology Lab

Grafico 8. Rosa de Viento
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Fuente: Ecology Lab

4.2.3. Resultados de las emisiones atmosféricas en la planta y oficina del

relleno de seguridad de Tower and Tower

El monitoreo se realiz6 desde el 30 de junio del 2022 hasta el 05 de julio
del 2022, teniendo los siguientes resultados. Los gases de emisiones
atmosféricas monitoreados y captados fue en el grupo de electrégenos de la
planta y oficina.

A continuacién, se muestran las concentraciones de NO, NO., NOx,
Monoéxido de Carbono y Oxigeno, Dioxido de Azufre, obtenidas en el punto de

monitoreo. (Ver anexos donde se presenta el informe de ensayo correspondiente

y las fotos respectivas).
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Tabla 21. Resultado de Gases de Emisiones Atmosféricas

Oxigeno| Mondxidode | Dioxido de Oxido de Didxido de Oxidos de
Estacion de | Fecha de |Caudal
02 Carbono (CO) | Azufre (SO2) | Nitrogeno (NO) | Nitrogeno (NO2) | Nitrogeno (NOx)
monitoreo | Muestreo | m%h
% mg/m?3 mg/m3 mg/m3 mg/m?3 mg/m3
E-01 25/03/2022 | 0.054 17.48 99.56 2.86 266.5 32.92 300.12
LMP (mg/m3) -- -- 400 2000 460 460 460

Fuente: Ecology Lab
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Graéfico 9. Concentraciones en Mondxido de Carbono (CO)

Monodxido de Carbono (CO)

0 Mondxido de Carbono (CO)

400 Normativa

~ 350 | Venezolana(Decreto |
£ 200 N° 638) a 400 mg/m3 /;
% 250
§ 200
£ 150
S 100

50

E-O01

Estacion de monitoreo

Fuente: Ecology Lab

Interpretacion de resultados

Las concentraciones registradas de Mondxido de carbono (CO),
monitoreados y captado en el grupo electrégenos de planta y oficina de Tower
and Tower en la estacion E-01 para el parametro mondxido de carbono (CO) la
concentracion es de 99.56 mg/m? lo cual se encuentran por debajo del limite de
400 mg/md, establecido en el segiin Environmental, health, and safety general
guidelines (2007), Normativa Venezolana (Decreto N° 638), para mas detalle de
los resultados se adjunta los informes de ensayo en anexos de la presente

investigacion.
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Graéfico 10. Concentraciones en Dioxido de Azufre (SO2)

Dioxido de Azufre (SO2)

O Dioxido de Azufre (SO2) mg/m3

Environmental,

2000 health, and safety
" | generalguidelines |
£ 1500 L (2007)a 2000 mg/m3
1000

500

Concentracion mg

E-01

Estacion de monitoreo

Fuente: Ecology Lab

Interpretacion de resultados

Las concentraciones registradas de Didxido de Azufre (SOy),
monitoreados y captado en el grupo electrégenos de planta y oficina de Tower
and Tower en la estacion E-01 para el parametro Didxido de Azufre (SO>) la
concentracion es de 2.86 mg/m? lo cual se encuentran por debajo del limite de
2000 mg/m3, establecido en el segin Environmental, health, and safety general
guidelines (2007), Normativa Venezolana (Decreto N° 638), para mas detalle de
los resultados se adjunta los informes de ensayo ver anexos de la presente

investigacion.
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Grafico 11. Concentraciones en Oxido de Nitrégeno (NO), Di6xido de
Nitrégeno (NO2) y Oxidos de Nitrogeno (NOx)

Oxido de Nitrégeno (NO), Diéxido de Nitrégeno (NO2), Oxidos de Nitrégeno

(NOx)
OE-01
460 i Environmental, health, and
410 i safety general guidelines
o 360 (2007) a 460 mg/m3
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€
e 260
‘s 210
o
€ 160
(]
S 110
(o]
© 60
10 —
-40 Oxido de Nitrégeno (NO) Diéxido de Nitrégeno (NO2)  Oxidos de Nitrégeno (NOx)
Parametros

Fuente: Ecology Lab

Interpretacion de resultados

Las concentraciones registradas para Oxido de Nitrogeno (NO), Diéxido
de Nitrogeno (NO2), Oxidos de Nitrogeno (NOx), monitoreados y captado en el
grupo electrégenos de planta y oficina de Tower and Tower en la estacion E-01
para el parametro Didxido de Azufre (SO2) la concentracion es de 266.5 mg/m?,

32.92 mg/m® y 300.12 mg/m? lo cual se encuentran por debajo del limite
de 460 mg/m?®, establecido en el segiin Environmental, health, and safety
general guidelines (2007), Normativa Venezolana (Decreto N° 638), para mas
detalle de los resultados se adjunta los informes de ensayo en el Anexo N° 01 de

la presente investigacion.
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4.2.4. Resultado de ruido ambiental en el area de influencia del relleno de

seguridad de Tower and Tower

El monitoreo se realizé desde el 30 de junio del 2022 hasta el 05 de julio
del 2022, teniendo los siguientes resultados.

En las tablas 21 y 22 se presentan los resultados de niveles de ruido
medidos en horario diurno y nocturno en los puntos de monitoreo, en el anexo 2
se presenta el informe de ensayo.

Tabla 22. Niveles de Ruido — Horario Diurno (07:01 a 22:00 horas)

Punto de Niveles de Ruido Ambiental dB(A)
Fecha Hora
Medicion Maximo Minimo LaegT
R-01 13:15 62.92 40.30 45.06
05/07/2022
R-02 14:35 79.84 30.20 62.16

Estandares Nacionales de Calidad Ambiental de Ruido para Zona

80
Industrial segiin D.S. N° 085-2003-PCM

Fuente: Ecology Lab

Tabla 23. Resultado de Niveles de Ruido — Horario Nocturno (22:01 a 07:00

horas)
Punto de Niveles de Ruido Ambiental dB(A)
Fecha Hora
Medicion Maximo Minimo LaeqT
R-01 23:25 49.84 30.70 37.48
05/07/2022
R-02 22:00 20.40 59.88 43.30
Estdndares Nacionales de Calidad Ambiental de Ruido para Zona Industrial
70
segun D.S. N° 085-2003-PCM

Fuente: Ecology Lab

En los Gréficos 12 y 13 se presentan los valores obtenidos para horario

diurno y nocturno durante el monitoreo realizado.
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Graéfico 12. Niveles de Ruido Ambiental — Turno Diurno (07:01 a 22:00 horas)

Niveles de ruido ambiental diurno

80 D.S. N® 085-2003-MINAM: 80

LAeqT

Niveles de Ruido Ambiental dB(A)

)
o

-
o

Punto de medicién

Fuente: Ecology Lab

Interpretacion de resultados

Para el turno de horario diurno en todas las estaciones monitoreadas
presentan resultados por debajo del Estandar de Calidad Ambiental para ruido,
aplicable para Zona Industrial, segun D.S. N° 085-2003-PCM que corresponde a
80.00 dB(A).

Gréfico 13. Niveles de Ruido Ambiental — Turno Nocturno (22:01 a 07:00
horas)

Niveles de ruido ambiental diurno

80 D.S. N® 085-2003-MINAM: 80

LAeqT

Niveles de Ruido Ambiental dB{A)

Punto de medicién

Fuente: Ecology Lab
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4.3.

Interpretacion de resultados

Para el turno de nocturno en todas las estaciones monitoreadas presentan
resultados por debajo del Estandar de Calidad Ambiental para ruido, aplicable
para Zona Industrial, segun D.S. N° 085-2003-PCM que corresponde a 70.00
dB(A).

Prueba de hipotesis
4.3.1. Prueba de Hipotesis Descriptivamente

La hipotesis inicial de la investigacion fue como se menciona a
continuacion:

Hipotesis General: La calidad del aire en el area de influencia del
relleno de seguridad de Tower and Tower; ubicado en el distrito de Chincha
Alta; provincia de Chincha, cumple con el Decreto Supremo N° 003-2017-
MINAM.

Entonces del monitoreo y analisis de las muestras realizadas y explicadas
en el proceso de ejecucion de la tesis se pudo determinar que la calidad del aire
en el area de influencia del relleno de seguridad de Tower and Tower; ubicado
en el distrito de Chincha Alta; provincia de Chincha CUMPLE con el Decreto
Supremo N° 003-2017-MINAM por lo tanto la investigacion planteada al inicio
es aceptada.

Asimismo, se constatd que los tipos de residuos para disposicion final en
el relleno de seguridad de Tower and Tower; ubicado en el distrito de Chincha
Alta; provincia de Chincha son los residuos peligrosos, Biocontaminados y
también se dispone residuos no peligrosos, asimismo se investigd que no se

acepta residuos radiactivos.
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4.4,

Las poblaciones més cercanas en el area de influencia del relleno de
seguridad de Tower and Tower; es la poblacion de Lomas de Huatiana a 8 km
desde la zona del proyecto por lo que se acepta la hipotesis especifica planteada.
Discusion de Resultados

Los residuos sélidos especialmente peligrosos en la actualidad deben ser
dispuestos de manera mas correcta a fin que no genere efectos segundarios al
entorno especialmente en la calidad del aire y no genere lixiviados que podria
afectar recursos de aire, suelo y agua, es por ello de la importancia de evaluacién
de la calidad de aire ya que a la fecha poco se desconoce si los rellenos de
seguridad podrian estar generando riesgos de impacto al entorno de donde estas
estan ubicados.

Para ello se identificaron estaciones de monitoreo establecidos de
acuerdo al estudio previamente realizado y fueron ubicados con la ayuda de una
unidad portatil de posicionamiento global (GPS), principalmente cumpliendo y
identificado siempre dos estaciones de monitoreo como son barlovento y
sotavento.

Asimismo, se considerd el monitoreo de los parametros meteoroldgicos
para evaluar si el viento podria estar arrastrando contaminantes y hacia a donde
lo cual se determind que direccion del viento esta al suroeste, lo cual hacia esta
zona se encuentra areas desérticas y no se tiene actividad poblacional o zonas de
vida que podria estar afectando.

De ello se pudo determinar en los resultados calidad de aire para los
parametros en las Particulas: PM10, PM2.5 y para gases: CO, NO2, SO2, H2S,
VOC, estas antes mencionadas cumple con lo establecido en el Estandar

Nacional de Calidad Ambiental para Aire segun D.S. N°003-2017-MINAM.
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Para el caso de las emisiones en las concentraciones de NO, NO2, NOX,
Mondxido de Carbono y Oxigeno, Dioxido de Azufre, obtenidas en el punto de
monitoreo cumple con la normativa no peruana, que segun Environmental,
health, and safety general guidelines (2007), Normativa Venezolana (Decreto N°
638).

Para el ruido Para el turno diurno y nocturno en todas las estaciones
monitoreadas presentan resultados por debajo del Estandar de Calidad
Ambiental para ruido, aplicable para Zona Industrial, segin D.S. N° 085-2003-

PCM que correspondiente a 80.00 dB y .70.00 dB respectivamente.
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CONCLUSIONES

Basandonos en la informacion proporcionada sobre la investigacion titulada

“Evaluacion de la calidad del aire en el area de influencia del relleno de seguridad de

tower and tower; ubicado en el distrito de chincha alta; provincia de chincha - 20227,

podemos extraer las siguientes conclusiones importantes:

Concluido la investigacion que los residuos sélidos especialmente peligrosos en la
actualidad deben ser dispuestos de manera mas correcta a fin que no genere efectos
segundarios al entorno especialmente en la calidad del aire y no genere lixiviados
que podria afectar recursos de aire, suelo y agua.

Al finalizar la investigacion se determind posterior de realizar el monitoreo y
andlisis de muestra realizadas y explicadas en el proceso de ejecucion de la tesis, se
pudo determinar que la calidad del aire en el area de influencia del relleno de
seguridad de Tower and Tower; ubicado en el distrito de Chincha Alta; provincia
de Chincha, Cumple con el Decreto Supremo N° 003-2017-MINAM.

De ello se pudo determinar en los resultados calidad de aire para los parametros en
las Particulas: PM10, PM 2.5y para gases: CO, NO2, SO2, H2S, VOC, estas antes
mencionadas cumple con lo establecido en el Estandar Nacional de Calidad
Ambiental para Aire segun D.S. N°003-2017-MINAM, no presentando
contaminacion del aire en el &rea de influencia.

Para el caso de las emisiones en las concentraciones de NO, NO2, NOX, Mondxido
de Carbono y Oxigeno, Diéxido de Azufre, obtenidas en el punto de monitoreo
cumple con la normativa no peruana, que segun Environmental, health, and safety
general guidelines (2007), Normativa Venezolana (Decreto N° 638).

Para el ruido en el turno diurno y nocturno en todas las estaciones monitoreadas

presentan resultados por debajo del Estandar de Calidad Ambiental para ruido,



aplicable para Zona Industrial, segiin D.S. N° 085-2003-PCM que correspondiente

a 80.00 dB y .70.00 dB respectivamente.



RECOMENDACIONES
El presente estudio recomienda lo siguiente:

Recomendamos que se debe realizar el monitoreo de manera anual minimo por
parte de la empresa Tower y Tower a fin de tomar medidas de plan de manejo en
caso pudiera generarse algun impacto al aire ya que esta recomendacion se debe a
que los residuos que llegan son constantes, diferente tipo, de diferente origen y de
diferente lugar, lo cual puede variar los resultados a cualquier momento.

Las poblaciones mas cercanas en el area de influencia del relleno de seguridad de
Tower and Tower; es la poblacién de Lomas de Huatiana a 8 km, lo cual debe
definir su &rea de crecimiento poblacional ya que a la fecha esta creciendo hacia la
ruta del relleno de seguridad, lo ue pone en riesgo la salud de la poblacion del &rea

de influencia.
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ANEXO |
INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE INFORMACION
Informes de Ensayo
P e (& )

CON REGISTRON® LE-169

ECOLOGY LAB

INFORME DE ENSAYO N° 22031
[+

Cliente Tower and Tower S.A

Direccion del Proyecto 205 km al Sur de Lima, Chincha - Ica

Solicitado Por Tower and Tower S.A

Referencia EC022-035-CT/EAC TOWER AND TOWER SA. -
MONITOREQ AMBIENTAL

Proyecto Programa de Adecuacion y Manejo Ambiental de I3 Planta de
Tratamiento de Residuos Solidos y Relleno de Seguridad en las
Lomas de Huatiana

Monitoreo realizado por Departamento de laboratorio de Ecology, Research and
Mentoring Sociedad Comercial de Responsabilidad Limitada -
ER & M SRL

Matriz Aire

Lugar del monitoreo 205 km al Sur de Lima, Chincha Alta

Fecha inicio de! monitoreo 30/06/2022

Fecha final del monitoreo 05/07/2022

Fecha de Emision del Informe de Ensayo 08/07/2022

Estacon| Ubicacén de laestacionde | 00 Egmmais"eiwﬁ‘?

monitoreo z 4

Procedimiento y Plan de monitoreo automaticos”
Plan de monitoreo N° 0031-22

L
ECO-FT-008 V08 Pagina 1 de 33

Fecha: 23/06/2022
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Calle Manuel Gonzales Otaechea 482, San Isidro - Lima Teléfono 004 342 358



LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL — DA
CON REGISTRO N° LE -169

INFORME DE ENSAYO N° 22031
I. Resultados
Estacion de Monitoreo A-01 (Barlovento)
Fecha de inicio de Moniforeo 3000612022

Hora de inicio de Monitoreo 08:00

Cadigo de Laboratorio 22031
LD. 1.06 0.56 0.027 0.1

Unidad pgim? yo/m?® mgim? ng/m’*

Matriz Alre
Fecha Hora 502 H2S co Hg
30/06/2022 09:00 1.87 3.84 0.127 <0.1
30/06/2022 10:00 152 311 0.143 <01
30/06/2022 11:00 1.73 3.04 0.084 <01
30/06/2022 12:00 1.74 295 0.073 <01
30/06/2022 13:00 218 2.36 0.061 <0.1
30062022 14:00 147 21 0.226 <01
30/06/2022 15:00 1.07 2.56 0.171 <01
30/06/2022 16:00 1147 207 0.153 <01
30/06/2022 17:00 254 209 0.247 <0.1
30/06/2022 18:00 1.81 202 0.168 A
30/06/2022 19:00 148 222 0.163 <01
30/06/2022 20:00 1.15 206 0.164 <01
30/06/2022 21:00 25 <Fii 0177 <0.1
3010612022 22:00 1.60 1.02 0.193 <0.1
30/06/2022 2300 1.20 1.09 0.134 <01
0110712022 00:00 1.35 1.17 0.113 <01
01/07/2022 01:00 152 1.28 0.104 <0.1
01/07/2022 02:00 1.86 1.14 0.180 <0.1
0110712022 03.00 147 063 0.162 <0.1
010712022 04:00 1.11 0.70 0.197 <0.1
0110712022 05:00 198 0.66 0.168 <01
01/07/2022 06:00 1.08 0.70 0.183 <01
01/07/2022 07:00 152 1.27 0.109 <0.1
0110712022 08:00 1.84 203 0.141 <01
Promedio por 24 horas 1.59 189 0.15 0.1

LD Limite de defeccidn
*¢' = Menor queel LD,
ECO-FT-006 V08

Fecha: 23/08/2022

Pagina 2 de 33




LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRO N° LE-169

INFORME DE ENSAYO N° 22031
Estacion de Monitoreo A-01 (Barlovento)
Fecha de inicio de Monitoreo 3010612022
Hora de inicio de Monitoreo 08:00
Codigo de Laboratorio 22031
LD. 1.05 0.56 0.027 0.1
Unidad pgim® pgim? mg/m* ng/im?
Matriz Aire
Fecha Hora 502 H23 CcO Hg
01/07/2022 09:00 1.80 3.07 0.047 <0.1
0110712022 10:00 <1.05 349 0.092 <01
01/07/2022 11:00 <1.05 278 0.072 <0.1
01/07/2022 12:00 1.11 0.14 0.070 <01
0100712022 13:00 1.08 144 0.067 <0.1
01/07/2022 14:00 1.45 3.30 0.088 <0.1
01/07/2022 15:00 113 276 0.075 <0.1
01/07/2022 16:00 1.29 2.50 0.077 <0.1
0100712022 17:00 1.23 271 0.131 0.1
01/07/2022 18:00 1.40 3.26 0.157 <0.1
0110712022 19:00 1.05 1.05 0.103 <0.1
0110712022 20:00 1.08 0.33 0.112 <0.1
010712022 21.00 1.26 165 0.087 <0.1
01/07/2022 2200 1.15 1.60 0.087 <0.1
0110712022 23.00 <1.05 258 0.064 <0.1
0200712022 00:00 <1.05 0.88 0.078 <0.1
020772022 01:00 1.60 3.39 0.032 <0.1
0200712022 02:00 <1.05 1.36 0073 <0.1
0200712022 03:.00 <1.08 133 0.104 <0.1
0210712022 04:00 1.10 293 0.101 <0.1
0200712022 05:00 1.14 0.40 0.158 <0.1
0200772022 06:00 <1.05 1.56 0172 <01
0200712022 07:00 1.21 224 0.197 <0.1
020712022 08:00 1.07 0.74 0.128 <01
Promedio por 24 horas 1.08 1.98 0.10 01
LD.: Liite de deteccion
< = Nenor que el LD
ECO-FT-008 V08

Fecha: 23/08/2022

Pagina 3 de 33




LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREINTACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE-169

INFORME DE ENSAYO N° 22031
Estacion de Monitoreo A-01 (Barlovento)
Fecha de inicio de Monitoreo 30/06/2022
Hora de inicio de Monitoreo 08:00
Codigo de Laboratorio 22031
L.D. 1.05 0.56 0.027 0.1
Unidad pg/m* pgim* mg/m* ngfm®
Matriz Alre
Fecha Hora S02 H2S Co Hg
0210712022 09:00 1.78 158 0.073 <0.1
02/07/2022 10:00 1.58 3.18 0.052 <01
02/07/2022 11:00 1.9 0.89 0.027 <01
02/07/2022 12:00 2.27 117 0.054 <01
020712022 13:00 2.33 0.20 0.065 <0.1
02/07/2022 14:00 1.87 242 0.066 <01
02/07/2022 15:00 158 200 0.083 <01
0210712022 16:00 1.78 051 0.076 <0.1
02/07/2022 17:00 1.89 1.24 0.101 <01
020712022 18:00 1.62 046 0.138 <01
02/07/2022 19:00 1.55 281 0127 <01
02/07/2022 20:00 1.46 1.76 0.097 <01
02/07/2022 21:.00 1.59 030 0.145 <01
02/07/2022 22:00 1.61 1.19 0.132 <01
02/07/2022 23:.00 1.72 1.96 0.145 <01
03/07/2022 00:00 1.92 1.06 0.154 <01
03/07/2022 01:00 220 245 0.198 <01
03/07/2022 02:00 1.93 0.91 0.146 <01
03/07/2022 03:00 238 142 0.165 <01
03/07/2022 04:00 1.73 143 0.145 <01
03/07/2022 05:00 2.53 1.568 0.198 <01
03/07/2022 06:00 1.65 2.24 0.154 <01
03/07/2022 07:00 1.85 2.21 0.104 <01
03/07/2022 08:00 1.69 0.84 0.156 <01
h 1.86 149 012 04

LD:: Limite de deteocion
<" =Menorque el LD.

ECGO-FT-006 V08
Fecha: 23/06/2022

Péagina 4 de 33



LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL

ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL — DA
CON REGISTRO N° LE-169

INFORME DE ENSAYO N° 22031
Estacion de Monitoreo A-01 (Barlovento)
Fecha de inicio de Monitoreo 30/06/2022

Hora de inicio de Monitoreo 08:00

Codigo de Laboratorio 22031
LD. 1.05 0.56 0.027 0.1

Unidad pa/m? L/’ maim? no/m®

Matriz Aire
Fecha Hora 502 H28 co Hg
030712022 09:00 1.55 0.13 0.145 <0.1
03/07/2022 10:00 219 117 0.165 <01
03/07/2022 11:00 206 242 0.114 <0.1
03/07/2022 12:00 152 3.00 0.149 <0.1
03/07/2022 13:00 210 299 0.151 <01
03/07/2022 14:00 181 317 0.114 <01
03/07/2022 15:00 230 049 0.157 <01
03/07/2022 16:00 2.06 0.5 0.165 <01
03/07/2022 17:00 215 0.89 0.145 <01
031072022 18:00 1.26 3.40 0.103 <00
03/07/2022 19:00 203 0.78 0.114 <01
03/07/2022 2000 164 0.04 0.198 <01
03/07/2022 2100 124 277 0.154 <04
03/07/2022 2200 1.88 1.93 0.132 <01
03/07/2022 23:00 141 0.40 0.189 <01
04107/2022 00:00 169 1.12 0.145 0.1
0410772022 0100 183 0.71 0.149 <01
04107/2022 0200 1.60 1.49 0.158 <01
04/07/2022 0300 153 182 0.142 0.1
0410712022 04:00 275 235 0.132 <01
04/07/2022 0500 193 057 0.130 0.1
041072022 06.00 176 2.21 0.108 <01
04/07/2022 07.00 204 0.27 0.102 <04
04107/2022 08.00 1.46 0.48 0.106 <0.1
Promedio _Dotld horas 1.80 1.51 0.14 0.1

LD Limite de deteccion
<" = Menor que el LD,
ECO-FT-008 Vs Pégina 5 de 33

Fecha: 23/06/2022




LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE - 169

INFORME DE ENSAYO N° 22031
Estacion de Monitoreo A-01 (Barlovento)
Fecha de inicio de Monitoreo 3000612022
Hora de inicio de Monitoreo 08:00
Cddigo de Laboratorio 22031
LD. 1.05 0.56 0.027 0.1
Unidad pg/m?® paim? mg/m® na/m*
Matriz Aire
Fecha Hora S02 H28 Cco Hg
04/07/2022 09:00 <1.05 0.93 0.151 <01
04/07/2022 10:00 1.80 0.8 0.132 <0.1
04/07/2022 11:00 1.46 314 0134 <0.1
04/07/2022 12:00 177 3.35 013 <041
04/07/2022 13:00 <1.05 3.23 0117 <01
04/07/2022 14:00 <1.05 0.75 0.102 <0.1
04/07/2022 15:00 1.25 0.11 0.097 <0.1
04/07/2022 16:00 192 0.61 0.083 <041
04/07/2022 17:00 <1.05 0.58 0.157 <01
04/07/2022 18:00 1.81 1.56 0.132 <0.1
04/07/2022 19:00 295 0.05 0.098 <0.1
04/07/2022 20:00 1.92 288 0.102 <01
04/07/2022 21:00 1.29 3.33 0.121 <01
04/07/2022 22:00 1.96 1.14 0.124 <0.1
04/07/2022 23.00 1.15 a2 0.116 <01
05/07/2022 00:00 1.82 294 0.096 <01
05/07/2022 01:00 1.26 1.88 0.085 <0.1
05/07/2022 02:00 1.84 1.29 0.094 <0.1
05/07/2022 03.00 1.28 295 0.106 <01
05/07/2022 04.00 <1.05 1.97 0.157 <01
05/07/2022 05:00 2.15 0.72 0.138 <0.1
05/07/2022 06:00 266 284 0.165 <0.1
05/07/2022 07:00 393 1.7 0.126 <01
05/07/2022 08:00 1.80 3.18 0.115 <0.1
Promedio por 24 horas 1.62 1.89 0.12 0.1
LD.: Limite de deteccion
“<’ = Menor que el LD,
S Pégina  de 3




LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITAGION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE - 169

INFORME DE ENSAYO N* 22031
Estacién de Monitoreo A-01 (Barlovento)
Fecha de inicio de Monitoreo 30/06/2022
Hora de inicio de Monitoreo 08:00
Cddigo de Laboratorio 2203
LD. 0.38 05 0.5

Unidad pgim? pgim® pgim?

Matriz Aire
Fecha Hora NO2 PM10 PM2.5
30/06/2022 09:00 0.64 63.33 18.46
30v06/2022 10:00 0.38 57.70 17.87
304062022 11:00 1.01 61.37 17.76
3000672022 12:00 1.02 54.08 17.07
30/06/2022 13:00 1.83 5840 2008
30/06/2022 14:00 1.81 53.78 18.76
30/06/2022 15:00 141 8412 18.88
30/06/2022 16:00 1.87 5249 18.97
30/06/2022 17:00 1.53 51.63 19.66
30/06/2022 18:00 1.28 7857 2452
30/06/2022 19:00 1.18 79.45 2531
30/06/2022 20:00 1.19 7298 2287
30/06/2022 21:00 1.93 7490 2459
30/06/2022 22:00 1.1 63.64 2273
30/06/2022 2300 143 7850 2485
01/07/2022 00:00 1.70 7941 24 65
01/07/2022 01:00 1.18 57.58 20.60
0110772022 02:00 1.11 §4.52 21.66
01/07/2022 03:00 0.37 54.39 21.70
01/07/2022 04:00 0.25 55.96 2194
01/07/2022 05:00 0.87 4784 20.03
01/07/2022 06:00 0.76 6252 20.88
01/07/2022 07:00 0.28 69.13 20.31
01/07/2022 08:00 0.23 72.23 23.06
Promedio por 24 horas 1.10 63.69 2113

L D:: Limite de deteccion
<= Menorque el LD
ECO-FT-008 V08 Pagina 7 de 33

Fecha: 23/08/2022




LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL — DA
CON REGISTRO N° LE-169

@ INACAL

INFORME DE ENSAYO N° 22031
Estacién de Monitoreo A-01 {Barlovento)
Fecha de inicio de Monitoreo 30/06/2022
Hora de inicio de Monitoreo 08:00
Cédigo de Laboratorio 22031
LD. 0.38 0.5 0.5

Unidad pgim? pg/m? pgim?

Matriz Aire
Fecha Hora NO2 PM10 PM2.5
01/07/2022 09:00 012 57.93 2143
01/07/2022 10:00 0.74 70.44 2547
01/07/2022 11:00 0.88 §4.95 2087
01/07/2022 12:00 1.38 67.63 21.56
01/07/2022 13:00 1.85 78.73 25.65
01/07/2022 14:00 1.76 68.46 2332
01/07/2022 15:00 1.74 62.77 2462
01/07/2022 16:00 1.95 81.50 27.32
01/07/2022 17:00 1.44 7295 2545
01/07/2022 18:00 1.20 76.08 2573
01/07/2022 19:00 233 6443 23.98
01/07/2022 20:00 284 76.62 2461
01/07/2022 21:00 283 6286 24.89
01/07/2022 2200 1.27 5370 2378
01/07/2022 23:00 145 4564 2124
0207/2022 00:00 1.46 54.94 2297
02/07/2022 01:00 1.57 50.87 22.65
02/07/2022 02:00 0.98 56.27 22497
0207/2022 (03:00 0.53 52.32 2154
Q20712022 04:00 0.72 57.40 21.45
02/07/2022 05:00 0.54 50.08 21.98
020712022 06:00 0.57 5547 2113
020712022 07:00 0.69 61.60 2145
020712022 08:00 0.28 52.38 2169
Promedio por 24 horas 1.30 62.33 2324

LD.: Limite de deteccion
°<" = Menor que el LD
ECO-FT-006 V08 Pagina 8 de 33

Fecha: 23/08/2022




LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRON° LE-169

@ |l|~f|:=ICAL

INFORME DE ENSAYO N° 22031
Estacion de Monitoreo A-01 (Barlovento)
Fecha de inicio de Monitoreo 30V06/2022
Hora de inicio de Monitoreo 08:00
Cddigo de Laboratorio 22031
LD. 0.38 05 05
Unidad paim? paim’ p/m’
Matriz Aire
Fecha Hora NO2 PM10 PM2.5
0210712022 09:00 0.53 51.91 22.38
0210712022 10:00 0.48 53.90 2265
0210712022 11:00 0.67 7266 23.55
0210712022 12.00 0.86 7460 245
0210712022 13.00 0.62 79.17 2553
0210712022 14:00 0.74 75.72 2565
0210712022 15:00 143 78.82 271.23
0210712022 16:00 1.25 75.74 26.98
0210712022 17:00 164 70.76 2154
0210712022 18:00 1.21 64.70 223
0210712022 19:.00 1.98 66.08 23.65
0210712022 20:.00 1.87 60.42 24.65
0210712022 21.00 1.83 72.19 23.78
0210712022 22:00 1.67 7208 2365
0210712022 23.00 1.35 51.35 2.4
Q3072022 00:00 1.76 74.85 2293
Q3072022 01.00 1.67 57.14 20.12
Q30712022 02:00 0.88 56.09 2178
030772022 03.00 0.93 67.82 21.32
Q30TI2022 04.00 0.82 53.15 21.86
Q30712022 05:00 0.74 4872 2217
Q30712022 06:00 0.67 4570 2165
030772022 07.00 0.63 48.26 21
Q30TI2022 08.00 0.54 71.64 21.05
Promedio por 24 horas 1.12 64.35 23.10
LD Limite de deteccion
* = Menorque el LD.
ECO-FT-008 V08

Fecha: 23/06/2022
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INAGCAL - DA
CON REGISTRO N° LE-169

@ INACAL

INFORME DE ENSAYO N° 22031
Estacion de Monitoreo 4-01 (Barlovento)
Fecha de inicio de Monitoreo 301062022
Hora de inicio de Monitoreo 08:00
Cddigo de Laboratorio 22031
LD. 0.38 0.5 05
Unidad pg/m? g/me poim?
Mariz Aire
Fecha Hora NO2 PMI0 PM25
03/07/2022 09:00 <038 52.82 21.65
030712022 10:00 052 8192 2197
03/07/2022 11.00 0.02 64.13 21.78
03/07/2022 1200 2.19 72.18 21.16
03/07/2022 13.00 1.34 78.54 2142
0a/07/2022 14.00 156 54,57 2254
030772022 15.00 0.78 55.75 2269
03/07/2022 16.00 0.98 57.88 22.26
03/07/2022 17.00 138 5474 217
03/07/2022 18.00 1.23 60.75 24.87
03/07/2022 19.00 1.69 77.01 25.36
03/07/2022 20:00 173 69.21 24.50
030712022 21:00 1.44 58.88 24 59
03/07/2022 2200 147 54.39 2131
03/07/2022 2300 0.95 57.53 2101
04/07/2022 00.00 082 59,62 21.88
04/07/2022 01:00 0.53 74.94 2243
04/07/2022 02:00 0.78 51.67 2207
04/07/2022 03.00 0.04 58.04 2231
04072022 04:00 0.72 56.38 2270
04/07/2022 05.00 0.54 4952 2377
04/07/2022 06:00 0.65 54.14 2291
04/07/2022 07:00 0.69 62.64 24.25
04/07/2022 08:00 089 60.01 2317
Promedio por 24 horas 1.08 62.82 211

LD Limite de detecsion

<" =Menorque el LD

ECO-FT-008 VO&
Fecha: 23/08/2022
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE - 169

AL
@ INA.C

INFORME DE ENSAYO N*® 22031
Estacion de Monitoreo A-01 (Barlovento)
Fecha de inicio de Monitoreo J0/06/2022
Hora de inicio de Monitoreo 08:00
Codigo de Laboratorio 22031
L.D. 0.38 05 0.5
Unidad paim’ pg/m* paim?
Matriz Aire
Fecha Hora NO2 PM10 PM2.5
04/07/2022 09:00 0.52 48.28 21.15
04/0712022 10:00 0.34 55.99 21.06
04/07/2022 11:00 0.78 65.60 2115
04/07/2022 12:00 1.19 48.18 20.23
04/07/2022 13:00 1.34 53.12 20.62
04/0712022 14:00 1.06 4456 21.65
04/07/2022 15:00 0.8 57.20 21.02
04/07/2022 16:00 0.85 61.17 2154
04/07/2022 17:00 1.36 67.38 22.46
04/0712022 18:00 1.23 63.26 24 65
04/0712022 19:00 168 7851 2813
04/07/2022 20:00 165 T4.60 2612
04/07/2022 21:00 1.56 59.24 25.45
04/0712022 22:00 1.68 66.73 23.32
04/0712022 23:00 0.53 52.06 2045
05/07/2022 00:00 046 65.58 18.67
05/07/2022 01:00 0.85 60.82 22.65
05/07/2022 02:00 046 §1.10 21.61
05/07/2022 03:00 0.44 75.32 2243
05/0712022 04:00 0.56 64.65 2342
05/07/2022 05:00 0.20 60.75 21.41
05/07/2022 06:00 0.65 71.72 2242
05/07/2022 07:00 0.79 76.72 21.37
05/0712022 08:00 0.54 7178 24 56
Promedio por 24 horas 0.90 62.89 2240
LD.: Limite de deteccion
<" = Menor que &l LD.
CO-FT-008 V08

Fecha: 23/06/2022
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL INACAL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL — DA (r -
CON REGISTRO N° LE-169

INFORME DE ENSAYO N° 22031
Estacion de Monitoreo A-01 (Barlovento)
Fecha de inicio de Monitoreo 30/06/2022

Hora de inicio de Monitoreo 08:00

Codigo de Laboratorio 22031

L.D. 0.05 pom*
Unidad uoim®
Matriz Aire

Fecha Hora Benceno | Tolueno | Etilbenceno| m p-xileno | o-xileno | estireno
3010642022 09:00 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
3000642022 10:00 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
30006/2022 11:00 <0.05 <0.05 <0.05 <0.06 <0.05 <0.05
30/06/2022 12:00 <0.05 <0.05 <0.05 <0.06 <0.05 <0.05
3010612022 13:.00 <0.05 <0.05 <005 <0.05 <005 <0.05
30/06/2022 14:00 <0.05 <0.05 <005 <0.05 <0.05 <0.05
3010642022 15:00 <0.05 <0.05 <005 <0.05 <0.05 <0.05
300062022 16:00 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
3010642022 17:00 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
3000642022 18:00 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.06 <0.05
3010642022 19:00 <0.05 <0.05 <0.06 <0.06 <0.05 <0.05
30/06/2022 20:00 <0.05 <0.05 <0.05 <0.06 <0.05 <0.05
3010612022 21:.00 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <005 <0.05
30/06/2022 22:00 <0.05 <0.05 <005 <0.05 <0.05 <0.05
30006/2022 23:00 <0.05 <0.05 <0.05 <0.06 <0.05 <0.05
01407/2022 00:00 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
01/07/2022 01:00 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
0110712022 02:00 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
01/07/2022 03:00 <0.05 <0.05 <0.06 <0.06 <0.05 <0.05
01/07/2022 04:00 <0.05 <0.05 <0.05 <0.08 <0.05 <0.05
01/07/2022 05:00 <0.05 <0.05 <0.05 <0.06 <0.05 <0.05
01/07/2022 06:00 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
011072022 07:00 <0.05 <0.05 <0.05 <0.06 <0.05 <0.05
011072022 08:00 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05

Promedio por 24 horas 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05

LD Limite de detescion
¢ = Menor que el LD,
ECO-FT-006 V08 Péagina 12 de 33

Fecha: 23/08/2022




LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE AGREDITACION INACAL — DA
CON REGISTRO N° LE-169

@ INACAL

INFORME DE ENSAYO N° 22031
Estacion de Monitoreo A-01 (Barlovento)
Fecha de inicio de Monitoreo 30/06/2022

Hora de inicio de Monitoreo 08:00

Caodigo de Laboratorio 22031

L.D. 0.05 yy/m*
Unidad Jo/m*
Matriz Aire

Fecha Hora Benceno | Tolueno | Efilbenceno| m p-xileno | o-xileno | estireno
020712022 09:00 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <005 <0.05
02/07/2022 10:00 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
0240712022 1100 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
02/0712022 12:00 <0.08 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
020712022 13:00 <0.08 <0.05 <0.05 <0.05 <0.056 <0.05
020712022 14:00 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
0240712022 15:00 <0.05 <0.05 <005 <0.05 <0.05 <0.05
02/0712022 16:00 <0.08 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
020712022 17:00 <0.08 <0.05 <0.05 <0.05 <0.056 <0.05
020772022 18:00 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
02/07/2022 19:00 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
0240712022 20:00 <0.08 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
0240712022 21:00 <0.08 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
020742022 22:00 <0.05 <0.05 <0.05 <0.06 <0.05 <0.05
0200712022 23:00 <0.08 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
0340712022 00:00 <0.08 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
0340712022 01:00 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
030712022 02:00 <0.08 <0.05 <005 <0.05 <0.05 <0.05
03/07/2022 03:00 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
0310712022 04:00 <0.08 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
03/0712022 05:00 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
03/0712022 06:00 <0.08 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
03/07/2022 07:00 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <005 <0.05
03/07/2022 08:00 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05

Promedio por 24 horas 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05

LD.: Limite de deteccion
"¢ =Menorque el LD

ECO-FT-008 08
Fecha: 23/06/2022
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6\ LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL C INACAL
) ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL — DA = -
CON REGISTRO N° LE - 169

INFORME DE ENSAYO N° 22031
Estacion de Monitoreo A-01 (Barlovento)
Fecha de inicio de Monitoreo 30/06/2022

Hora de inicio de Monitoreo 08:00

Codigo de Laboratorio 22031

LD. 0.05 pgm®
Unidad pg/m?
Matriz Aire

Fecha Hora Benceno | Tolueno |Etilbenceno| m p-xileno | o-xileno | estireno
04/07/2022 09:00 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
04/07/2022 10:00 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
04/07/2022 11:00 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
04/07/2022 12:00 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
04/07/2022 13:.00 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
04/07/2022 14:00 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
04/07/2022 15.00 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
04/07/2022 16:00 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
04/07/2022 17.00 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
04/07/2022 18:00 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
04/07/2022 19:00 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
04/07/2022 20:00 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
04/07/2022 21:00 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
04/07/2022 22:.00 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
04/07/2022 23:.00 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
05/07/2022 00:00 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
05/07/2022 01:00 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
05/07/2022 02:00 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
05/07/2022 03:00 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
05/07/2022 04:00 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
05/07/2022 05:00 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
05/07/2022 06:00 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
05/07/2022 07:00 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
05/07/2022 08:00 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05

Promedio por 24 horas 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05

LD.: Limite de deteccion
<= Menorque el LD.

ECO-FT-006 V08
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE-169

INFORME DE ENSAYO N* 22031
Estacion de Monitoreo A-02 (Sotavento)
Fecha de inicio de Monitoreo 300602022
Hora de inicio de Monitoreo 10:00
Cadigo de Labaratorio 22031
LD. 1.05 0.56 0.027 0.1
Unidad pgim* pgim? mg/m? ng/m*
Fecha Hora S02 H23 CO Hg
30672022 11:00 <1.05 <0.56 0.106 <0.1
3040642022 12:00 <1.05 <0.56 0.047 <01
30/06/2022 13:00 <1.05 <0.56 0.038 <01
3V06/2022 14:00 <105 <0.56 0.072 <01
30672022 15:00 <1.05 <0.56 0.145 <0.1
306/2022 16:00 <105 <0.56 0.102 <01
3V06/2022 17:00 <1.05 <0.56 0.106 <01
30672022 18:00 <1.05 <0.56 0.053 <01
3040642022 19:00 <1.05 <0.56 0.096 <01
3N06/2022 20:00 <105 <0.56 0.073 <01
30/06/2022 21:00 <1.05 <0.56 0.069 <0.1
306/2022 22:00 <105 <0.56 0.041 <01
30/06/2022 23:.00 <1.05 <0.56 0.081 <0.1
30/06/2022 00:00 <1.05 <0.56 0.074 <01
3010612022 01:00 <1.05 <0.56 0.058 <01
01/07/2022 02:00 <1.05 <0.56 0.086 <01
01/07/2022 03:00 <1.05 <0.56 0.066 <0.1
01/07/2022 04:00 <1.05 <0.56 0.096 <01
01/07/2022 05:00 <1.05 <0.56 0.073 <01
01/07/2022 06:00 <1.05 <0.56 0.043 <01
01/07/2022 07:00 <1.05 <0.56 0.105 <01
01/07/2022 08:00 <1.05 <0.56 0.093 <01
010772022 09:00 <1.05 <0.56 0.042 <01
0140712022 10:00 <1.05 <0.56 0.060 <01
Promedio por 24 horas 1.05 056 0.08 041
ECO-FT-008 V08 Pagina 15 de 33
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL

ORGANISMO DE ACREDITACION INAGAL - DA
CON REGISTRO N° LE-169

ECOLOGY LAB

INFORME DE ENSAYO N° 22031
]
Estacidn de Monitoreo A-02 (Sotavento)
Fecha de inicio de Monitoreo 30/06/2022
Hora de inicio de Monitoreo 10:00
Cadigo de Laboratorio 22031
LD. 1.05 056 0027 01
Unidad pgin® pgim® mgim® ngim®
Matriz Aire

Fecha Hora 502 H25 Cco Hg
01/07/2022 11:00 <1.05 <0.56 0.043 <0.1
0110712022 12:00 <1.05 <0.56 0.102 <0.1
0110712022 13:00 £1.05 <0.56 0.030 <0.1
0100712022 14:00 <1.05 <0.56 0029 <0.1
0140772022 15:00 <1.05 <0.56 0.034 <0.1
0110712022 16:00 <1.05 <0.56 0082 <0.1
0110712022 17:00 <1.05 <0.56 0.047 <0.1
0110712022 18:00 <1.05 <0.56 0042 <0.1
0110712022 19:00 £1.05 <0.56 0.052 <0.1
0100712022 20:00 <1.05 <0.56 0.041 <0.1
0110712022 21:00 <1.05 <0.56 0.083 <0.1
01/07/2022 22:00 <1.05 <0.56 0.070 <01
0110712022 23:00 <1.05 <0.56 0083 <0.1
010712022 00:00 <1.05 <0.56 0072 <0.1
0110712022 01:00 £1.05 <0.56 0.056 <0.1
0200712022 02:00 <1.05 <0.56 0.076 <0.1
02/07/2022 03:00 <1.05 <0.56 0.097 <0.1
0200712022 04:00 <1.06 <0.56 0.056 <0.1
0210712022 05:00 <1.05 <0.56 0.042 <0.1
0200712022 06:00 <1.05 <0.56 0.014 <0.1
0200712022 07:00 <1.05 <0.56 0.067 <0.1
0210772022 08:00 <1.05 <0.56 0.086 <0.1
02/0712022 09:00 <1.06 <0.56 0.092 <0.1
02/07/2022 10:00 <1.05 <0.56 0.001 <0.1
Pmmadin_ por 24 horas 1.05 0.56 0.062 01

LD. Limite de deteccion
< = Menorque el LD.

ECO-FT-006 V08
Fecha: 23/06/2022

Pagina 16 de 33




LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRON° LE-169

INFORME DE ENSAYO N° 22031
Estacion de Monitoreo A-02 (Sotavento)
Fecha de inicio de Monitoreo 30/06/2022
Hora de inicio de Monitoreo 10:00
Cddigo de Laboratorio 22031
LD. 1.05 0.56 0.027 0.1
Unidad po/m* pgim? mg/m* ng/m*
Matriz Aire

Fecha Hora S02 H2S CO Hg
0210712022 11:00 <1.05 <0.56 0.036 <0.1
0210712022 12:00 <1.05 <).55 0.073 <0.1
021072022 13:00 <1.05 <0.56 0.070 <0.1
020072022 14:00 <105 <0.56 0.081 <0.1
0210712022 15:00 <1.05 .55 0.072 <0.1
021072022 16:00 <1.05 <0.56 0.050 <0.1
0200712022 17:00 <1.05 <0.56 0.084 <0.1
0210712022 18:00 <1.05 <0.5% 0.040 <01
021072022 19:00 <1.05 <0.56 0.070 <0.1
020072022 20:00 <1.05 <0.56 0.041 <0.1
0210712022 21:00 <1.05 .58 0.086 <01
020072022 22:00 <1.05 <0.56 0.090 <0.1
0210712022 23:00 <1.05 <0.56 0.078 <0.1
0210712022 00:00 <1.05 <0.55 0.095 <01
021072022 01:00 <1.05 <0.56 0.047 <0.1
037072022 02:00 <1.05 <0.56 0.073 <0.1
030712022 03.00 <1.05 .55 0.080 <01
030712022 04:00 <1.05 <0.56 0.039 <0.1
037072022 05:00 <1.05 <0.56 0.062 <0.1
030712022 08:00 <1.05 <0.56 0.082 <0.1
0310712022 07:00 <1.056 <0.56 0.047 <0.1
037072022 08:00 <1.05 <0.56 0.078 <0.1
030712022 09:00 <1.05 <0.55 0.098 <0.1
030712022 10:00 <1.05 <0.56 0.074 <0.1

Promedio por 24 horas 1.05 0.56 0.068 04

LD Limite de deteccion
“< = Menor que &l LD,
ECO-FT-008 V&

Fecha: 23/0672022
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRON®LE-169

INFORME DE ENSAYO N° 22031
Estacion de Monitoreo A-02 (Sotavento)
Fecha de inicio de Monitoreo 30/06/2022
Hora de inicio de Monitoreo 10:00
Cddigo de Laboratorio 22031
L.D. 1.05 0.56 0.027 0.1
Unidad pg/m* pg/m® mg/m* ng/m*
Matriz Aire
Fecha Hora S02 H28 CcO Hg
03/07/2022 11:00 <1.05 <0.56 0.065 <0.1
03/07/2022 12:00 <1.05 <0.56 0.05¢ <01
0/07/2022 13:00 <1.05 <0.56 0.036 <0.1
03/07/2022 14:00 <1.05 <0.56 0.043 <0.1
0307/2022 15:00 <1.05 <0.56 0.038 <0.1
03/07/2022 16:00 <1.05 <0.56 0.047 <0.1
03/07/2022 17:00 <1.05 <0.56 0.037 <0.1
03/07/2022 18:00 <1.05 <0.56 0.092 <01
03/07/2022 19:00 <1.05 <0.56 0.035 <0.1
03/07/2022 20:00 <1.05 <0.56 0.073 <0.1
0307/2022 21:00 <1.05 <0.56 0.037 <0.1
03/07/2022 22:00 <1.05 <0.56 0.032 <0.1
03/07/2022 23:00 <1.05 <0.56 0.078 <0.1
03/07/2022 00:00 <1.05 <0.56 0.064 <01
03/07/2022 01:00 <1.05 <0.56 0.088 <0.1
04/07/2022 02:00 <1.05 <0.56 0.051 <0.1
04/07/2022 03:00 <1.05 <0.56 0.098 <0.1
04/07/2022 0400 <1.05 <0.56 0.031 <0.1
04/07/2022 05:00 <1.05 <0.56 0.076 <0.1
04/07/2022 06:00 <1.05 <0.56 0.066 <0.1
04/07/2022 07:00 <1.05 <0.56 0.061 <0.1
04/07/2022 08:00 <1.05 <0.58 0.057 <0.1
04/07/2022 09:00 <1.05 <0.56 0.044 <0.1
04/07/2022 10:00 <1.05 <0.56 0.080 <0.1
Promedio por 24 horas 1.05 0.56 0.058 0.1
LD.: Limite de deteccion
< = Menor que &l LD.
ECO-FT-006 V08

Fecha: 23/06/2022
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL — DA
CON REGISTRO N° LE-169

INFORME DE ENSAYO N° 22031
Esfacion de Monitoreo A-02 (Sofavento)
Fecha de inicio de Monitoreo 3000662022
Hora de inicio de Monitoreo 10:00
Cddigo de Laboratorio 22031
L.D. 1.05 0.56 0.027 0.1
Unidad pgim? pg/m* mg/m* ng/m*
Matriz Aire
Fecha Hora 802 H28 Cco Hg
04/07/2022 11:00 <1.05 <0.56 0.030 <0.1
04/07/2022 12:00 <1.05 <056 0.088 <0.1
04/07/2022 13.00 <1.05 <0.56 0.087 <0.1
04/07/2022 14:00 <1.06 <0.56 0.062 <0.1
04/07/2022 15:00 <1.05 <0.56 0.096 <0.1
04/07/2022 16:00 <1.05 <0.56 0.037 <0.1
04/07/2022 17:00 <1.05 <0.56 0.063 <0.1
04/07/2022 18:00 <1.06 <0.56 0.081 <0.1
04/07/2022 19:00 <1.05 <0.56 0.045 <0.1
04/07/2022 20:00 <1.05 <0.56 0.085 <0.1
04/07/2022 21:00 <1.05 <0.56 0.086 <0.1
04/07/2022 22:00 <1.05 <056 0.031 <0.1
04/07/2022 23:00 <1.05 <0.56 0.058 <01
04/07/2022 00:00 <1.05 <0.56 0.062 <01
04/0712022 01:00 <1.06 <0.56 0.091 <0.1
05/07/2022 0200 <1.05 <0.56 0.086 <0.1
05/07/2022 03:00 <1.05 <0.56 0.087 <0.1
050712022 04:00 <1.05 <0.56 0.088 <0.1
05/07/2022 05:00 <1.06 <0.56 0.062 <0.1
05/07/2022 06:00 <1.05 <0.56 0.062 <0.1
05/07/2022 07:00 <1.05 <0.56 0.085 <0.1
05/07/2022 08:00 <1.06 <056 0.088 <0.1
05/07/2022 09:00 <1.05 <0.56 0.043 <0.1
05/07/2022 10:00 <1.05 <0.56 0.044 <0.1
Promedio por 24 horas 1.05 0.56 0.072 0.1
LD: Limite de deteccion
<" = Menor que &l LD.
o, Pagina 19 de 33




LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE-169

@ |..w a.v:. AL

INFORME DE ENSAYO N° 22031
Estacién de Monitoreo A-02 (Sotavento)
Fecha de inicio de Monitoreo 30006/2022
Hora de inicio de Monitoreo 10:00
Cddigo de Laboratorio 22031
L.D. 0.38 0.5 05
Unidad pg/m? po/m? pa/m?
Matriz Alre
Fecha Hora NO2 PM10 PM2.5
30/06/2022 11:00 0.44 35.80 17.36
30/06/2022 12:00 0.24 32.14 19.16
30/06/2022 13:00 0.44 43.34 20.58
300612022 14:00 0.61 B07 24.46
30/06/2022 15:00 0.45 2843 19.59
30/06/2022 16:00 0.45 56.05 2007
30/06/2022 17:00 0.45 56.30 2237
30/06/2022 18:00 0.66 30.91 24 82
30/06/2022 19:00 0.46 51.50 2247
301062022 20:00 0.91 4254 2284
30/06/2022 21:00 0.51 4354 23.58
30/06/2022 22:00 0.29 4476 2262
30/06/2022 23:00 0.93 36.10 24 42
30/06/2022 00:00 0.08 41.26 25.33
30/06/2022 01:00 0.57 53.58 2156
0110712022 02:00 0.76 4167 2384
0140712022 03:00 048 55.58 24.49
01/07/2022 04:00 047 5215 23.16
01/07/2022 05:.00 0.97 38.65 18.06
01/07/2022 06:00 0.87 29.74 2502
010712022 07:00 0.62 43.62 18.13
0100712022 08:00 0.10 4411 17.21
0110742022 09:00 074 33.18 24.30
01/07/2022 10:00 0.49 59.29 2252
Promedio por 24 horas 0.54 43.14 22.00
L.D.: Limite de detecsion
<" = Menor que el LD.
ECO-FT-008 e Pégina 20 de 33
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITAGION INACAL — DA
CON REGISTRO N° LE-169

@ I.PTIA.CAL

INFORME DE ENSAYO N° 22031
Estacion de Monitoreo A-02 (Sotavenio)
Fecha 6e inicio de Monitoreo 30/06/2022
Hora de inicio de Monitoreo 10:00
Cédigo de Laboratorio 22031
LD. 0.38 05 05
Unidad g pgim® pgim®
Matri Aire
Fecha Hora NO2 PM10 PM25
01/07/2022 11:00 0.9 43.00 17.30
01/07/2022 12:00 0.50 5452 21.72
01/07/2022 13.00 0.24 5248 2344
01/07/2022 14:00 0.18 4068 2554
01/07/2022 15.00 0.57 6117 2085
01/07/2022 16:00 0.82 2951 2171
01/07/2022 17.00 0.9 59.03 17.33
01/07/2022 18:00 0.40 50 44 16.98
0110712022 19.00 0.52 5428 2310
01/07/2022 20,00 0.80 3122 19.91
01/07/2022 21.00 0.24 5444 2069
01/07/2022 2200 0.4 5119 2366
0110772022 2300 0.58 2795 19.00
01/07/2022 00.00 0.65 50.25 17.35
01/07/2022 01:00 0.34 3716 1857
02/0712022 02.00 0.27 43.39 2546
02/07/2022 03.00 0.74 54.24 2561
02/0712022 04:00 0.89 28.26 2395
02/07/2022 05.00 0.65 29.46 16.66
02/07/2022 06.00 0.20 3031 21.01
02/07/2022 07:00 0.73 4656 19.73
02/07/12022 08:00 0.87 28.50 2417
02/07/2022 09.00 0.32 4857 2557
02/07/2022 10:00 0.71 50.39 2141
Promedio por 24 horas 0.50 44383 2128
L.D.: Limite de deteccion
" = Menor que dl LD,

ECO-FT-006 V08
Fecha: 23/06/2022
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL — DA
CON REGISTRO N° LE - 169

INFORME DE ENSAYO N° 22031
Estacion de Monitoreo A-02 (Sotavento)
Fecha de inicio de Monitoreo 3010672022
Hora de inicio de Monitoreo 10:00
Cadigo de Laboratorio 22031
L.D. 0.38 0.5 0.5

Unidad pg/m? pym? pgim?

Matriz Are
Fecha Hora NO2 PM10 PM2.5
02107/2022 11:00 0.18 51.98 24.74
02107/2022 12:00 0.41 3262 2540
02/07/2022 13.00 0.79 4851 17.58
02107/2022 14:00 0.82 60.73 18.74
02/07/2022 15:00 0.24 41.21 2042
0210712022 16:00 0.34 32.06 2350
02107/2022 17:00 0.44 31.62 2397
02107/2022 18:00 0.06 52.84 2196
02/07/2022 19:00 0.82 44 41 16.92
0200712022 20:00 0.89 4242 24.45
02107/2022 21:00 0.19 34.68 25.14
02/07/2022 22:00 0.7 4502 2511
02/07/2022 23:00 0.54 50.57 2307
02107/2022 00:00 0.60 36.05 19.81
02/07/2022 01:00 067 28.44 17.19
0307/2022 02:00 0.04 35.33 23156
0307/2022 03:00 0.15 50.90 2213
03/07/2022 04:00 0.88 5160 16.74
03/07/2022 05:00 0.38 46.78 21.35
0307/2022 06:00 0.88 53.60 2054
Q307/2022 07:00 0.93 49.83 2515
03/07/2022 08:00 045 4166 2415
0307/2022 09:00 0.48 43.29 2484
0307/2022 10:00 0.62 3279 19.83
Promedio por 24 horas 0.52 4329 21.95

LD.: Limite de detection
°<"=Menor que & LD,

eCO-FT-008 VO&
Fecha: 23/06/2022
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CON REGISTRO N° LE-169

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL INACAL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL — DA (‘—_ .

INFORME DE ENSAYO N° 22031
Estacién de Monitoreo A-02 (Sotavento)
Fecha de inicio de Monitoreo 3010612022

Hora de inicio de Monitoreo 10.00

CAdigo de Laboratorio 22031
LD. 038 05 05
Unidad pa/m’® pgin?® po/m’®

Matr Alre
Fecha Hora NO2 PM10 PM25
0aI07/2022 11:00 035 5218 %07
03/07/2022 1200 038 4868 2233
0aI07/2022 13.00 019 3834 24.18
030712022 14:00 0.35 3893 2254
030712022 1500 083 2743 1651
030712022 16:00 093 3%.12 2243
030712022 17.00 0.16 43.09 2516
03/07/2022 1300 089 57.09 2273
0310712022 19.00 019 2886 2224
030712022 2000 0.96 3219 2215
03I07/2022 21.00 003 4810 2387
030712022 20 083 82 17.11
0aI07/2022 2300 003 2887 2193
0aI07/2022 00.00 0.85 2863 1872
03/07/2022 01:00 073 2849 2411
0410712022 0200 045 60.60 18.20
04/0712022 03.00 023 3179 19.44
0410712022 04:00 0.06 4603 2605
0410712022 05.00 014 58.82 1757
0410712022 06.00 0.95 5348 2276
04/0712022 07.00 091 53,86 2026
0410712022 08.00 0.05 51.22 16.68
04/0712022 09.00 067 3895 2562
0410712022 10:00 064 5657 16.98
Promedio por 24 horas 050 298 2140

LD irte de deteon
¢ = Menor que el LD
ECO-FT-008 V08

Fecha: 23/08/2022 Pagina 23 de 33




LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITAGION INACAL — DA
CON REGISTRON® LE - 169

INFORME DE ENSAYO N° 22031
Estacion de Monitoreo A-02 (Sotavento)
Fecha de inicio de Monitoreo 30/06/2022
Hora de inicio de Monitoreo 10:00
Cédigo de Laboratorio 22031
LD. 0.38 05 0.5
Unidad paim® pg/m? pa/m?
Matriz Aire
Fecha Hora NO2 PM10 PM2.5
04/0772022 11:00 0.31 48.35 16.76
04/07/2022 12:00 0.78 45.93 20.16
0410772022 13:00 0.81 27499 18.98
04/07/2022 14:00 0.92 59.60 2051
04/07/2022 15:00 0.80 44.19 2260
04/07/2022 16:00 0.24 54.83 25.69
04/07/2022 17:00 0.95 2751 2523
04/0772022 18:00 0.50 4475 17.08
04/07/2022 18:00 0.18 3842 2317
0410772022 2000 042 46.14 2043
04/07/2022 21:00 0.25 491 16.68
04/07/2022 2200 0.89 744 17.79
04/0772022 2300 0.84 42.73 19.03
04/07/2022 00:00 0.59 59.73 274
4072022 01:00 0.61 3251 2206
05/07/2022 02:00 043 34.50 17.15
05/07/2022 03:.00 0.81 53.10 24.50
05/07/2022 04:00 0.06 §5.59 18.22
05/07/2022 05:00 0.97 4567 16.84
050772022 06:00 0.56 5366 2M
05/0712022 07:00 093 34.70 25.07
050772022 08:00 072 56.11 17.33
05/07/2022 09:00 0.44 38.13 23.94
050712022 10:00 040 3531 18.75
Promedio por 24 horas 0.60 4443 2053
L0.: Limite de deteocion
= Menor que &l LD,
ECO-FT-009 e Pagina 24 de 33
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CON REGISTRO N® LE-169

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL INACAL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA (C e

INFORME DE ENSAYO N® 22031

Estacion de Monitoreo A-02 (Sotavenio)
Fecha de inicio de Monitoreo 30M06/2022
Hora de inicio de Monitoreo 10:00

Cadigo de Laboratorio 22031

L.D. 0.05 pa/m*
Unidad po/m?
Matriz Aire

Fecha Hora Benceno Tolueno | Efilbenceno | mp-xieno | o-xleno estireno
01/07/2022 11:00 <0.08 <0.05 <0.05 <0.05 <0.08 <0.05
01/07/2022 12:00 <0.08 <0.05 <0.05 <0.05 <0.08 <0.05
01/07/2022 13:00 <0.08 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
01/07/2022 14:00 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
01/07/2022 15:00 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
01/07/2022 16:00 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
01/07/2022 17:00 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
01/07/2022 18:00 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
01/0712022 19:00 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
01/07/2022 20:00 <0.08 <0.05 <0.05 <0.05 <0.08 <0.05
01/07/2022 21:00 <0.08 <0.08 <0.05 <0.05 <0.08 <0.05
01/07/2022 2200 <0.08 <0.05 <0.05 <0.06 <0.08 <0.05
01/07/2022 2300 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
01/07/2022 00:00 <0.08 <0.05 <0.05 <0.06 <0.05 <0.05
010712022 01:00 <0.05 <0.05 <0.05 <0.06 <0.05 <0.05
02/07/2022 02:00 <0.05 <0.05 <(0.05 <0.05 <0.05 <0.05
0200712022 03:00 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
02/07/2022 04:00 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
02/07/2022 05:00 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
020712022 06:00 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
02/07/2022 07:00 <0.08 <0.08 <0.05 <0.06 <0.08 <0.05
02/07/2022 08:00 <0.08 <0.05 <0.05 <0.05 <0.08 <0.05
02/07/2022 09:00 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
02/07/2022 10:00 <0.08 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05

Promedio por 24 horas 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05

LD.: Lirmite de: deteccion
<" = Menorque el LD.
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CON REGISTRO N° LE-169

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL INACAL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA CC e

INFORME DE ENSAYO N° 22031
Estacion de Monitoreo A-02 (Sotavento)
Fecha de inicio de Monitoreo 30/06/2022
Hora de inicio de Monitoreo 10:00
Cédigo de Laboratorio 22031
LD. 0.05 pgim®
Unidad poim*
Matriz Aire
Fecha Hora Benceno | Tolueno | Efilbenceno | mp-xleno | o-xileno estireno
0310712022 11:.00 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
03/07/2022 12:00 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
03/07/2022 13:00 <0.05 <005 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
03/07/2022 14:00 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
03/07/2022 15:00 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <005
03/07/2022 16:00 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
0310712022 17:.00 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
03/07/2022 18:00 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
03/07/2022 19:00 <0.05 <005 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
03/07/2022 20:00 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
03/07/2022 21:00 <0.05 <005 <0.05 <0.05 <0.05 <005
03/07/2022 22:00 <0.05 <0.056 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
0310712022 23.00 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
03/07/2022 00:00 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
03/07/2022 01:00 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.08
04/07/2022 02:00 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
04/07/2022 03:00 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
04/0712022 04:00 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
04/07/2022 05:00 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
04/07/2022 06:00 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
04/07/2022 07:00 <0.05 <005 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
04/07/2022 08:00 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
0410712022 09:00 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
04/07/2022 10:00 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
Promedio por 24 horas 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
L D.: Limite de detaction
e = Menorque el LD,
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CON REGISTRO N° LE-169

LABORATORIO DE ENSAYO ACREINTADO POR EL C INACAL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA = —

INFORME DE ENSAYO N° 22031
Estacion de Monfloreo A-02 (Solavento)
Fecha de inicio de Monitoreo 30/06/2022

Hora de inicio e Monitoreo 10:00

Cédigo de Laboratorio 22031
Unidad s I :

Matriz Alre

Fecha Hora Velocidad del viento Direccidn del viento

30/06/2022 11:00 27 210
3000612022 12:00 34 203
3000612022 13.00 49 209
J0/06/2022 14:00 42 204
3000612022 15:00 43 204
30/06/2022 16:00 45 187
30/06/2022 17:00 39 201
30/06/2022 18:00 31 186
30/06/2022 19:00 26 179
3000612022 20:00 23 205
30/06/2022 21:00 22 201
300612022 22:00 13 176
30/06/2022 23.00 6 185
30/06/2022 00:00 26 154
J006/2022 01:00 25 135
0107/2022 02:00 23 102
01/07/2022 03:00 21 101
01/07/2022 04:00 16 58
01/07/2022 05:00 12 203
010712022 06:00 13 145
010712022 07:00 10 67
0107/2022 08:00 17 157
0107/2022 09:00 12 163
01/07/2022 10:00 13 148

ECO-FT-008 V05
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL INACAL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL — DA ("—_ ;

CON REGISTRO N° LE- 169

INFORME DE ENSAYO N° 22031
Estacion de Monitoreo A-02 (Sotavento)
Fecha de inicio de Monitoreo 0N06/2022
Hora de inicio de Monitoreo 10:00
Cédgo de Laboratorio 22031
Unidad ms [ :
Malriz Aire
Fecha Hora Velocidad del viento Direccion del viento
01/07/2022 11:00 23 218
01/07/2022 1200 2.1 212
01/07/2022 13:00 43 265
01/07/2022 14:00 45 252
0110712022 15:00 39 202
01/07/2022 16:00 34 201
01/07/2022 17.00 36 205
0110712022 18.00 32 189
0110712022 19:00 1.6 212
01/07/2022 20:00 1.7 245
01/07/2022 21:00 1.2 265
010712022 22.00 1.1 226
01/07/2022 23:00 08 215
01/07/2022 00:00 09 158
01/07/2022 01:.00 0.7 164
020712022 02:.00 0.6 102
020712022 03:00 1.2 72
0210712022 04.00 0.6 101
020712022 05:00 0.5 128
02/07/2022 06:00 0.7 223
020712022 07:00 04 158
02/07/2022 08:00 06 98
02/07/2022 09:00 1.2 156
02/07/2022 10:00 16 254
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL

ORGANISMO DE ACREDITAGION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE - 169

INFORME DE ENSAYO N° 22031
Estacion de Monitoreo A-02 (Sotavento)
Fecha de inicio de Monitoreo 3010612022

Hora de inicio de Monitoreo 10:00

Cadigo de Laboratorio 22031
Unidad ws [ .

Matriz Alrg

Fecha Hora Velocidad del viento | _ Direccion del viento
00712022 1100 26 206
0200712022 12:00 38 205
020712022 13:00 37 148
0200712022 14:00 42 245
020072022 15.00 41 25
Q20712022 16:00 43 202
020712022 17:00 32 198
0200712022 18:00 24 151
020712022 18:00 2.7 148
0200712022 20:00 16 278
0200712022 2100 20 196
Q20712022 22:00 15 265
020712022 2300 03 178
02/07/2022 00.00 18 196
0210712022 01:00 16 158
03/07/2022 0200 14 198
03072022 03.00 15 26
03/07/2022 04:00 06 256
0310712022 05:00 0.6 45
03/07/2022 06:00 04 98
031072022 07:00 07 245
0310712022 08:00 16 195
030712022 08.00 12 190
03/07/2022 10:00 15 289
ECO-FT-008 V02 Pagina 29 de 33
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL

ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE-169

INFORME DE ENSAYO N° 22031

Estacion de Monitoreo A-02 (Sotavento)
Fecha de inicio de Monitoreo 30/06/2022
Hora de inicio de Monitoreo 10:00
Codigo de Laboratorio 22031
Unidad mis [ °
Matriz Aire
Fecha Hora Velocidad del viento Direccion del viento

03/07/2022 11:00 26 245
03/07/2022 1200 25 267
0300712022 13:.00 25 289
03/07/2022 14:00 37 47
03/07/2022 15:00 39 245
03/07/2022 16:00 34 289
03/07/2022 17:00 39 154
03/07/2022 18:00 31 179
03/07/2022 19:00 28 115
03/07/2022 20:00 29 231
03/07/2022 21:00 1.9 164
03/07/2022 2200 1.1 265
03/07/2022 23:00 1.9 206
03/07/2022 00:00 1.4 256
03/07/2022 01:00 1.6 246
0410712022 02:00 1.8 163
04/07/2022 03:00 1.4 246
04/07/2022 04:00 09 144
04/07/2022 05:00 1.2 198
04/07/2022 06:00 08 89
04/07/2022 07 09 197
04/07/2022 08:00 0.7 166
04/07/2022 09:00 08 173
04/07/2022 10:00 34 212

ECO-FT-006 VOO
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CON REGISTRO N° LE-169

LABORATORIO DE ENSAYO AGREDITADO POR EL (—_ INACAL
ORGANISMO DE ACREDITAGION INACAL — DA -

INFORME DE ENSAYO N° 22031
Estacion de Monitoreo A-02 (Sotavento)
Fecha de inicio de Monitoreo 30/06/2022
Hora de inicio de Monitoreo 10:00
Codigo de Laboratorio 22031
Unidad mis | .
Matriz Aire
Fecha Hora Velocidad del viento Direccion del viento
04/07/2022 11:00 2.2 203
04/07/2022 1200 31 212
04/07/2022 13:00 a7 253
04/07/2022 14:00 45 164
04/0712022 15:00 47 246
04/0712022 16:00 45 246
04/07/2022 17:00 4.3 203
0410712022 18:00 37 146
04/07/2022 19:00 4.1 165
04/07/2022 20:00 2.7 195
04/07/2022 21:00 1.2 151
04/07/2022 22:00 23 78
04/07/2022 23:00 2.1 174
04/07/2022 00:00 0.7 245
04/07/2022 01:00 1.6 265
05/07/2022 02:00 04 158
05/07/2022 03:00 0.3 67
05/07/2022 04:00 1.2 78
05/07/12022 05:00 0.5 15
0510712022 06:00 1.7 26
05/07/2022 07:00 0.3 145
0510712022 08:00 14 254
05/07/2022 09:00 19 355
05/07/2022 10:00 0.7 257
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ECOLOGY LAB

CON REGISTRO N° LE - 169

700N LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL INACAL
\ ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA C‘: —

INFORME DE ENSAYO N* 22031
Il. Estacion de monitoreo
- Ubicacidn Geografica - -
Estacion Este Nort Descripcion de la estacion
Ingreso a Planta de Tratamiento de
A-01 (Barlovento) 0385518 8524072 Residuos S6lidos.
Al sotavento de las operaciones del
A-02 (Sotavento) 0388013 8524860 Proyecto a 600 metros de la cantera de
material de préstamo
Fecha de emision de informe: 08/07/2022
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J L
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL INACAL
=) ORGANISMO DE ACREDITAGION INACAL — DA Q‘—_ ot
CON REGISTRO N° LE - 169

ECOLOGY LAB

INFORME DE ENSAYO N° 22031

1. Métodos de ensayo

]
Tipo de Ensayo Método de referencia Afio Titulo
Aire ambiente. Sistemas automaticos de
Material Particulado (PM10, PM2.5) UNE-EN 168450 2017 medida para la medicion de la concentracion de
matena lada (PM1D;
. Are ambiental. Determinacion de la
Mondwido de Carbono (CO) NTP-IS0 4224:2019 2019 concentracion masica de dxidos de ritrogeno.
Método de quimicluminiscencia
Are ambiental. Determinacion de la
Dicido de Nitrogeno (NO2) NTP.IS0 7996:2019 2019 concentracion masica de dxidos de ritrogeno.
L INTP-IS0 10498:2 017/COR Aire ambiental. Determinacion de didxdo de
Dicvido de Azufre (S0z) 12017 2017 azuire. Método de Ruorescenca uraioleta
. . Método del zire ambients método nomalzado
Compuestos Crganicos Volaties - ) de medida de las concentraciones de benceno
COV (Benceno, Tolueno, Efibencena, NTP 712.106: 2020 2020 Pare 2 Sico por aspieaci
m gilend. leng ¥ estirena) con cromatografia de gases in sity
NTPISO 104882 017/CO R| A o
Sufaro g idrogena (H:S) 12017 (vaidadoapicado | 2021 Ao mnfioate Deirinct s th o in
fuera del alcance) )
MONITOREC DE CALIDAD AMBIENTAL.
Mercurio Gaseoso Total (Hg) NTP 900.068: 2016 2016 Calidad del aire. Método normalizado para la
determinacion del mercurio gaseoso totd
. | Standard Bragsies fox Chaxaclenzing Surface
Parametros meteorologicos ASTM D 5741-96 (2017) 1996 Wiewd Lising 2 Wind Vare and Bntafing.
Aremometer 000 |
SgesTASTAF Anencn Sl b e o Mo 0]
“NTP* Norma Tecnica Peruana
“UNE” Una Norma Esparniola.
“EN° Norma Europea.
“150" Organizacion Internacional de Normalizacion.
B teoncerune r\’/
) B
Jete de Laborporny
EGO-FT-008 VOB
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ANEXO I
MAPA DE UBICACION DE CHINCHA ALTA

HUANCAVELICA

SAN PEDRO
DE HUACARPANA

CHINCHABAJA

Fuente: Elaboracion propia



PLANO DE UBICACION DE TOWER AND TOWER S.A.




UBICACION SATELITAL DE CHINCHA ALTA

Leyenda
"Vifiedos y Centro Recreacional Conta"
Casa Andina Standard Chincha
Elemento 1
Playa
Plaza de Armas de Chincha
Quebrada Cruz de Lazaro Seco
Servicios generales marque
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LOMOIFARGOS
=Sunampe .
w8 i : S\ S B San, Juan

ot
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Fuente: Google Earth



UBICACION DE LAS ESTACIONES DE MONITOREO DE AIRE DEL AREA DE INFLUENCIA DEL RELLENO DE
SEGURIDAD DE TOWER AND TOWER -2022

Ubicacion de estacion de monitoreo

Relleno de seguridad Tower y Tower

i -

Leyenda
Elemento 1

(W) Planta de tratamiento de residuos peligrosos
¥ Quebrada Cruz de Lazaro Seco

QA-OZ (Setavento) Parametr
(Sotavento)*€alidadideraire y Ruido

(S

= ~




PROBLEMAS

OBJETIVOS

ANEXO 111

MATRIZ DE CONSISTENCIA

HIPOTESIS

VARIABLES

METODOLOGIA

Problema General
¢Cual es la calidad del aire
en el area de influencia del
relleno de seguridad de
Tower and Tower; ubicado
en el distrito de Chincha
Alta;
Chincha-2022?

provincia de

Problemas Especificos
e .Cumple con la
normativa ambiental del
Per( para calidad del aire
en el area de influencia
del relleno de seguridad
de Tower and Tower;
ubicado en el distrito de
Chincha Alta; provincia
de Chincha - 2022?

e ;Qué tipo de residuos se
realiza la disposicion final

en el relleno de seguridad

Objetivo General
Evaluar la calidad del aire
en el area de influencia del
relleno de seguridad de
Tower and Tower; ubicado
en el distrito de Chincha
Alta;
Chincha-2022.

provincia de

Objetivos Especificos
* Determinar el
cumplimiento de la
normativa ambiental del
Per( para calidad del aire
en el area de influencia
del relleno de seguridad
de Tower and Tower;
ubicado en el distrito de
Chincha Alta; provincia

de Chincha - 2022.

o Identificar los tipos de

Hipotesis General
La calidad del aire en el area de
del

seguridad de Tower and Tower;

influencia relleno  de
ubicado en el distrito de Chincha
Alta; Chincha-
cumple con el Decreto Supremo
N° 003-2017-MINAM.

provincia de

Hipétesis Especificas
- El

normativa ambiental

cumplimiento de la
del
para calidad del aire en el area de
del

seguridad de Tower and Tower;

Pert

influencia relleno  de
ubicado en el distrito de Chincha
Alta; Chincha-
cumple con el Decreto Supremo
N° 003-2017-MINAM.

provincia de

» Los tipos de residuos para

disposicion final en el relleno de

La presente investigacion
presenta una sola variable lo
cual se denomina Univariable

y es el siguiente:

Evaluacion de la calidad del
aire en el area de influencia
del relleno de seguridad de
Tower and Tower; ubicado en
el distrito de chincha alta;

provincia de chincha - 2022

Nivel de Investigacion
Tipo de Investigacion:
Segln Mario Tamayo Tamayo (1960) la
investigacién es descriptiva y con este tipo
de investigacion busca Unicamente
describir situaciones o acontecimientos;
interesado  en

basicamente no esta

comprobar explicaciones, ni en hacer
predicciones. Basado a este tipo de

investigacién nuestra investigacién
describe la calidad del aire en el area de
influencia del relleno de seguridad de
Tower and Tower; ubicado en el distrito de
Chincha Alta; provincia de Chincha, y si
cumple con el Decreto Supremo N° 003-

2017-MINAM.

Nivel de Investigacion
Segun Ander E. (1992), el nivel de
explicativo.

investigacion Explica el

comportamiento de una variable en

funcion de otra; por ser estudios de causa-



de Tower and Tower;
ubicado en el distrito de
Chincha Alta; provincia de
Chincha-2022?

e ;A qué distancia mas
cercan se ubica
poblaciones en el area de
influencia del relleno de
seguridad de Tower and
Tower; ubicado en el
distrito de Chincha Alta;
provincia de Chincha-
20227

residuos se realiza la
disposicién final en el
relleno de seguridad de
Tower and Tower,
ubicado en el distrito de
Chincha Alta; provincia
de Chincha - 2022.

o Delimitar las
poblaciones mas cercanas
en el &rea de influencia del
relleno de seguridad de
Tower and Tower,
ubicado en el distrito de
Chincha Alta; provincia
de Chincha - 2022.

seguridad de Tower and Tower;
ubicado en el distrito de Chincha
Alta; provincia de Chincha son
los residuos  peligrosos vy
biocontaminados.

+ Las poblaciones mas cercanas
en el éarea de influencia del
relleno de seguridad de Tower
and Tower; ubicado en el distrito
de Chincha Alta; provincia de
Chincha-se encuentra mayor a 2
Km.

efecto requieren control y debe cumplir
otros criterios de causalidad, en base a ello
nuestro objetivo es evaluacién de la
calidad del aire en funcion a la influencia
del relleno de seguridad de Tower and
Tower; ubicado en el distrito de Chincha

Alta; provincia de Chincha.

Método de Investigacion

El método de investigacion asegura un
anélisis riguroso y completo de la calidad
de aire del &rea de influencia del relleno de
seguridad de Tower and Tower,
contribuyendo de esta manera a la
comprension de la problematica, desafios y
oportunidades en la gestion del aire de la
zona de estudio.

Presenta  una  metodologia  mixta
Cuantitativa y Cualitativa porque, aunque
la mayor parte de la investigacion se
centrd en datos cuantitativos (como niveles
de contaminantes en el aire), también
incluyé componentes cualitativos, ya que
pretendio realizar un analisis de los
resultados del monitoreo efectuado para

compararlo con la normativa ambiental



Fuente: Elaboracion propio

(ECA para Aire), lograndose determinar su
cumplimiento a ésta a favor del medio
ambiente y la poblacién que lo rodea.
Disefio de Investigacion:

El disefio de investigacion es No
Experimental Transversal. Por su parte,
Hernandez y Col (2006) describen este
disefio como “aquel que recolecta los datos
en un solo momento, en un tiempo Unico,
su proposito es describir variables y
analizar su incidencia e interrelacion en un
momento dado a través de una medicién
unica”. Para esta investigacion se
describieron las variables y su incidencia

en un solo momento.



ANEXO IV
PANEL FOTOGRAFICO DE LAS ACTIVIDADES DE TOWER AND TOWER

Imagen 1

Medicion de Calidad de Aire

Imagen 2

e Aoy

sy
=

Captacion de informacion dentro de la estacion de monitoreo



Imagen 3

Medicion de parametros meteorologicos

Imagen 3

Medicion de ruido ambiental




Imagen 4
e A .
s

Medicion de ruido ambiental



Imagen 6

Vista adicionales de medicién de ruido ambiental



Vistas adicionales de medicion de ruido ambiental

Imagen 7

Vista del laboratorio movil



