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RESUMEN EJECUTIVO

El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo principal la elaboracion de un plan
de control de calidad para la instalacion del tendido de emisario submarino y componentes
auxiliares del EIA-D (Proyecto provision de servicios de saneamiento para los distritos del

SUR DE LIMA - PROVISUR) 2019.

La problematica surge por la falta y facil acceso de un manual practico para su
comprension, dirigido a profesionales, técnicos y publico en general. Este Plan incluye los
procedimientos para la instalacion de tuberias HDPE mediante la termofusion, sus recursos
y una secuencia logica de las actividades interrelacionadas con el Sistema de Gestion de la

Calidad.

Este plan estara determinado por estandares internacionales de calidad, bajo
lineamientos que se cumpliran en todos los recorridos del proceso, adecuados a cada

proyecto de acuerdo con las Especificaciones Técnicas y planos.

El proposito de este plan que se esta proponiendo, es el de asegurar la instalacién del
tendido de emisor submarino para lixiviados industriales con tuberia HDPE mediante
termofusion a través de las actividades planeadas y sistematicas implantadas dentro del

Sistema de Gestion Calidad.

Palabras claves: Plan de control, tendido de emisor submarino, tuberia HDPE y

termofusion.
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CAPITULO 1. INTRODUCCION

1.1. Realidad problematica
La situacion actual del Perd, en el sector construccion-saneamiento, se ha demostrado
que los proyectos que cuentan con un sistema de gestion de proyectos durante todo el
ciclo de vida del proyecto tienen una mayor posibilidad de alcanzar los objetivos
trazados inicialmente. Debido a que, la gestion esta orientada a crear una conciencia de
calidad en todos sus procesos. Los fundamentos que se centran en reducir los
problemas o riesgos pueden ser aplicados en las diferentes fases del proyecto como son
el disefio, ejecucion, operatividad y/o cierre.

El sector saneamiento del Peru presenta un déficit en cuanto a la infraestructura
para el tratamiento de aguas residuales lo cual, produce que muchas regiones de nuestro
pais tengan problemas medioambientales ocasionados por la contaminacién de los
recursos hidricos. Ademas, esto genera la mala calidad de vida de los ciudadanos y el
aumento de las enfermedades producidas por las aguas servidas desechadas
incorrectamente. La descarga sin tratamiento previo de aguas residuales en los cuerpos
receptores (rios, lagos, quebradas o el mar) es uno de los principales factores de
contaminacion de los ecosistemas, de las fuentes de agua superficial y subterranea, lo
cual amenaza la sostenibilidad y la gestion del agua. Nos encontramos en épocas en
donde la contaminacién ambiental, se encuentra a todo nivel, en el agua, el aire, el
suelo y afines. Las tuberias no estan exoneradas de la contaminacion, por eso, en el
Peru se realizo en el afio 1992 el primer revestimiento para un Pad de Lixiviacion con
polietileno HDPE, fusionando la mineria y la ingenieria. En mineria, mediante

la lixiviacion, se extrae uno o varios solutos de un s6lido, debido a la accion de un

Lépez Carhuancho, W.
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1.2.

disolvente liquido. El soluto puede difundirse desde el sélido a la fase liquida,
generando una separacion de sus componentes originales. Esto da inicio a una nueva
etapa para el cuidado del medio ambiente y el desarrollo de un control de calidad;
tomando como base este caso hasta la actualidad, gracias al buen control, el uso y la
instalacion de la tuberia HDPE, quedando como pioneros y obsoletas las otras técnicas.
En todo este tiempo, se ha venido ganando experiencia, logrando capacitaciones acerca
del control de calidad enfocada en el tema, sin embargo hasta la fecha aun no existe un
plan practico y eficiente. Es por ello que el presente trabajo de investigacién tiene su
punto de partida en la motivacion a elaborar una guia metodoldgica, esto es, un plan de
calidad para la instalacién del tendido de emisor submarino para lixiviados industriales
con tuberia HDPE mediante termofusion.

Descripcion de la empresa

CONTRATISTAS PROYECTOS Y SOLUCIONES S.A.C.

La empresa CONTRATISTAS PROYECTOS Y SOLUCIONES S.A.C,,
ubicada en Av. las Palmas Nro. 182 Dpto. 301, Urb. Mayorazgo — Ate. Lima, es una
empresa al servicio de la industria de la construccion a nivel nacional desde el afio
2006, que viene desarrolldndose desde sus inicios en el campo de Ingenieria'y
construccion: como Mantenimiento preventivos en el sector industrial: pesqueria,
mineria, agricultura; desarrollo de infraestructura, carreteras, pavimentaciones,
edificaciones, restauracion, remodelacion, mantenimiento vial y mantenimiento y
construcciones en metal mecénica. Segun los requerimientos de nuestros socios
estratégicos, desarrollamos sus proyectos en diversas modalidades, con o sin

financiamiento, "Llave en mano" y todo costo, administracién compartida, etc.

Lépez

Carhuancho, W.
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Cuenta con un equipo de profesionales y técnicos altamente calificados y de gran
experiencia en el sector; asimismo, cuenta con equipos y maquinarias que cumplen los
mas altos estandares de mantenimiento requerido.

Por la diversidad y exigencias en los distintos proyectos desarrollados,
CONTRATISTAS PROYECTOS Y SOLUCIONES S.A.C,, se ha ganado el
prestigio de empresa seria, confiable y con un cumplimiento al 100% de los Plazos de
entrega oportuna de cada Proyecto.

La ilustracidn del trabajo de la compafiia esta basada en los principios éticos y
valores profesionales, fundamentados por su codigo de conducta y politicas de calidad,
eficiencia, seguridad y salud ocupacional, medio ambiente, dando de esa manera una
mejor atencidn y servicio al cliente.

El compromiso de CONTRATISTAS PROYECTOS Y SOLUCIONES S.A.C.
es “construir la mejor experiencia” para los clientes y equipo técnico.

Valores de la empresa

En nuestros diez afios en el mercado nacional, CONTRATISTAS
PROYECTOS Y SOLUCIONES S.A.C. ratifica su compromiso en el fiel
cumplimiento en cada uno de sus valores:

e Trabajo en equipo:

Fortalecer la integracion de nuestros colaboradores, para alcanzar objetivos

institucionales e individuales.
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e Calidad:

La aplicacion de nuevas tecnologias en cada uno de nuestros proyectos y los
altos estandares de calidad y de mejora continua, para alcanzar nuestros objetivos en

tiempo récord.

e Responsabilidad social y ambiental:
Somos una empresa que esta continuamente acorde con nuestro personal y con

nuestro entorno, comprometidos con el cuidado y preservacion del medio ambiente.

e Cumplimiento de plazos:

Se cuenta con personal altamente capacitado, con entregas oportunas en cada uno de
nuestros proyectos realizados. Valores considerados como el eslabon maés fuerte
dentro de nuestra empresa.

Mision de la empresa
CONTRATISTAS PROYECTOS Y SOLUCIONES S.A.C. Se encuentra

comprometida con las necesidades de nuestros clientes, en todos los campos de
Ingenieria, construccion y mantenimiento; ofreciendo a sus clientes toda su experiencia
y recursos en cada uno de sus proyectos; con entrega oportuna y comprometidos con el
cuidado del medio ambiente. Promoviendo el desarrollo profesional de sus
colaboradores en condiciones de salud y seguridad dentro de un ambiente motivador.

Vision de la empresa
Nuestra visién como empresa siempre ha sido consolidarnos como la empresa en

el rubro de la construccién como una de las mas confiables a nivel nacional y con

proyeccion a desarrollar obras internacionales. Sustentados por nuestra caracteristica de
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eficiencia, calidad, garantia principios y valores fundamentales puestos en cada uno de
nuestros proyectos. Contribuyendo asi al desarrollo integral de nuestro pais.

Estandares de la empresa
Tenemos como patrén o modelo para la empresa lo siguiente:

- Aplicacion del Lean Construccion en nuestros proyectos.

- Politica Cuidado del Medio Ambiente y Responsabilidad Social.
- Politica de Cero Alcohol y Drogas.

- Politica de prevencion de riesgos.

- Instructivos de capacitacion continua a nuestros colaboradores.

1.3. Objetivos de la empresa
Nuestro principal objetivo es desarrollar e implementar Tecnologia de Punta en
nuestra labor diaria en la Construccién Civil, con profesionales altamente calificados al
servicio del desarrollo de nuestro Pais. Ejecutando sus actividades en los siguientes

campos:

Arquitectura:

Proyectos de Arquitectura Urbana.

Proyectos de Arquitectura Comercial e Industrial
Ingenieria Civil:

Proyectos de Estructuras:

Edificios / Metalicas / Cimentaciones de equipos Estudios Topogréficos / Estudios de

Suelos Carreteras y Caminos
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Ingenieria Sanitaria:

Proyectos de Redes de Agua Potable y Alcantarillado Proyecto Instalaciones Sanitarias

en Edificaciones
Ingenieria Mecanica
Ingenieria Eléctrica

1.4. Organigrama

La estructuracion del organigrama de la empresa tiene una importancia
estratégica tanto para Recursos Humanos, como para cada uno de los trabajadores de la

misma siendo este organigrama el siguiente:

Gerente

General

Ing. Roger Antonio Gudiel
Cairampoma

Gerente de

proyectos

Ing. Jose Luis Arce Muiioz

Jefe de campo Administrador

Jefe de taller

Bach. William Lépez
Carhuancho

Sr. Luis Alberto Blano

Terrel Lic. Juan Carlos Leén

Figura 1: Organigrama
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1.5. Ingenieria de proyecto

Ingenieria Bésica:
e Sistemas de Ingenieria
e Diagramas
e Costos Preliminares
e Especificaciones

Ingenieria de Detalle:

e Calculos

e Preparacion de Planos CAD.

e Metrado de materiales y equipos
e Especificaciones Técnicas

e Expediente Técnico

1.6. Construccioén

Ejecucion de Obras Civiles

e Construccion de Infraestructura
Domestica e industrial

e Construccion de Infraestructura

Educativa y de salud

Figura 2. Ingenieria basica

Figura 3. Ingenieria de detalle

Figura 4. Construccion
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Carreteras, caminos Rurales

Pavimentaciones

Construcciones metal mecanicas.

Ejecucion de Obras Sanitarias

Redes de Agua Potable y Alcantarillado

Reservorios

Lineas de impulsién

Instalaciones Sanitarias en edificaciones

Servicios en Obras Metal Mecanicos

e Naves industriales Figura 6. Obras metal mecanicas

e Plataformas escaleras y pasadizos
e Estructuras fijas de altura

e Equipos de infraestructura metalica en general

Figura 7. Obras metal mecénicas
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Servicios en Movimiento de Tierras

e Explanaciones y excavaciones

e Cortes de terreno y preparacion de base

e Obras de carreteras.

Figura 8. Servicio de movimiento de tierras

A continuacion, una lista que refleja nuestra experiencia en trabajos

especializados en obras civiles:
2009

OBRA: MANTENIMIENTO GENERAL DE LINEAS DE PRODUCCION
Distrito del Agustino, Departamento de Lima, Cliente: Amanco del Per(d S.A. MONTO

DE CONTRATO: S/.98,600.00 Nuevos Soles.

OBRA: CONSTRUCCION DE BASES PARA TANQUES DE ACEITE DE
PESCADO EN SEDES BAYOVAR Y HUARMEY Cliente: Corporacion Pesquera

Inca SAC MONTO DE CONTRATO: S/.58,900.00 Nuevos Soles.
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OBRA: ADECUACION DE AUDITORIO PARA CHARLAS SEDE
CHIMBOTE Cliente: Corporacion Pesquera Inca SAC MONTO DE CONTRATO:

S/.102,800.00 Nuevos Soles.

OBRA: CONSTRUCCIONDE COMEDOR SEDE CHANCAY Cliente:
Corporacion Pesquera Inca SAC MONTO DE CONTRATO: S/.107,200.00 Nuevos

Soles.
2010

OBRA: ACONDICIONAMIENTO DE PAVIMENTO EN PATIO DE
PRODUCTOS TERMINADOS PLANTA CHIMBOTE Y CHICAMA Cliente:
Corporacion Pesquera Inca SAC MONTO DE CONTRATO: S/ 486,560.00 Nuevos

Soles.

OBRA: CONSTRUCCION DE VESTIDORES Y SERVICIOS HIGIENICOS
Cliente: Corporacién Pesquera Inca SAC MONTO DE CONTRATO: S/.223,000.00

Nuevos Soles.

OBRA: CONSTRUCCION DE BASES PARA SILOS DE MATERIA PRIMA

Cliente: Amanco del Pert S.A. MONTO DE CONTRATO: S/.78,620.00 Nuevos Soles

OBRA: CONSTRUCCION DE VESTIDORES Y SERVICIOS HIGIENICOS
PLANTA CHIMBOTE Cliente: Corporacién Pesquera Inca SAC MONTO DE

CONTRATO: S/. 374,755.00 Nuevos Soles
2011

OBRA: MANTENIMIENTO PREVENTIVO EN LINEAS DE PRODUCCION

Cliente: Mexichem Per S.A. MONTO DE CONTRATO: S/.74,128.00 Nuevos Soles.
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OBRA: CONSTRUCCION DE OFICINAS EDIFICIO MONTEROSAS Cliente:

Franklin Alarco Boggio MONTO DE CONTRATO: S/.350,000.00 Nuevos Soles.
2012

OBRA: MANTENIMIENTO PREVENTIVO EN LINEAS DE PRODUCCION

Cliente: Mexichem Pertt S.A. MONTO DE CONTRATO: S/.126,000.00 Nuevos Soles.
2013

OBRA: MANTENIMIENTO PREVENTIVO EN LINEAS DE PRODUCCION

Cliente: Mexichem Per(i S.A. MONTO DE CONTRATO: S/.214,925.00 Nuevos Soles.

OBRA: CONSTRUCCION DE BASES PARA SILOS DE MATERIA PRIMA
Cliente: Mexichem Peru S.A. MONTO DE CONTRATO: S/.45,729.00 Nuevos Soles
OBRA: PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES Y
MANTENIMIENTO DE PLANTA CHANCAY Cliente: Corporacion Pesquera Inca

SAC MONTO DE CONTRATO: $.204,055.91 D6lares Americanos.

OBRA: CONSTRUCCION DE ALMACEN DE PRODUCTOQOS Cliente:
MABERTI - Aliaga Hermanos S.A. MONTO DE CONTRATO: S/. 215,800.00 Nuevos

Soles.
2014

OBRA: LOSA DE MANIOBRAS PLANTA CHANCAY COPEINCA S.A.C.
Cliente: Corporacion Pesquera Inca SAC MONTO DE CONTRATO: S/. 222,931.00

Nuevos Soles.

OBRA: MANTENIMIENTO PREVENTIVO EN LINEAS DE PRODUCCION

Cliente: Mexichem Pert S.A. MONTO DE CONTRATO: S/. 92,578.00 Nuevos Soles.
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OBRA: LEVANTAMIENTO DE OBSERVACIONES INDECI SEDE ZARATE
Cliente;: COLEGIOS PAMER - Promotora los Olivos SAC MONTO DE CONTRATO:

S/. 88,516.00 Nuevos Soles.
2016

OBRA: CAMBIO DE RED DE ALCANTARILLADO Y MANTENIMIENTO
DE BOMBAS SUMERGIDAS POSO SEPTICO CORTE SUPERIOR DE JUSTICIA -
LIMA NORTE Cliente: Corte Superior De Justicia Lima Norte MONTO DE

CONTRATO: S/. 29,500.00 Nuevos Soles.
2018

OBRA: CONSTRUCCION RAMPA DE EXPORTACION. Cliente: Gyplac -

Fabrica Peruana Eternit SA MONTO DE CONTRATO: S/. 43,825.00 Soles.

OBRA: CONSTRUCCION DE NAVE E IMPLEMENTACION DE
VOLTEADORA DE PRODUCTOS EXPORTACION Cliente: Gyplac - Fabrica

Peruana Eternit SA MONTO DE CONTRATO: S/. 150,000.00 Soles.

OBRA: FABRICACION DE CERCO ENMALLADO METALICO Cliente:

Fabrica Peruana Eternit SA MONTO DE CONTRATO: S/. 80,226.48 Soles.
2019

OBRA: INSTALACION DE PUERTAS PARA CONDOMINIO VILLA
SARAIJA - ICA Cliente: SODIMAC DELPERU MONTO DE CONTRATO: S/.

66,510.00 Soles.
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OBRA: CONSTRUCCION DE LOSAS DE CONCRETO EN PLANTA

ETERNIT Cliente: Fabrica Peruana Eternit SA MONTO DE CONTRATO: S/.

27,401.40 Soles.

OBRA: PINTADO DE LINEAS PEATONALES PLANTA Cliente: Fabrica

Peruana Eternit SA MONTO DE CONTRATO: S/. 21,830.00 Soles.

OBRA: PINTADO EXTERIOR DE FACHADA PLANTA ETERNIT Cliente:
Fabrica Peruana Eternit SA MONTO DE CONTRATO: S/. 40,006.00 Soles.

1.7. Formulacion del problema

1.7.1. Problema General:

¢Como elaborar un plan de control de calidad para la instalacion del tendido emisario
submarino y componentes auxiliares del EIA-D (Proyecto provision de servicios de

saneamiento para los distritos del sur de LIMA — PROVISUR) 2019?

1.7.2. Problemas Especificos

1.7.2.1.Problema Especifico 1:
¢Cudles son los lineamientos del control de calidad para la instalacion del

tendido de emisor submarino para lixiviados industriales con tuberia HDPE

mediante termofusion?

1.7.2.2.Problema Especifico 2:
¢Cdémo verificar el cumplimiento de las especificaciones técnicas en

concordancia con el disefio del proyecto segun lo planeado y sugerir
posibilidades de mejora sobre la base del analisis de las mediciones

realizadas (acciones correctivas y preventivas)?
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1.8.

1.7.2.3.Problema Especifico 3:
¢Como desarrollar una estrategia para disefiar un emisario submarino

apropiado?
La presente investigacion tiene como justificacion dar a conocer la instalacion de
tuberias HDPE con termofusion, reducir los tiempos de construccién y bajar los costos,
asi como evitar grandes pérdidas de solucion producto de la lixiviacion a fin de
garantizar la 6ptima operacion proyectada. No existe un trabajo de esta naturaleza que
pudiera responder a plan de control de calidad para la instalacion del tendido de emisor

submarino para lixiviados industriales con tuberia HDPE mediante termofusion.

Los procedimientos realizados son las actividades planeadas y sistematicas implantadas

dentro del Sistema de Gestion Calidad.

Las limitaciones que podemos sefialar son la escasez de fuentes bibliograficas
especializadas en el medio y la falta de informacion documentada en las diferentes
entidades y autoridades competentes.

Antecedentes

Nacionales
En el presente trabajo de investigacion como antecedentes nacionales tenemos:

Segun Medina Rojas, Juan Augusto (2018) en su investigacion titulada “Plan de
aseguramiento y control de calidad para geosintéticos aplicado al sector minero” tesis
para optar el titulo de Ingeniero Metaldrgico en la Universidad Nacional de San
Agustin, donde su principal problematica es la inexistencia y facil acceso de una guia

practica para su entendimiento a profesionales, técnicos y publico en general.
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Este Plan incluye los procedimientos para la instalacion de materiales
geosintéticos, los recursos y la secuencia de las actividades relacionadas con el Sistema
de Gestion de la Calidad. La realizacién del plan estara determinada por estandares
internacionales, bajo lineamientos que se cumpliran en todo el proceso y que son
adecuados a cada proyecto de acuerdo con las Especificaciones Técnicas y planos. La
finalidad del Plan que se esta elaborando es garantizar los servicios y la calidad del
producto a través de las actividades planeadas y sistematicas implantadas dentro del

Sistema de Gestion Calidad.

Segun Manotupa Duefias, Luis Francisco & Muriel Ortiz, Jhunior Giovanny
(2018) en su investigacion titulada “Propuesta elaboracion de una guia para el proceso
de disefio en proyectos de plantas de tratamiento de aguas residuales en el Per(” tesis
para optar el titulo de Ingeniero Civil en la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas,
donde su principal problematica es afectan a las PTAR y se planted el desarrollo de una
guia para controlar los riesgos y/o variabilidad en la fase de disefio de estos proyectos.
Por ende, se realizé una guia para la correcta seleccion de tecnologia de tratamiento de
los proyectos de Plantas de Tratamiento de Agua Residual (PTAR) sostenibles (este fue
el resultado del analisis del capitulo 3.) en lugares de expansién o crecimiento urbano
y/o con una poblacion menores a 5000 habitantes. Ademas, estandarizar los
procedimientos iniciales de la fase de disefio para seleccionar la tecnologia de
tratamiento, para que los ingenieros, planificadores y otros profesionales especialistas
adopten este enfoque sistematico. Esta guia permitiré el anélisis, razonamiento y
entendimiento de los procesos para facilitar la eleccion de una tecnologia adecuada que

permita cumplir la normatividad vigente O.S.090 de plantas de tratamiento de aguas
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residuales en el Per(. En conclusion, este estudio identificd cual es el problema més
importante que tienen las plantas de tratamiento de aguas residuales durante la etapa de
disefio y operacion. El resultado fue la incorrecta eleccion del tipo de tecnologia de
tratamiento a utilizar, ocasionada por la mala identificacion de las variables
consideradas esenciales para iniciar el proyecto. Con el fin de solucionar este problema,
se propone una guia metodoldgica enfocada con la gestion de calidad, que reduzca la
variabilidad al momento de decidir correctamente el tipo de tecnologia de tratamiento
que se utilizara en el proyecto y como la estandarizacién de estos procesos reducen los

riesgos iniciales en la fase de disefio de los proyectos PTAR.

Segun Cristhian Guanilo-Briones (2017) en su investigacion titulada “estudio de
los procesos de electrofusion y termofusion en union de tuberias de (HDPE) en una
refineria” tesis que opta por el titulo de ingeniero mecanico-electrico en la Universidad
de Pirura donde su problematica principal son los métodos que utilizan para la unién de
tuberias y se plantearon la realizacion de unas guias que permiten realizar estos
procesos de manera sencilla para obtener unas uniones que cumplan con los estandares
y requisitos de calidad para lo cual es requerida basandose en el estudio de los procesos
de electrofusion y termofusidn, sus parametros a controlar en cada proceso, el
procedimiento constructivo de cada uno de estos procesos, homologacién de los
operadores, ensayos destructivos y no destructivos requeridos en cada proceso. Con las
guias se pretende ahorrar tiempo en el proceso de aprendizaje de este tipo de uniones,
esto debido a que cuando un proceso es relativamente nuevo conlleva una inversion de

tiempo y dinero en el aprendizaje del personal.
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El tipo de unidn espiga/campana utilizado en la refineria de Talara para uniones
de HDPE de tuberia corrugada no es considerada dentro del codigo ASME B31.3.
Edicion 2014 y ASTM F1055. Por lo que este tipo de union es totalmente nueva y por
el momento no se encuentra contemplado en la norma. Por lo tanto, si s una unién que
no esta claramente especificada en el Codigo ASME B31.3 Edicion 2014 y por ende no
podemos derivar directamente al Codigo ASME BPV Seccion IX Edicion 2015, lo
Unico que se puede hacer o se recomienda hacer, es seguir las especificaciones del
fabricante de tuberias o en sus defectos una RP (Practica Recomendada) de ensamblaje
del fabricante u proveedor de este tipo de fabricaciones. A diferencia de la
electrofusion, el proceso de termofusidn es mas estandarizado y se tuvo menores
dificultades al momento de realizar las pruebas y ensayos necesarios para realizar la
homologacion del operador y la aprobacién del Fusion Procedure Specification (FPS).
Sin embargo, en la termofusion se tiene una mayor cantidad de parametros a controlar
siendo necesario que sean anotados por el operador conforma van pasando los tiempos
con la finalidad de tener un mejor control de estas uniones. De los resultados de
laboratorio se concluye que las muestras que han pasado satisfactoriamente las pruebas
presentan fusién completa y son las probetas que fueron extraidas de las zonas de
mayor apriete y mejor disposicion del anillo de cobre. Asi mismo se tiene un buen
maquinado al momento de la preparacion de la probeta por lo que estuvieron libres de

muescas que son las principales generadoras de concentracion de esfuerzo.

Karla Andrea Infante Salas, Carlos Rodolfo Torres Begazo, Alejandro Martin
Alberto Rojas Portilla, Luis Diego Vicuiia Rios y Gabriel Alejandro Rivera Chanca

(2010) en la tesis que denominaron” trazado y desefio de tuberias de polipropileno
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como reemplazo de las tuberias de PCV” para la Pontifica Universidad Catolica del
Per( para optar por el grado académico de bachiller en ciencias con mencion en
ingenieria civil la cual sefialo como problematica el uso del sistema convencional
(tuberias PVC) en varios ambitos, siendo el proceso constructivo y la etapa operativa
algunos de ellos, planteando asi desarrollar un comparativo entre el sistema de tuberias
PVC vy el sistema de tuberias de polipropileno o PPR. Este tltimo es reciente en la
industria de la construccidn en el Peru, a pesar de contar con numerosas ventajas a

corto y largo plazo,

Concluyendo que El PVC resulta mas sencillo en cuanto a niUmero de pasos a
realizar, pero un factor de tiempo en la espera del pegamento entre tuberias puede
generar demoras. En cambio, el PPR consta de pasos adicionales para su termofusion,
pero la espera es menor. Viendo el lado econdmico, la mano de obra de PPR resulta
menor que la de PVC por la habilitacion de las tuberias. Esto porque la cantidad de
tiempo en termofusion (Teniendo la capacitacion necesaria para evitar desperfectos) de
las instalaciones comparado con el tiempo en unir las tuberias de PVC es menor. Esta
mayor velocidad establece un costo menor para las tuberias de PPR respecto de las de

PVC.

En esta otra investigacion nacional realizada por Borda Mora, (2020) que
denomino “Disefio hidraulico empleando dos tipos de sistemas, tuberia de polietileno
de alta densidad (HDPE) y tuberia PVC, la Florida - Huacrachuco - Marafién —
Huanuco” para la Universidad Cesar Vallejo para optar por el titulo de profesional de
ingeniero civil cuyo objetivo es realizar el disefio hidraulico empleando dos tipos de

sistemas, tuberia de polietileno de alta densidad (HDPE) y tuberia PVC, en la localidad
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de La Florida llegaron a la conclusién que realizaron un disefio hidraulico de la linea
de conduccion empleando tuberia de polietileno de alta densidad (HDPE), obteniendo
un didmetro de 63 mm con una velocidad de 0.42 m/s y presiones maximas de 87.26
mca y minimos de 86.96mca, en la linea de aduccién y redes de distribucion las
velocidades méximas son de 1.02m/s y minimas 0.3m/s con una presion maxima de
57.98 mca y una presion minima de 13.64 mca, respetando los parametros maximos y
minimos que nos manda la ose-050.re. 4. Realizando el disefio hidraulico con los dos
tipos de sistemas tuberia polietileno de alta densidad (HDPE) y PVC. Se verifico que la
variacion de presiones es minima, ya que su coeficiente de Hazen y Williams para la
tuberia PVC es 150 y para la tuberia de polietileno de alta densidad es de 140 en otras
palabras, no se presentan diferencias considerables como para tomar en cuenta al
momento de realizar la proyeccion. Es aqui donde se tiene que tomar en cuenta otros
factores como la parte de costos.

Internacionales

Como antecedentes a nivel internacional tenemos:

Segun Garcia Renteria, Francisco Fernando (2013) en su investigacion titulada
“Modelacion de los efectos del emisario submarino de Santa Marta sobre la calidad del
agua” tesis para optar el titulo de Doctor en Ingenieria Ambiental en la Universidad de
Antioquia, Medellin, Colombia, donde su el objetivo general de este estudio fue
desarrollar un instrumento de simulacién del comportamiento dinamico y de la calidad
del agua del Area Costera de Santa Marta (ACSM), mediante un modelo matematico
validado, que permita evaluar los cambios que se producen en el medio como resultado

del vertimiento de aguas residuales por el emisario submarino, modelando los
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fenomenos de dilucion, transporte y dispersion de contaminantes arrojados al medio
marino. El mismo se desarrollo a través de cuatro objetivos especificos: 1) La
caracterizacion de las condiciones del medio receptor y de la descarga de aguas
residuales; 2) La utilizacion de un modelo hidrodinamico en tres dimensiones para
predecir las condiciones de direccion y magnitud de corrientes, temperatura y salinidad;
3) Prediccidn de las condiciones de dilucién logradas en el campo cercano de la
descarga de aguas residuales y, 4) determinacion de la extension e intensidad de la zona
de mezcla en el campo lejano generado por el penacho de la descarga del Emisario
Submarino de Santa Marta (ESSM). Se encontraron dos condiciones especiales del
ACSM que influyen en la dilucidn de las descargas de aguas residuales 1) Un periodo
donde los perfiles de temperatura, salinidad y densidad son uniformes a lo largo de la
columna de agua que va entre los meses de diciembre a marzo y en el mes de junio. En
esta época ocurre el fendmeno de surgencia a consecuencia del transporte de Ekman
que se da en la zona por la llegada de los vientos alisios y el afloramiento de aguas con
una menor temperatura y mayor salinidad; 2) y otra época del afio caracterizada por la
formacion de termoclinas que producen la estratificacion de la columna de agua entre

los meses de abril, junio y de agosto a diciembre, coincidente con el periodo de lluvias.

Segun Brenes Quiros, Oscar; Brenes Vega, Priscilla & Solano Siles, Carlos
(2002) en su investigacion titulada “Disefio del proceso constructivo del Proyecto
Emisario Submarino de la Ciudad de Limén”, para el Instituto Tecnoldgico de Costa
Rica de la Escuela de Ingenieria en Construccion donde este proyecto busca dejar
documentado el proceso constructivo del emisario submarino de la ciudad de Limon.

Un emisario submarino consiste en un conducto que canaliza las aguas residuales de
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una poblacion hacia el mar a una cierta distancia de la orilla y a una cierta profundidad,
a la cual, las aguas residuales no representan un peligro de contaminacion de las aguas.
En nuestro pais la construccion de este emisario se hizo necesaria debido a que
actualmente, las aguas negras de la ciudad de Limon son descargadas sin tratamiento
previo directamente en el litoral, contiguo al edificio de la Naval Portuaria, provocando
evidentes problemas de contaminacion ambiental. En la construccion es muy poca la
experiencia que se tiene en el disefio de procesos constructivos. Es por esta razon que
con este trabajo se intentd desarrollar una metodologia practica y sencilla, que pudiera
ser de interés y beneficio tanto a profesionales como a los estudiantes de la carrera, que
en un futuro también podrian ponerla en préctica, implementarla y mejorarla. Se
consider0 que este tipo de investigaciones favorece también a la Escuela de Ingenieria
en Construccion debido a que actualmente se cuenta con metodologias para procesos
industriales, pero que no se adaptan a las necesidades del area de la construccion. El
proceso constructivo se dividio en dos partes, la parte terrestre que involucra la
construccion de la Planta de pretratamiento y la parte maritima que incluye el armado,

lanzamiento y hundimiento del emisario submarino en el mar.

Arias Gaete (2017) en su investigacion que realizo para Universidad Técnica
Federico Santa Maria que denomino “ Analisis técnico y econémico del uso del HDPE
para la renovacion de redes de agua potable, en el sector pedro de valdivia de
concepcion” para optar por el titulo de profesional de ingeniero constructor y cuyo
objetivo es Analizar técnica y economicamente el uso del HDPE como material de
renovacion de tuberias de agua potable utilizando una obra ubicada en el sector Pedro

de Valdivia bajo, en la comuna de Concepcion han obtenido como conclusiones y
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segun los datos registrados es posible establecer valores promedios de 0.4, 0.2y 0.1
fallas’lkm en Concepcidn para tuberias de asbesto cemento, PVC y acero,
respectivamente afirmando que las tuberias de aguas potable rigidas de asbesto
cemento, y PVC, en ese orden, son seriamente afectadas por roturas, en cambio no se
registré ninguna falla en tuberias flexibles de HDPE, es asi que las tuberias de HDPE
han respondido de manera Optima en cuento a funcionamiento técnico. Es fundamental
una mano de obra especializada para realizar el proceso de termofusion, puesto que los
parametros de presion y tiempos de soldadura son muy acotados. Las tuberias de HDPE
han respondido de manera Optima en cuanto a funcionamiento técnico. La principal
ventaja de este método es que la creacion de una estructura monolitica a lo largo de la

red en comparacién con el PVC, asbesto-cemento, etc.

Murillos (2015) en su tesis “El estudio y disefio de la red de distribucioén de agua
potable para la Comunidad Puerto Ebano km 16 de la Parroquia Lednidas Plaza del
Canton Sucre; de la Universidad Técnica de Manabi. Ecuador” Resumen: El proposito
de esta tesis es disefiar la red de distribucion de agua potable para la comunidad de
Puerto Ebano Km 16, en la parroquia de Lednidas Plaza del Cantdn Sucre. Lo que nos
ayuda a lidiar con las problematicas que ha tenido esta sociedad durante mucho tiempo
y a contribuir exactamente al desarrollo social y econdmico y, por lo tanto, a
conformarnos con el buen vivir establecido por la Constitucion ecuatoriana. Para esto,
una encuesta topogréafica, encuestas de poblacién, célculos de poblacidn, estimacién de
subvenciones y flujos de disefio, base de disefio, disefio de red utilizando un software
"Cad Water", planes representativos para el disefio de red de distribucién, estudio

socioecondmico, estudio de impacto ambiental y presupuesto de referencia del
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proyecto. El proyecto consiste en brindar servicios a 177 familias correspondientes a
1062 habitantes que actualmente viven en la comunidad de Puerto Ebano, pero el
proyecto esta disefiado para 25 afios, para los cuales la poblacion futura al final del
periodo de disefio es de 1574 habitantes, debe tenerse en cuenta que el periodo de
disefio no significa La vida til del sistema de red de distribucion. El estudio de
impacto ambiental describe que el area a estudiar no se vera afectada en su poblacion o
en la flora y fauna. El analisis financiero muestra resultados favorables que garantizan
que el proyecto sea sostenible y sostenible. Comentario: Se realiz6 el modelamiento
hidraulico con el software Water Cad Version 8i, la cual nos permite conocer
velocidades, presiones en cada uno de los elementos que conforman la red de
distribucién. Actualmente en el Peru existen un sin nimero de 6 variedades de
instalaciones sanitarias de agua potable las mismas que utilizan tuberias de asbesto,
cemento y PVC, las mismas que con el pasar de los afios presentado fallas, dando una
problematica a las ciudades en sus calles ya sean tuberias rotas y generando mucho
malestar a la poblacién. Con el fin de mejorar las instalaciones de agua potable de las
ciudades, reemplazaremos las tuberias de PVC, tradicionales por tuberias de
polietileno, usada en Europa y en otros paises Ante esta problematica que ocurre en
nuestras ciudades se hace evidente este proyecto de tesis evaluando la comparacion de
tuberias de PVC y tuberias de polietileno, con sus costos, calidad y tiempo vida de las
mismas. Se busca darle la atencion necesaria al analisis comparativo técnico —
econdmico entre sistemas de agua potable con tuberias de PVC y con tuberias de
Polietileno, con la finalidad de contar con los materiales de mejor calidad y durabilidad
para los proyectos de abastecimiento y distribucion de los sistemas de agua potable y

asi contribuir a elevar la calidad de vida de los habitantes de nuestro pais. Las tuberias
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de PVC utilizadas en la actualidad presentan muchas fallas, debido a su mala calidad de
vida generando roturas, agrietamientos y fugas de agua, causando desperdicio del agua
y pérdidas econdmicas que permiten un malestar en la poblacion y en las instituciones

que tienen a cargo la administracion en las distintas ciudades de nuestro Pais.

K. Tolentino (2015), dice en su tesis para optar el titulo de maestra en ingenieria
en la universidad nacional Auténoma de México que lleva como titulo “Propagacion
rapida de falla en tuberias Plasticas” capitulo 4, la propagacion rapida de falla (PRF) es
un fendmeno que se produce de manera totalmente sorpresiva y progresa a muy alta
velocidad, en general se produce bajo cargas normales de servicio, muchas veces
inferiores a las de disefio. Por tal motivo, la propagacién rapida de falla no es precedida
por deformaciones macroscopicas que permitan tomar medidas para evitarla o para
reducir la gravedad de sus consecuencias. Una vez iniciada la falla, se extiende a lo

largo de la tuberia llegando a propagarse por varios cientos de metros.

También, Fox et al. (2018, como se citd en Massari, Brunone, & Meniconi, 2012)
mostraron los resultados de una sucesion de observaciones fisicas del comportamiento
de las aberturas longitudinales en polietileno de alta densidad (HDPE), destacando el
vinculo entre el tiempo y la presion de la tension ubicada alrededor de la fuga. Ademas,
Fox et al. (2018, como se citd en Ssozi et al., 2015) elaboraron modelos de Anélisis de
Elementos Finitos (FEA) de la respuesta visco elastica de las ranuras longitudinales y
revelaron los impactos primordiales sobre las aberturas en las tuberias de pléastico, es
decir, la relacion del tiempo luego de la carga para calcular el area de fuga instantanea.
A pesar de ello, aun persiste la obligacion de resolver los pardmetros claves que

verifican el comportamiento de la fuga de las ranuras en tuberias visco elasticas seran
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semejantes a los estudios de elasticidad lineal. Ademas, Fox et al. (2018, Como se citd
en Cassa & van Zyl, 2011) sefialaron que: Utilizaron el analisis de elementos finitos
(FEA) para investigar la importancia de varios pardmetros en el comportamiento de
fuga de hendiduras longitudinales, circunferenciales y espirales. Los resultados
compilados se usaron para obtener estadisticamente una ecuacion que define el cambio
de area dependiente de la presion para cada tipo de fuga y posteriormente se ingreso a
una reformulacion del modelo FAVAD definido por mayo (1994). EI modelo de fugas
finalizado presentado 5 proporciona una metodologia efectiva y simple para cuantificar
la fuga dependiente de la presion area y, por lo tanto, para predecir un valor de
exponente de fugas explicito. (p. 2).

1.9. Objetivos
1.9.1. Objetivos Generales

Elaborar un plan de control de calidad para la instalacion del tendido de
emisario submarino y componentes auxiliares del EIA-D (Proyecto provision de

servicios de saneamiento para los distritos del sur de LIMA — PROVISUR) 2019.

1.9.2. Obijetivos especificos

1.9.2.1.0bjetivo especifico 1
Elaborar los lineamientos del control de calidad para la instalacion del

tendido de emisor submarino para lixiviados industriales con tuberia HDPE

mediante termofusion.

1.9.2.2.0bjetivo especifico 2
Desarrollar la forma de verificar el cumplimiento de las especificaciones

técnicas en concordancia con el disefio del proyecto para la instalacién del
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tendido de emisor submarino para lixiviados industriales con tuberia HDPE
mediante termofusion.

1.9.2.3.0Dbjetivo especifico 3
Desarrollar la estrategia para disefiar un emisario submarino apropiado.
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CAPITULO 2. MARCO TEORICO
Que para elaborar los lineamientos del control de calidad para la instalacion del tendido
de emisor submarino para lixiviados industriales con tuberia HDPE mediante
termofusion, se puede mencionar que existen emisarios submarinos de polietileno de
alta densidad para aguas residuales, sabiendo que hasta hace algunos afios, solo las
ciudades costeras medianas o grandes tenian emisarios submarinos profundos, debido
principalmente a las dificultades de su construccion, alto costo del equipo especializado

que requieren y a la falta de profesionales locales debidamente capacitados.

Actualmente, con la disponibilidad de materiales plasticos y métodos modernos
de construccion es posible que las pequefias comunidades puedan disponer de recursos
para emisarios submarinos relativamente largos y emplear mano de obra local en su
mayor parte. Los materiales de tuberia mas comunes son el polietileno de alta densidad

con peso molecular alto y el polietileno de alta densidad con peso molecular extra alto.

Del peso molecular dependen las caracteristicas de rudeza, durabilidad,
resistencia al impacto, a la abrasién y al agrietamiento por esfuerzo ambiental. EI peso
molecular extra alto facilita el procedimiento de fusion de extremos de la tuberia.
Cuando se usa el término HDPE (acronimo en inglés, polietileno de alta densidad) en
este documento, se refiere a ambos materiales. La tuberia de estos materiales tiene las
siguientes ventajas:

1. Es ligera y facil de manejar; generalmente la labor manual es suficiente para manipular

tramos de 30 cm de diametro.
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2. Puede ser ensamblada facilmente en la playa por fusion de los extremos (es posible
extrudir en forma continua en la orilla, pero es muy lento para la mayor parte de las
situaciones).

3. Las juntas fusionadas correctamente son mas fuertes que la tuberia misma, lo que evita
futuras fugas en la union debido a sedimentacion o movimiento.

4. Es suficientemente flexible como para ser colocada facilmente en una ruta escabrosa,
evitandose la remocion de rocas sumergidas, arrecifes, etc.

5. El método de fusion de extremos es suficientemente rapido como para permitir la
instalacion de un emisario submarino en un dia.

6. El polietileno es esencialmente inmune a los efectos corrosivos del agua marina y a los
ataques de los organismos marinos.

7. Latuberia de HDPE es suficientemente ligera y fuerte como para ser jalada y colocada
en su sitio usando pequerfios botes para remolque y alineacion.

8. Si es necesario, la tuberia puede ser reflotada inyectandole aire comprimido.

La tuberia de HDPE es apropiada para fondos de arena, lodo, grava y pequefias rocas,
pero requiere de pesas externas (usualmente hormigén armado) para mantenerla en su
lugar e impedir que flote o se mueva por las fuerzas hidrodindmicas. También puede
colocarse sobre rocas siempre gque no esté sobre una punta o un escollo cortante.

Sus principales desventajas son:

a) EI HDPE es un material relativamente suave que puede ser dafiado por las anclas de los
grandes barcos que enganchan y jalan la tuberia. Sin embargo, su alta resistencia al
impacto protegeré la tuberia de astillarse y romperse.

b) En areas sujetas a las fuerzas destructivas de tormentas en las zonas de oleaje y de

mareas, se requiere proteccion adicional para enterrar o encasillar en concreto o piedras
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sueltas (rip-rap) la tuberia, como sucede con la mayoria de los materiales para tuberias
de emisarios submarinos.

c¢) Si el emisario contiene trampas de aire, puede flotar si hay acumulacién de gases.

Para este estudio, es importante saber que HDPE son on las siglas en inglés
de High Density Polyethylene o PEAD (polietileno de alta densidad). El polietileno
de alta densidad es un polimero de la familia de los polimeros olefinicos (como
el polipropileno), o de los polietilenos. Su formula es (-CH2-CH2-) n. Es
un polimero termoplastico conformado por unidades repetitivas de etileno.

El polietileno de alta densidad es reciclable:

02

PE-HD

Figura 9. HDPE reciclable
Fuente: HDPE producto reciclable

Dentro de las caracteristicas del polietileno de alta densidad, se puede mencionar
excelente resistencia térmica y quimica, muy buena resistencia al impacto, es solido,
incoloro, translucido, casi opaco, muy buena procesabilidad, es decir, se puede procesar
por los métodos de conformado empleados para los termoplasticos, como inyeccion y
extrusion, es flexible, aun a bajas temperaturas, es tenaz, es mas rigido que
el polietileno de baja densidad, presenta facilidad para imprimir, pintar o pegar sobre él,

es muy ligero, su densidad se encuentra en el entorno de 0.940 - 0.970 g/cm3, no es
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atacado por los acidos, se considera una resistencia maxima de 60°C de trabajo para los
liquidos, pues a mayor temperatura la vida util se reduce. Otros termoplasticos ofrecen
mejor resistencia a mayores temperaturas y es mucho mejor para el reciclaje mecanico

y térmico.
Procesos de conformado

Los procesos de conformado, se pueden procesar para los termoplasticos, como

son: moldeo por inyeccion, rotomoldeo, extrusion y compresion.

Siendo algunas de las aplicaciones del HDPE: tuberias para distribucion de agua
potable, envases de alimentos, detergentes, y otros productos quimicos, articulos para el
hogar, acetabulos de prétesis femorales de caderas, dispositivos protectores (cascos,
rodilleras, coderas...), impermeabilizacion de terrenos (vertederos, piscinas, estanques,
pilas dindmicas en la gran mineria), empaques para partes automotrices, charolas (trays)

termoformados con la forma geométrica de la parte a contener, tarimas y Ush (Pallets).

Para poder desarrollar la forma de verificar el cumplimiento de las
especificaciones técnicas en concordancia con el disefio del proyecto para la instalacion
del tendido de emisor submarino para lixiviados industriales con tuberia HDPE
mediante termofusidon, es importante conocer la tuberia lisa de HDPE, la cual es
fabricada de polietileno de alta densidad que sirve para conducir fluidos a presion

(liquidos y gases).
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Figura 10. Tuberia de HDPE.
Fuente: Hidrantescr

Sus aplicaciones son varias, entre ellas: plantas de flotacion, plantas de lixiviacion,
plantas de biolixiviacion, plantas de extraccion por solventes, plantas de tratamiento de
carbon, refinerias electroliticas, plantas de cianuracion, conduccion de petroleo y gases,
plantas de obtencién de yodo y transporte hidraulico de relaves.

Ventajas

Algunas ventajas a nombrar serian las siguientes: resistencia y flexibilidad: La
tuberia de HDPE es capaz de absorber impactos normales producidos por el manipuleo
y la instalacion, estabilidad a la intemperie: Esta protegida contra la degradacion que
causan los rayos UV al ser expuesta a la luz directa del sol, ya que contienen un
porcentaje de negro de humo (la cantidad minima que debe contener el polietileno es
2%), que ademas le otorgan negro caracteristico, gran resistencia quimica: Para todos
los propdsitos practicos, la tuberia HDPE es quimicamente inerte. Soporta PH entre 1.5
a 14, excelentes caracteristicas hidraulicas: Posee un factor de rugosidad de Darcy de
0.007 mm y de Hazen-William de C=150, resistencia a la abrasion: Es casi 4 veces la

resistencia a la abrasion del acero y una vida Util: Esta disefiada para trabajar 50 afios.
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Tambien es clave conocer las tuberias Corrugadas de HDPE, cuales son
fabricadas de resina de polietileno de alta densidad HDPE que combina un exterior
corrugado anular para mayor resistencia estructural y una pared interior lisa para
méaxima capacidad de flujo hidraulico, para conduccién de fluido sin presién. También

hay perfil corrugado exterior e interior y pueden venir perforadas.

Figura 11. Tuberia corrugada de HDPE.
Fuente: Himinco.

Dentro de sus aplicaciones, se puede nombrar: transporte de aguas acidas en la
mineria, drenaje en pilas de lixiviacion, redes de alcantarillado, colectores de aguas de
lluvia y alcantarilla para cruce de camiones.

Las principales ventajas, podrian ser: el tipo de perfilado le otorga una gran
rigidez anular, que trabaja como un sistema flexible, soportando las cargas verticales
transfiriendo la mayor parte de la carga al suelo circundante, posee una pared interior
lisa que le proporciona caracteristicas hidraulicas superiores. Prueba de laboratorio en
varios tamafios de tuberia muestran valores de coeficiente “n” de Manning de 0.010,
ademas de esto pueden ser disefiadas con velocidades de flujo hasta 7.0 m/s, las
caracteristicas del material le otorgan gran resistencia quimica, pudiendo soportar PH

desde 1.5 a 14, posee buena resistencia al impacto y la abrasion, son resistentes a los
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rayos UV, lo que permite utilizarlos a la intemperie sin ningun trabajo adicional de
proteccion, tiene buena resistencia a bajas temperaturas -40 °C y son tuberias livianas,
facil manipulacion y transporte, 1o que permite mayor rapidez de instalaciones y menor
costo.

Sistemas de union

Los sistemas de union para las tuberias pueden ser unidas mediante acoples
abiertos (abrazaderas) o mediante un sistema de unién hermética Espiga-Campana
(Water Tight).

Es importante que la calidad se refiere a la capacidad que posee un objeto para
satisfacer necesidades implicitas o explicitas segun un parametro, un cumplimiento de
requisitos de calidad o especificaciones técnicas, por ese motivo es clave el plan de
calidad, el cual es un documento que especifica qué procedimientos y recursos
asociados deben aplicarse, quién debe aplicarlos y cuando deben aplicarse a un
proyecto, producto, proceso o contrato especifico.

Una vez que la organizacién ha decidido desarrollar un plan de calidad, ésta
deberia identificar las entradas y el alcance del plan de la calidad. Aspectos a tener en
cuenta en la preparacion del plan de la calidad son: identificar a la persona responsable
de la preparacion del plan de la calidad, documentacién del plan de la calidad,
responsabilidades, coherencia y compatibilidad del contenido y formato con el alcance,
los elementos de entrada y las necesidades de los usuarios previstos, presentacion y
estructura. Hay varias situaciones en que los planes de la calidad pueden ser Gtiles o
necesarios, por ejemplo: mostrar como el sistema de gestion de la calidad de la
organizacion se aplica a un caso especifico; cumplir con los requisitos legales,

reglamentarios o del cliente; en el desarrollo y validacién de nuevos productos o
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procesos; demostrar, interna y/o externamente, cobmo se cumplird con los requisitos de
calidad; organizar y gestionar actividades para cumplir los requisitos de calidad y
objetivos de la calidad; optimizar el uso de recursos para el cumplimiento de los
objetivos de la calidad; minimizar el riesgo de no cumplir los requisitos de calidad;
utilizarlos como base para dar seguimiento y evaluar el cumplimiento de los requisitos
para la calidad y en ausencia de un sistema de la gestion de calidad documentado.

Es importante también saber el Sistema de Gestion de Calidad (SGC), el cual es
el resultado de las acciones que realizan las empresas para mejorar todos sus procesos.
No se trata de un modelo aislado, sino que obedece a un modelo estratégico e integrado

en todas las etapas de la organizacion.

4. SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

4. ORGANIZACION
Y SU CONTEXTO

7. APOYO

8. OPERACION

4. NECESIDADES Y
EXPECTATIVAS DE

LAS PARTES 6. FLANIFICACION
INTERESADAS

10. MEJORA

Figura 12. Sistema de gestidn de calidad
Fuente: 1SO 9001:2015

Lépez Carhuancho, W.
Pag. 34



UNIVERSIDAD IMPLEMENTACION DEL PLAN DE CONTROL DE CALIDAD PARA

PRIVADA DEL NORTE LA INSTALACION DEL TENDIDO DEL EMISARIO SUBMARINO Y
COMPONENTES AUXILIARES DEL EIA-D (PROYECTO
PROVISION DE SERVICIOS DE SANEAMIENTO PARA LOS
DISTRITOS DEL SUR DE LIMA — PROVISUR) 2019

N

Lixiviados

Por otra parte se mencionara a los Lixiviados, que son los liquidos resultantes de
un proceso de percolacion de un fluido a traves de un solido. El lixiviado generalmente
arrastra gran cantidad de los compuestos presentes en el sélido que atraviesa.

El término lixiviado se usa en casi todas las ciencias ambientales, siendo su uso
mas general el que corresponde al lixiviado de los depdsitos controlados, por lo que
generalmente se asocia el término lixiviado a los liquidos que se gestionan en
los depdsitos controlados de residuos.

Los lixiviados del deposito controlado, es un tipo de agua que pasa a través de los
residuos depositados y que los extrae, disueltos o suspendidos, formando materiales a
partir de ellos. El lixiviado esta formado por la mezcla de las aguas de lluvia infiltradas
en el depdsito, otros productos y compuestos procedentes de los procesos de
degradacion de los residuos.

Una parte importante del agua que interviene en el balance del agua de
un deposito controlado se convierte en lixiviado. El tratamiento del lixiviado supone un
elevado coste, tanto durante la fase de explotacion como durante la fase posterior de

vigilancia post clausura.

Una gestion correcta del agua evitara la innecesaria e incontrolada formacion de
lixiviados, reduciendo significativamente los costes de explotacion. EI mejor lixiviado

es el que no se genera.

Lixiviado = Agua en el residuo + Infiltracién agua de lluvia + Entradas agubterranea
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Figura 13. Pozo de lixiviacion.
Fuente: Grupo vento.

Termofusion

Asimismo cabe destacar la termofusidn, el cual es un método
de soldadura simple y rapida, para unir tubos de polietileno y sus accesorios. La
superficie de las partes que se van a unir se calientan a temperatura de fusién y se unen
por aplicacion de presion, con accion mecénica o hidrulica, de acuerdo al tamafio de
la tuberia y sin usar elementos adicionales de unién. Apropiada para la union de
tuberias de la misma relacion @ / espesor, con didmetros desde 32 mm hasta 630 mm.

Esta técnica produce una unién permanente y eficaz, y es econémica.

Con esta técnica es posible realizar uniones en tramos rectos o instalar

derivaciones en tuberias, segun lo requiera la obra.

Ademas, este método de soldadura es de los méas recomendados para proyectos
industriales. Esto se debe a que las costuras se realizan sin el uso de pegamentos o
accesorios de materiales extrafios. Cuando dos piezas de someten a la termofusion se

convierten en una pieza sélida con todas las caracteristicas de un tubo entero
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Las superficies a soldar deben comprimirse contra el termoelemento con una
fuerza que es proporcional al didmetro de la tuberia y luego se debe disminuir hasta un
valor determinado de presion, con el objeto de que las caras absorban el calor necesario
para la polifusion. Esta disminucion provoca la formacion de un cordon regular
alrededor de la circunferencia, que esta relacionado directamente con el espesor del
tubo. Para lograr una correcta soldadura por termofusion, deben considerarse los

siguientes factores:

= Calor de fusion.

= Presion de fusion adecuada.

= Velocidad de fusion.

= Presion de enfriamiento.

= Temperatura del termoelemento correcta.

» Temperatura adecuada del ambiente.

= Uso de tiempos de calentamiento y enfriamiento adecuados.
= Alineacidn correcta.

= Evitar el contacto con suciedad, aceites y residuos.

Figura 14. Soldadura por termofusion.
Fuente: Plastiductos y derivados S.A.
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Pasos para la termofusion de derivaciones en tuberias
A continuacion, vamos a explicar algunos detalles de este procedimiento.
— Seleccion del accesorio para la derivacion

Existen muchos modelos de accesorio para tuberias que pueden ser seleccionados segun la
necesidad de proyecto. No obstante, se debe verificar que el tubo y la pieza que va a ser
fusionadas estén compuestas del mismo material. Esto se debe a que el proceso de instalacién
de tuberias por termofusion requiere que ambas partes compartan ciertas caracteristicas. Por
ejemplo, la temperatura a la que se funden las tuberias de HDPE no es igual a la que se

necesita con las de PVC.

Ademas, se debe verificar que el tamafio de las piezas sea compatible entre si. En estos casos
se sugiere que el diametro de la tuberia principal no debe se menor a los 120 milimetros.
Adicionalmente, es conveniente que el tramo del tubo sea 7 veces mayor que la base maxima

de la silleta o derivacion.

-Preparacion de la tuberia y las piezas

Una vez que se han seleccionado correctamente las derivaciones en tuberias, se debe proceder
con la preparacion inicial. Tanto los accesorios como el tubo principal deben estar
completamente limpios de polvo, aceite u otros residuos.

Antes de iniciar el proceso se sugiere usar alcohol y un trozo de tela que no libere pelusas

para retirar cualquier sustancia extrafia. Adicionalmente, la tuberia principal debe ser raspada

o lijada hasta retirar la pelicula brillante de su superficie.
Equipos para la instalacion de derivaciones en tuberias

Para realizar este tipo de trabajos para industrias se requiere una maquina de termofusion de

silleta. Dos de las mejores marcas que disefian este tipo de equipos son Ritmo y McElroy. En
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los tubos de menor dimensidn se puede optar por la termofusion con socket, aunque a partir

de ahora la explicacion solo trata el primer método.

La méquina seleccionada se debe dejar precalentar por al menos 5 minutos. Mientras este
tiempo pasa se debe asegurar la tuberia en su lugar con las abrazaderas al igual que el
accesorio. El equipo estara listo para su uso al llegar a la temperatura de 260 grados Celsius.
En ese momento, se debe ubicar la plancha calefactora entre ambas piezas hasta que alcancen

el punto de fusion debido.

Luego, se deben unir ambas piezas y se debe aplicar presidn constante hasta que pase el
tiempo de enfriamiento. Para finalizar la instalacion de derivaciones en tuberias se debe
perforar el tubo principal a través del agujero del accesorio. Se recomienda que este
procedimiento se realice una hora después de la fusion. De esa manera, se asegura que las

uniones estén perfectamente solidificadas.
MSS5 “PE Pipe — Design and Installation”

El comportamiento de las tuberias de HDPE que seran utilizadas en el sistema de tuberias
enterradas de aguas aceitosas en la refineria a corto y largo plazo sigue con las directrices del
manual M55 de la Sociedad Americana de Trabajos con Agua (AWWA, por sus siglas en
inglés). Siguiendo estas directrices el resultado sera una tuberia equilibrada (espesor de pared
e inercia de perfil) con deformaciones, tensiones y coeficientes de seguridad que se
encuentran dentro de los pardmetros establecidos en el manual M55. La ingenieria (seleccion,
calculos y valores) para la seleccion de tuberias de HDPE han sido desarrollados por la
empresa contratista, se explicaran ciertos conceptos que han sido usado al momento de

disefiar las tuberias de HDPE.

Por lo que se usaran las siguientes definiciones:
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Aplastamiento de la tuberia (Resistencia a la comprension anular) De la siguiente expresion

se tiene el area minima (mm2 /mm) que debe tener el perfil.

— P * D.-.u

Aoy

2T

Ecuacion 1. Area minima

Pandeo de la tuberia (Resistencia al colapso)

:E* R+=B=F *#
N 12#(DR -1)°

P
Ecuacion 2. Pandeo

Tras desarrollar la expresion anterior se, busca despejar el momento de inercia.

T 30+R+B+E +E D D D

4 [5 4

Pr+«N'=D° I35 3=g’ 1}
e % 'I

Ecuacion 3. Inercia

Flexién en la tuberia (Deformacion vertical admisible) A partir de esta expresion se obtiene la

deformacion en la tuberia.

AY K*{D.'*EJ*EJ'
Dm L.,,D_[}m + E
3=(DR-1)

Ecuacion 4. Flexién

Tras desarrollar la expresion anterior se llega a la siguiente expresion:
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3
r

AY

+0.061+E

Ecuacion 5. Formula final planteo de tuberia

Estas son férmulas, obtenidas del manual AWWA-M55.

PE Pipe—Design
and Installation

Figura 15. Manual AWWA — M55
Fuente: Amazon

Carga de transito

La carga de transito sobre la tuberia depende de los siguientes factores: Tipo de
pavimento (Rigido, flexible o sin pavimento) y capa de enterramiento. Las cargas de transito
han sido la principal razén por la cual se han usado dos tipos distintos de tuberias de HDPE
(corrugadas v lisas), debido a que las tuberias corrugadas de HDPE se encuentran en las
interconexiones de las distintas unidades, por lo que se encontraran sometidas a cargas de
transito y constante en comparacion con las tuberias lisas, que han sido ubicadas dentro de
cada unidad, donde se ha previsto un menor transito de tuberias. Ademas, las tuberias
corrugadas se encuentran enterradas a una mayor profundidad que las tuberias lisas, esto
debido a que las cargas de los vehiculos, se van disipando con la profundidad, por lo que a
mayor profundidad se encuentren enterradas las tuberias menores seran los efectos de las

cargas sobre éstas.
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Polietileno (PE)

El polietileno es un plastico, y probablemente el mas popular en el mundo debido a su
bajo precio y su simplicidad al momento de su fabricacion. Se obtiene de la polimerizacion
del etileno, es quimicamente inerte y su produccién es de 60 millones de toneladas alrededor

del mundo. Se representa (-CH2-CH2) n.

Figura 16. Estructura quimica del Polietileno

El polietileno se puede producir por diferentes reacciones de polimerizacion, teniendo
diferentes tipos de polietileno para cada mecanismo de reaccion. Entre los mecanismos de
reaccion se encuentran: Polimerizacion anionica, polimerizacion cationica, polimerizacion

por radicales libres o polimerizacion por coordinacion de iones.

Los polietilenos se clasifican en base a su densidad, segun el codigo ASTM, segun:
e Polietileno de Baja Densidad (LDPE)

e Polietileno de Alta Densidad (HDPE o PEAD)

e Polietileno lineal de baja densidad (LLDPE)

e Polietileno de Alta densidad de Alto Peso Molecular (HMW-HDPE)

e Polietileno de Ultra Alto Peso Molecular (UHMWPE)

Polietileno de baja densidad (LDPE)
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El LDPE es un polimero con estructura de cadenas muy ramificadas, lo que hace que tenga

una densidad mas baja en comparacion con la del HDPE. Densidad entre 0.92-0-94 g/cm3.

Figura 17. Estructura del LDPE
Fuente: Universidad del Sur de Misisipi

Entre sus principales caracteristicas se encuentran:

e Buena resistencia al impacto.
e Color lechoso, llegando a ser transparente dependiendo de su espesor.
e Buena resistencia térmica, puede soportar temperaturas de 80°C.
e Buena resistencia quimica.
e Mayor flexibilidad que el HDPE.
e Dificultad para imprimir, pintar o pegar en él.
Las aplicaciones del LDPE son:
e Film para invernaderos
e Botellas
e Juguetes
e Sacos y bolsas de plastico
e Tubos y tuberias

e Base para pafiales, entre otros.
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Polietileno lineal de baja densidad (LLDPE) EI LLDPE es un polimero que posee un

esqueleto lineal con ramificaciones laterales cortas y uniformes. Esto permite que su

resistencia a la traccion, temperatura de fusion y agrietamiento sean mayores que el LDPE.

Figura 18. Molécula de HDPE
Fuente: Universidad del Sur de Misisipi

Entre sus principales caracteristicas se encuentran:

e Buena resistencia a la traccion.

e Buena resistencia al rasgado y a la perforacion.

¢ Buena resistencia al impacto, a temperaturas muy bajas (hasta -95°C).

¢ Buen comportamiento a la elongacién, en peliculas.

e Presentan un alto brillo y poco olor.

Entre sus principales aplicaciones se encuentran:

e Cestos de residuos.

e Contenedores industriales.

e Geomembrana y tuberia principalmente flexible.

e Pelicula estirable.

e Juguetes, entre otros.
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Polietileno de alta densidad (HDPE o PEAD) El HDPE

Es un polimero de cadena lineal no ramificadas, conformado por unidades repetitivas de
etileno. En su proceso de polimerizacion, se utiliza el catalizador de Ziegler-Natta, siendo el
etileno polimerizado a bajas presiones. El proceso de conformado se puede realizar mediante

los siguientes métodos: Extrusion, moldeo por inyeccidn, rotomoldeo y compresion.

m

Figura 19. Molécula de HDPE
Fuente: Universidad del Sur de Misisipi

Entre sus principales propiedades se encuentran:

e Estabilidad térmica a altas temperaturas.

e Resistencia quimica: excelente frente a acidos, bases y alcoholes.
e Densidad: Inferior a la del agua, entre valores de 0.945 y 0.960 g/cm3.

e Solido, incoloro, translicido y casi opaco a causa de su elevada densidad.

e Punto de fusién de 135°C, lo que lo hace resistencia al agua en ebullicion.

e Muy buena resistencia frente al impacto.

e Es tenaz

¢ Se mantiene flexible aun a bajas temperaturas

e Oxidacion del polietileno: en presencia de oxigeno, el polietileno es vuelve menos estable.

En el estado fundido, la oxidacion térmica del polietileno, porque influye sobre el
comportamiento en los procesos de tratamiento, y en el estado solido porque fija limites a

ciertos usos.
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¢ Propiedades Eléctricas: el polietileno debido a su composicién quimica tiene una
conductividad eléctrica pequefia, baja permitividad, un factor de potencia bajo y una

resistencia dieléctrica elevada.

Propiedades Fisicas
Absorcion de agua en 24h (%) < 0,01
Densidad (g/cm3) (0,945-0,960
Indice refractivo 1,54
Resistencia a la radiacion Aceptable
Resistencia al ultra-violeta Mala
Coeficiente de expansion hineal (K-1) 2x 104
Grado de cristalinidad (%) 60-80

Figura 20. Propiedades fisicas del HDPE.
Fuente: Universidad del Sur de Misisipi

il A

Propiedades Mecénicas

Modulo elastico E (N/mm2) 1000

Coeficiente de friccion 0,29
Modulo de traccion (GPa) 0,5-1,2

Relacion de Poisson 0,46
Resistencia a traccion (MPa) 15-40
Esfuerzo de rotura (N/mm2) 20-30
Elongacion a ruptura (%) 12

Figura 21. Propiedades mecanicas del HDPE.
Fuente: Universidad del Sur de Misisipi

Entre sus principales aplicaciones se encuentran:

e Empaques para partes automotrices.

e Articulos para el hogar, como envases de alimentos, detergentes y otros productos
quimicos.

e Tuberias para sistemas de distribucién de gas y de agua potable.

e Dispositivos protectores como cascos, coderas y rodilleras.

e Impermeabilizacion del terreno, entre otros
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Polietileno de alta densidad de alto peso molecular

El HMW-HDPE a diferencia del HDPE, presenta un peso molecular entre 20,000 y 500,000
g/g-mol. Su nombre proviene del alto peso molecular que presenta a diferencia del de alta

densidad.

Entre sus principales caracteristicas se encuentran:

e Impermeabilidad al agua.

e Buena resistencia al rasgado.

e Presenta un amplio rango de temperaturas de trabajo ente -40°C a 120 °C.

e No guarda olores.

e Facil impresion y doblez

e Propiedades quimicas similares al HDPE Entre sus principales aplicaciones se encuentran:
e Bolsas 0 empaques de alimentos.

e Tuberias a presion de gas

e Contenedores de capacidades de 200 litros

¢ Ductos de fibra Optica para instalaciones telefonicas.

e Parches de tuberias para distribucion de agua, gas y lineas de alcantarillado.

Polietileno de ultra alto peso molecular (UHMWPE) EI UHMWPE se compone de cadenas
extremadamente largas de polietileno que se encuentran alineadas en la misma direccion, con

un peso molecular que se encuentra entre 3 000 000 y 7 500 000 g/g-mol.
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Figura 22. Estructura de UHMWPE, donde n es mayor a 100

Entre sus principales caracteristicas se encuentran:

e Excelente resistencia al impacto y al desgaste por abrasion.

e Altamente resistente a productos quimicos corrosivos.

e No guarda olores, insipido y no toxico.

e Muy baja absorcion de humedad y presenta un bajo coeficiente de friccion, por lo que
es auto lubricante.

e Propiedades quimicas similares al HDPE, con el rasgo de ser resistente a los acidos,
alcalis concentrados y numerosos disolventes organicos.

Entre sus principales aplicaciones se encuentran:

e Recubrimientos para bandas transportadoras.
e Partes de motores y acopladores.
e Cintasy canales de desgaste.
e Tolvas.
e Protesis de rodilla o cadera.
Termofusién o soldadura a tope Este tipo de soldadura es empleada en tubos a partir de
90 mm de diametro y espesores de pared superiores a 3 mm. Este método consiste en calentar

los extremos de los tubos a unir con una placa calefactora que se encuentra entre los 210 y
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cada maquina de soldar. Las maquinas de soldar a tope se utilizan en tubos de DN 90 a 1600
mm, donde toma importancia la habilidad y formacidn del operador para realizar estas pegas.
Estas maquinas de soldar, cada dia tienden a ser mas automatica, lo que facilita el proceso de
soldadura y permite realizar un informe de las soldaduras, con la finalidad de tener una

trazabilidad de estas uniones, importante al momento de justificar el avance del dia al cliente.

Las maquinas de soldar se pueden clasificar en manuales y automaticas. Las maquinas
de soldar a tope manuales son aquellas donde los pardametros de soldadura son controlables
por el operador, en cambio, en las maquinas de soldar automaticas, los parametros de
soldadura son controlados por la misma maquina y no pueden ser modificados por el

operador.

Figura 23. Maquina de soldar a tope en obra
Fuente: Informe de ASETUB

Fundamentos de la soldadura a tope

La soldadura a tope consiste en calentar los extremos de los tubos a unir con una placa
calefactora que se encuentra entre los 210 y 225 °C, se une los tubos aplicando una presién
que es previamente tabulada para cada tipo de tubo. Esta presion que se utiliza para unir los

tubos es una constante que para todos los casos es de 0.15 N/mm2. Donde la presion que se
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aplicara en el sistema hidraulico es influenciada por la superficie de la seccién de cada tubo a
unir, siendo la presion que se unen los tubos y la seccion de la superficie de los pistones,

constantes prefijadas.

Donde:
Sistema hidraulico: F = p.S
Tubo: F =p, .5,

De estas expresiones se tendra:

F=F
pS=p.3
= Isl
P= Py q

Ecuacién 6. Sistema hidraulico

Siendo:

e Fy F1 = Fuerza (Kg)

e p = Presion del sistema hidraulico (mandémetro en bar)

¢ pk = Constante de presion de soldadura: 0.15 N/mm2 o 1.5 ba
r e S = Superficie pistones hidraulicos (cm2 )

e S1 = Superficie seccion transversal del tubo (cm2)
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Parametros de soldadura

PARALELISMO ‘
Max. 0.5 mm
— - 'h
! r_ Max, 10% il
————tf oo | £ =
. e | deltubo )
Temperatura placa 210-225°C
ALINEACION | ’ .
: e h = Altura del bordon final
Desviacionas maximas admisibles an un temoo *ts |

Figura 24. Pardmetros de soldadura a controlar

Fuente: Informe de ASETUB

Y
g X
Figura 25. Tiempo a controlar durante la soldadura a tope segiin DVS 2207-1
Fuente: DVS 2207-1
Espesor Altura Tiempln de Tiempo para T;TCI;II;PIDEIT Ti‘slrnpcll de
tubo bordon calentamiento t2 | retirar placa » enfriamiento
mim Inicial*h mm segundos 13 segundos prcain t4 t5 minutos
segundos
Hasta 4.5 0.5 45 5 5 5
45-7 1.0 45-70 5-6 5-6 6-10
7-12 1.5 70- 120 6-8 6-8 10-16
12-19 2.0 120 - 190 g§-10 &-11 16 - 24
19-26 2.5 190 - 260 10-12 11-14 24-32
26-37 3.0 260 - 370 12-16 14-19 32-45
37-50 35 370 - 500 16 - 20 19-25 45 - 60
5070 4.0 500 - 700 20-25 25-35 60 - 80

Figura 26. Parametros de soldadura a tope.

Fuente DVS 2207-1
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Donde:
t1 = Tiempo para la formacion del corddn inicial de altura *h
t2 = Tiempo de calentamiento en segundos
t3 = Tiempo de retirar placa en segundos
t4 = Tiempo para alcanzar la presion de soldadura en segundos
t5 = Tiempo de enfriamiento en minutos
t6 = Tiempo necesario antes de someter el tubo a presion.
Se indican por orden de importancia los parametros de soldadura, con la finalidad de obtener
una soldadura que cumpla con los requerimientos y bajo los estandares de calidad:
Tiempo de calentamiento (t2):
Obtencion suficiente de la zona fundida.
Tiempo enfriamiento (t5):
Se debe tener en cuenta que tiempos de enfriamiento demasiado cortos pueden dar
roturas fragiles debido a tensiones internas.
Rampa de presion (t4):
Al terminar el calentamiento, los extremos de los tubos se deben juntar rapidamente,
pero la presion debe ser gradual.
Retirar placay cerrar (t3):
Esta operacion se debe realizar en el menor tiempo posible, lo recomendando es menos
de 10 segundos. El tiempo debe ser pequefio para que las superficies fundidas de los tubos no

se enfrien.
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Presion de fusion (pl):
Se encuentra en el rango de 0.10-0.22 N/mmz2 . No se aconsejan valores mas altos

cuando la fuerza de arrastre (p2) sea alta. El valor de p1 se obtiene de la tabla de la maquina

mas la presion de arrastre. Donde el valor de p2 suele ser un 10% de p1.
Temperatura (T):

Su rango puede variar entre 200—-230°C, no presenta diferencia significativa en la
resistencia de la soldadura. De estos parametros, encontramos que pequefias variaciones en la
temperatura de la placa, asi como en la presion, tienen muy poca influencia en la calidad de

las uniones.
Sistemas de soldadura a tope

En la introduccion de la norma ISO 21307: Plastic pipe and fittings — Butt fusion joint
procedure for polyethylene (PE) pipes and fittings used in the construction of gas an water

distribution systems, dice lo siguiente:

Con el incremento del uso de los materiales de polietileno bimodales, como PE 80 y PE 100,
cada dia estan apareciendo mas compuestos de PE en el mercado de tubos, acompafiados de
propuestas de procedimientos de soldadura a tope que a menudo difieren dentro del mismo
material. El objetivo de la normalizacidn es impulsar el uso de procedimientos similares para
los mismos tipos de materiales. Por todo ello, existe una necesidad de analizar, a escala
mundial, las practicas usuales de ejecucion de soldaduras a tope en sistemas de
abastecimiento y distribucion de agua y gas, con objeto de establecer los mejores
procedimientos que garanticen la maxima calidad de las soldaduras, de modo consistente y

eficiente (ISO 21307, 2011).

Dentro de esta norma, se contemplan los siguientes sistemas:
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e Baja presion Temperatura de placa: 200 a 245°C Presion inicial y presion final: P1 =

P3 = 0.17 N/mm2 Normas de referencia; DVS 2207.1 (Alemania), NEN 7200

(Holanda), UNE 533394 (Espafia).

0,17 Ny

fo Tt - h -0-"‘.!—'—1. : ot b

Figura 27. Parametros de soldadura a tope segin DVS 2207-1
Fuente: DVS 2207-1

e Baja presion dual Temperatura de placa: 200 a 245°C Presion inicial y presion final:

P1=P3=0.17 N/mm2 P4=0,025 N/mm2 Normas de referencia: UNI 10520 (Italia),

WIS 4-32-08 (UK)

0.025 N'mm”

Figura 28. Pardmetros de soldadura a tope segin DVS 2207-1
Fuente: DVS 2207-1

Alta presion
Temperatura de placa: 200 a 230°C
Presion inicial y presion final: P1 = P3 = 0.52 N/mm2

Normas de referencia: ASTM D 2657 (USA)
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Figura 29. Pardmetros de soldadura a tope segiin DVS 2207-1
Fuente: DVS 2207-1

Electrofusion

La electrofusidn es un proceso de union por calor donde, para el proyecto de la
refineria, las campanas de las tuberias/accesorios llevan integradas resistencias de
electrofusion. Con el paso de la tension (V) transmitida por la maquina de soldar, las
resistencias generan el calor necesario para que se funda el material y se produzca la fusion.
Durante el proceso, no se requiere movimiento longitudinal del tubo, siendo una ventaja al
momento de realizar instalaciones dificiles, reparaciones o realizar cualquier tipo de
operaciones posteriores a la instalacion. Lo que lo convierte en un método con numerosas
ventajas respecto a los métodos tradicionales existentes de unién. La unién electrosoldada
puede resistir fuerzas de traccion como presiones internas, mayores a los que puede soportar

el tubo, esto debido a que el area de soldadura entre el tubo y el accesorio es muy amplia.
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Figura 30. Electrofusion
Fuente: Naffco Flow Control

Aspectos relevantes de la electrofusion

La union por electrofusion es un sistema de unién seguro, eficiente y econémico, sin
embargo; es muy importante proteger las zonas que se van a soldar de la humedad, viento y el
polvo, por tal motivo siempre se debe realizar una limpieza de las espiga-campana y tener
orden y limpieza, alrededor del area de trabajo. Al igual que la soldadura a tope, se
recomienda realizar estas uniones, en lugares que protejan del viento, la lluvia y los fuertes
vientos. Las embocaduras de los tubos, se realizaran introduciendo la espiga (macho) dentro
de la campana (hembra) con la finalidad de evitar arrastrar residuos de la superficie con la
parte inferior de la tuberia. En el caso que la parte interior de los accesorios se encuentre
sucio o de particulas extrafias, se procedera a limpiar con un papel limpio y ligeramente
humedecido con alcohol. No se deben usar otros tipos de productos de limpieza como

jabones o detergentes, de quedar residuos, esto generara una fusion defectuosa.
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Figura 31. Limpieza de una tuberia
Fuente: ASTUB

En el caso de las resistencias, sus extremos no deben estar en contacto durante el
tiempo que se encuentre funcionando la maquina de soldar, por lo que se recomienda
separarlos con material aislante, evitando de esta manera que se pueda producir un corto
circuito, y afecte a la unién. Se debe respetar el tiempo de soldadura y el tiempo de
enfriamiento de la soldadura, con la finalidad de tener una union més sélida y evitar que se
generan cavidades o pequefios agujeros en la parte exterior del tubo y la parte interior del
mismo, producto de la falta de fusion. Por lo que se debe evitar en todo momento el mover

los tubos o que personal pueda manipularlos, durante el tiempo de soldadura y enfriamiento.

Al momento de realizar la unién, otro factor que se debe tomar en cuenta es el
alineamiento, se recomienda realizar las uniones en superficies que se encuentren niveladas,
en el caso que alguna superficie se encuentre desnivelada, se recomienda emparejar los tubos,
con la finalidad, que estos se encuentren al mismo nivel. Al concluirse el tiempo de
soldadura, se debe verificar y reapretar los aros tensores, con la finalidad de tener una unién
homogénea. Estos aros tensores, son usados con la finalidad de tener un buen apriete entre la

zona que se va a soldar y la resistencia, que va a fundir el material. La supervision del equipo
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de electrofusion se debe realizar una vez iniciado el proceso de soldadura y durante la

ejecucion de la union, con la finalidad de detectar errores durante el proceso y poder

solucionarlos a tiempo.
Operador

Es la persona que se va a encargar de realizar la soldadura o unién por termofusion y
electrofusion. Para realizar este trabajo, la persona ha recibido charlas de induccion y
capacitacion teorico/practico, realizada por el proveedor, y durante estas charlas, dicha

persona ha demostrado tener los conocimientos y habilidades para realizar estas uniones.

Figura 32. Operadores.

Ensayos no destructivos

Se les denomina ensayos no destructivos o nodestructive testing (NDT, por sus siglas

en inglés), a las pruebas que se practican a un material, sin que estas alteren de forma
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permanente sus propiedades fisicas, quimicas, mecanicas o dimensionales. Estos ensayos

implican un dafio nulo o imperceptible en el material que se va a ensayar.

Los ensayos no destructivos que se van a realizar a las uniones de HDPE, en la refineria
Talara, son los de inspeccidn visual y prueba hidrostatica, estos ensayos, son realizados con

la finalidad de verificar visualmente la calidad de la junta y ver si ésta no presenta fugas.
Inspeccion visual

El examen visual es directo y el &ngulo de vision no menos de 30° de la superficie a ser
examinada. Pueden usarse espejos para mejorar el &ngulo de vision, al igual que lentes de
aumento o lupas. Se debe tener el &rea suficientemente iluminada. La iluminacion puede ser
normal o artificial, se recomienda que el personal que realice la prueba deber realizarse un
examen visual anualmente para asegurar la natural y correcta vision del mismo a la hora de
realizar la prueba. Si se encuentra la presencia de separaciones, ranuras, desalineamientos,
vacios o rebabas en la parte externa del doble reborde en el area de la soldadura, ésta se
considera defectuosa, en casos que no se presencie ninguna anomalia, la soldadura se
considerara aceptable. Para el caso de las soldaduras a tope, se debe tener en cuenta lo

siguiente:

CORRECTO

2.- El bordon es demasiado estrecho y alto

3.- El bordon es muy pequefio
esitn insubiciente

’ 4.- Una hendidura profunda en el centro del bordon
Temperatura insuficiente 0 tiempo de tra n demasiado large

% iS. Desalineamiento

| 6.- Diferentes espesores de pared

A 7.- Los mateniales tienen diferentes temperaturas de fusion

Figura 33. Tipos de bordones
Fuente: ASTUB
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Prueba de estanqueidad o hermeticidad

Se realiza la prueba de estanqueidad o hermeticidad para detectar la presencia de fugas
en el tramo instalado. Esta prueba consiste en lo siguiente: Se debe verificar la limpieza del
tramo instalado. La tuberia debe estar libre de aceites, grasa, pintura u otros contaminantes
que puedan enmascarar eventuales fugas. Se cubriran todas las entradas al tramo instalado
haciendo uso de tapas ciegas, balones obturadores u otro medio apropiado. En una de las
tapas ciegas se dejara un punto para el ingreso del agua para la prueba y para la purga de aire
existente. Este punto debera quedar por encima del nivel de la tuberia. Se llena
completamente de agua limpia el tramo instalado a través de una de las entradas. Se deja el
agua dentro de las tuberias por un tiempo de 1 hora, durante el cual se observa si se presentan
fugas o no. Si no se observan fugas se da por aceptada la prueba. Si se identifica la presencia
de fugas en el tramo instalado, ésta debera ser reparada y realizada una nueva prueba al

terminar la reparacion.
Prueba neumatica para uniones electrosoldadas

Esta prueba consiste en inyectar presion hasta alcanzar los 2 bares a la union y
mantener presurizada la junta presurizada durante 1 hora. Durante ese tiempo se procedera
con la inspeccion de la junta para detectar cualquier fuga o escape de aire. En el caso se
detecte alguin problema en la soldadura por electrofusion, se repetira la soldadura, siguiendo

los pasos descritos anteriormente.
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N

Figura 34. Prueba de presion
Fuente: Memoria técnica

Peel test

Las pruebas mecanicas de peel test se deben preparar las muestras de acuerdo a la Figura 35.

< W=075 + 0.126/-0.0 (19 + 3-0 mm)

g,

Figura 35. Configuracion de la probeta
Fuente: ASME BPV Seccién 1X ed. 2015

En el peel test se debe aplicar tension axial como se indica en la Figura 36.
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Figura 36. Configuracion de la probeta
Fuente: ASME BPV Seccion IX ed. 2015

Los criterios de aceptacién aplicados en esta prueba de acuerdo al ASME seccion IX dice que
para muestras de tamafios mayores a un diametro nominal de 8” 0 200 mm no se deben
separaran en la interfaz de fusion de una manera quebradiza. Se permite el fallo ductil entre
las partes, el desgarro a través de la pared del acoplamiento o la pared del tubo y hasta un

15% de separacion en los limites externos de la fuente de calor.

Falla ddctil permitida
a través de |3 pared del tubo

i = Falla ductil entre los alambres

e il J"\}}": .;‘, permitida

15% de separacion permitida
en la zona de fusion

Figura 37. Resultado aceptable del Peel Test
Fuente: ASME BPV Seccion IX ed. 2015

Ensayo de doblez

El ensayo de doblez que se realiza a las probetas, de acuerdo a las medidas que son

obtenidas del ASME seccion IX, consiste en aplicarle una fuerza constante, doblandola en
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forma de U, en el centro de la unién. Al terminar, se examina visualmente la probeta en busca
de grietas u otros defectos que puedan aparecer, evaluando la calidad de la unién, su
ductilidad y uniformidad del material, como la capacidad para resistir el agrietamiento
durante el doblez. Se realizaran ensayos de doblez a la cara y raiz de la soldadura, como parte

de los requisitos para homologar al procedimiento de fusion.

60 deg =10 dag

“
D
P

1=025In.100.501In
(6 mm to 13 mm)

0075 In. (19 mm)

R=0.50In,.to 1.00in
{13 mm to 25 mm)

——-2306In, (77.7 mm) ——

Centerling of butt fusion

Figura 38. Ensayo de Doblez
Fuente: ASME BPV Seccion IX ed. 2015

Ensayo de traccion

Para este ensayo se realizaran las probetas de acuerdo al ASME seccion 1X, se
someteran a dichas probetas a un esfuerzo axial de traccidn creciente hasta que se produzca la
rotura en la probeta. La finalidad de este ensayo es la de medir la resistencia de un material a

una fuerza estatica o una fuerza que es aplicada lentamente.
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LAJ
/.
1%in. 135 mm) — -—1% In.— e
@ 1.03 in. (26.2 mm) &2 mm / 60degTVP.
through (2} PLCS  \ / )
xy 1 \ + + l
=) \ \ Al |  —§ SYM = F
2N 50 mey 2
,‘T.7 Tin, 25 we / Ala.— _/ : =R
L..', v 3 e - 1
0.20 in. (5 mm \
040 in. (10 mm)
-« 2Win _.I
{56 mm) » ¢ of Fusion
1 in, 125 mm 4% in. (113 mm} 1in. 125 mm)
6% in. (163 mm)

Figura 39. Ensayo de Traccion
Fuente: ASME BPV Seccidn IX ed. 2015

Manufacture qualified fusing procedure specification (MEFPS) Es el procedimiento
que reune todos los pardmetros esenciales y no esenciales que van a ser utilizados para
realizar la unién por electrofusion. Los parametros o variables esenciales se deben colocar
obligatoriamente en el procedimiento, siendo menos importante las variables no esenciales.
Una vez realizada la union, mediante este procedimiento, se debe proceder a validarlo por
ensayos mecanicos y ensayos no destructivos, para comprobar que los pardmetros variables
usados en el procedimiento, me permiten obtener una union que cumple los estandares y

condiciones de servicio para el cual va a ser usada.
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Paragraph Brief of Vardiables Essential Nonesse nt al

QF.402 3 @ Joint design X
Joints 4 ¢ Fit-up gap X
.1 & PE Pipe X

QF.-403 R & Pipe wall thickness X
Material 5 ¢ Fitting manufacairer X
.6 ¢ Plpe diameter X
.5 @ Cool-down Gme X
QF-405 6 ¢ Fusion voltage X
Thermal 3 ¢ Namdnal fusion time X
B @ Material temperature ranse X

b - @ Power supply X
QF-406 3 ¢ Power coed X

Equipment 4 ¢ Processor X
5 ¢ Saddle clamp X

QF-407 2 @ Cecaning agent %
Tochnique 3 @& Scraping device X

Figura 40. Variables del Procedimiento por electrofusion

Fuente: ASME BPV Seccién IX ed. 2015

Fusion procedure specification (FPS)

Es el procedimiento que redne todos los parametros esenciales y no esenciales que van

a ser utilizados para realizar la unién por soldadura a tope o termofusién. Los parametros o

variables esenciales, se deben colocar obligatoriamente en el procedimiento, siendo menos

importante las variables no esenciales. Una vez realizada la union, mediante este

procedimiento, se debe proceder a validarlo por ensayos mecanicos y ensayos no

destructivos, para comprobar que los parametros variables usados en el procedimiento, me

permiten obtener una union que cumple los estandares y condiciones de servicio para el cual

va a ser usada.
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Paragraph Bricl of Variables Essential Nonesse nt lal
QF-402 .1 ¢ Joint type X
Jolnts 2 ¢ Pipe surface alignment X
A ¢ PE X
QF-403 -
Material 3 @ Wall thickness X
4 & Cross-sectional arca X
QF-404
Pasition A ¢ Posidon X
fe | & Heater surface temperature X
QF-405 2 & Interfacial pressure X
Thermal .3 Decrease In melt bead width X
Conditions 4 Increase in heater removal time X
.5 Decrease in cool-down tme X
QF-406 ! ki ‘
Equilpment | ¢ Fusing machine manufacturer X
F-407
Q Techaigue % | ¢ Shop to ficld, or vice versa X

Figura 41: Variables del Procedimiento por Termofusion
Fuente: ASME BPV Seccion 1X ed. 2015

En la Figura 37 se puede observar un formato que puede ser usado por las empresas

como modelo de un FPS o0 un MEFPS. Cabe tener en cuenta que, a diferencia de las

soldaduras de aceros, estos procedimientos no tienen que ser evaluados y aprobados por un

certified welding inspector (CWI, por sus siglas en inglés), sino por un ingeniero con

conocimientos en el tema de plasticos.
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Company Name, By

Fustng Procedure Specification No. Date

Revicion No Date

FPSouatiicstion ]  Bvtesting[C]  MEFPS[C] i quansad by testing. supporting PQR ~ NoJs!

Joints (QF-402) Cetals

Joint Design

Pipe End Cut max. out-of-square

Maximurm Fup Gap,
Max_ Axial Misalignment
Max. out-of-roundnoss

Skatches, production drawings, joint symials, or written description
shauld show The genaral arranpement of e pars 10 b2 fused.
Whore applicable, tho Gotalls of the Joint Groove may bo speciieg.

Materials (QF403)
Fitting Spacmcation Ciassifcation__________foFPtpe Specirication_______ Ctaceification___
Fiting Manutacturet_____Plpo Size (diamaeten) Pipe Wall Thickness

Thermal Conditions (QF4065)
Minimum material & fecing temperature____ 'F(°C)  Maximum materis and fusing temperature____ *F ("C)

Nominal fusion Hme at minimumtemp_____________ Nominal fusion time at maximum temp,
Minimum cool downtima atmin. temp________ Miaimumn cool down tima at max. temp

Fusion Voltage
Other
£quipment (QF-806|
Minimum Power Supply. (KVAI  Processor Manufacturer, Moost
Power Cord: Material_____ Max. length ft (mi Min Gage Min. Amps
Sad@e Clamp Type. [ wa
Othar
Technique (QF-407)
Pro-scrape cheaning Nusd Post-scrape cieaning agent
Scraping Device PIpe marker type
Other

Figura 42. Formato de un FPS o MEFPS
Fuente: ASME BPV Seccién 1X ed. 2015
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CAPITULO IIl. DESCRIPCION DE LA EXPERIENCIA

N

Mi ingreso a la empresa Concesionaria Desaladora del Sur (CODESUR) se dio inicios
del 2018 en la parte de Jefe de Campo, para ingresar a la empresa se tuvo que cumplir ciertos
procedimientos de capacitaciones en el tema de liderazgo, seguridad y salud, trabajo
ocupacional en la cual se anexa en los siguientes anexos. Parte de mi labor en el desarrollo
del proyecto ha sido la ejecucion y hacer un seguimiento detallado para cumplir con los
estandares propuestos y generar reportes tanto positivos como negativos.

Para la realizacion de la implementacion del plan de control de calidad para la
instalacion del tendido del emisario submarino y componentes auxiliares del EIA-D hay que
tener en cuenta un plan de contingencia para poder prevenir los riesgos para asi no tener
retrasos en las obras ni accidentes.

Los grupos involucrados son: el Gobierno Regional de Lima, Municipalidad provincial
del Sur de Lima, PROVISUR, autoridades del centro poblado, hacer esfuerzos de manera
concertada con ellos para un mejor avance del proyecto, sin existir conflicto alguno, por lo
que cada decisidn que se tome con respecto al presente proyecto se realizan de forma

coordinada de acuerdo a su dependencia, lo que facilita lograr mejores resultados.

Figura 43. Instalacién de servicios de saneamiento
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desarrollo del proyecto:

Gerencia de Control de Proyectos: Area donde se realiza el control y seguimiento de
los tiempos de ejecucion de los expedientes, proyectos y definir los objetivos viables,
alcanzables segun los planteamientos de la empresa. Alinear el proyecto con la estrategia
empresarial / institucional. Manejar los recursos fisicos, financieros, humanos y su

asignacion a las tareas.

Gerencia Técnica: Se encarga de planificar, gestionar y dirigir, los diferentes
proyectos de la constructora. Proponer a la Gerencia General, la implementacion de nuevos
proyectos y condiciones generales de crédito, en coordinacion con el area Financiera. Dirigir

la evaluacion técnica permanente de los proyectos.

Gerencia de Operaciones: Area donde se realiza la coordinacion y supervision de la
organizacion y ejecucion de los procesos de construccion de las obras, seguimiento de costos,
plazos y calidad estipulados en los contratos, coordinar las necesidades operativas:
colaboradores, equipamientos, subcontratistas, materiales, insumos, logistica, etc.,
seguimiento de proveedores y contratistas, relaciones con inspecciones, proveedores,

subcontratistas.

Gerencia de Recursos Humanos: El area de recursos humanos es la responsable de
garantizando la captacion, gestionar el talento humano, la estabilidad, el desarrollo, y
permanencia de trabajadores idoneos para las distintas areas de la empresa. Sustentandose en

el mejoramiento integral de sus procesos y en su personal de alta eficiencia y calidad humana.
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proyectos de estudio y de la ubicacion en los puntos de los ensayos a realizar para las

muestras realizadas a través de la estimacion de materiales, elaboracién de planos.

Jefatura de Mantenimiento y Control de Calidad: Area donde se planifican y
ejecutan las actividades del disefio de los proyectos a ejecutarse. Asi mismo se planifican y
ejecutan las actividades de mantenimiento para asegurar la disponibilidad de la

infraestructura, maquinas y equipos.

SSOMA: Es el area de soporte donde se asegura todos los cumplimientos de seguridad
en el trabajo, salud ocupacional y medio ambiente para minimizar los riesgos que puedan

ocasionar en los trabajadores y el impacto que pueda generar en el medio ambiente.

V.

MEDIO
SEGURIDAD AMBIENTE

Figura 44. Seguridad, Salud y Medio Ambiente

Descripcion del proyecto
La empresa Concesionaria Desaladora del Sur (CODESUR) tiene previsto la
ampliacion del Emisario Submarino y Componentes Auxiliares del EIA-d “Provision de

Servicios de Saneamiento para los Distritos del Sur de Lima — PROVISUR”, que se ubica en
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la region Lima, provincia de Lima, con vias de acceso entre los km 40 y 60 de la carretera
Panamericana Sur, abarcando los distritos de Punta Hermosa, Punta Negra, San Bartolo y
Santa Maria del Mar, sobre la franja costera.

Mediante Resolucion Suprema N° 045-2012-EF, publicada el 6 de julio de 2012, se
ratificd el acuerdo del Consejo Directivo de PROINVERSION sobre la incorporacion al
Proceso de Promocion de la Inversion Privada del Proyecto PROVISUR"

Mediante Decreto Supremo N° 054-2013-PCM, publicada el 16 de mayo de 2013,
“Aprueban disposiciones especiales para ejecucion de procedimientos administrativos de
autorizaciones y/o certificaciones para los proyectos de inversion en el ambito del territorio
nacional.

Ubicacion del proyecto

El area de estudio (area del Proyecto) se ubica en la region Lima, provincia de Lima,
con vias de acceso entre los Km 40 y 60 de la carretera Panamericana Sur, abarcando los
distritos de Punta Hermosa, Punta Negra, San Bartolo y Santa Maria del Mar, sobre la franja
costera.

A continuacion, las coordenadas de ampliacion:

Tabla 1

Ubicacion de conexiones submarinas
Coordenadas de ubicacion (UTM — WGS 84 Zona 18)

Componentes del Proyecto ESTE Norte
Emisario submarino tierra 306 885 8 628 464
Emisario submarino mar 306 179 8 628 135
Inmisario submarino tierra 306 883 8 628 426
Inmisario submarino mar 306 490 8 628 426

Fuente: CODESUR S.A.
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Figura 45. Ubicacion del proyecto
Fuente: INERCO Consultoria Pert S.A.C.
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Desarrollo del proyecto

El desarrollo de la Implementacion del Plan de Control de Calidad se dio por etapas con
el fin de cumplir con los objetivos propuestos y programados durante mi experiencia laboral
que desarrollaremos a continuacion:

Etapa 1

En este punto se recopilard informacion detallada sobre el marco legal y modificaciones
para tener una informacién general de los pros y contras del proyecto.

Principales actividades del Proyecto

Tabla 2
Principales actividades del Proyecto para la Aplicacién del Emisario Submarino y
componentes auxiliares

Etapas del . . .
Principales actividades

Proyecto

Elaboracién del expediente (ITS) para la ampliacion del Emisario Submarino y

Componentes Auxiliares del EIA-d

Elaboracion del Estudios de Ingenieria (topografia, geotecnia, hidrologia)

Proceso de convocatoria para la ejecucion de obras.

Realizacion de la Gestion de permisos, licencias y autorizaciones (vertimiento
Planificacion  de aguas residuales, uso de agua, etc.).

Realizacion del Proceso de convocatoria para la contratacién de mano de obra

especializada y no especializada.

Actividades Preliminares

Instalaciones auxiliares del proyecto.

Obras preliminares (limpieza, trazo y replanteo).

Preparacion de caminos de acceso y area auxiliares.
Movimiento de tierras (excavaciones, corte, nivelaciones y relleno).

Transporte y movilizacion de equipos, maquinaria pesada y materiales de

construccion.
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Remocion y nivelacion de suelos.
Construccion de la capa de aglomerado.

Modificacién del Sistema de Captacién de Agua de Mar
Instalacion de Redes de Alcantarillado

Construccion Reubicacion de Camaras de Bombeo de desague.

Modificacién y ampliacion del emisor submarino de aguas residuales tratadas.

Actividades Complementarias

Realizacion de obras de concreto.

Montaje de instalaciones eléctricas, electromecéanicas, hidraulicas.

Acabados de obra

Acondicionamiento, conformacion y restauracién de areas auxiliares y de

accesos y vias (urbanizacién).

Operacion Operacion de la Captacion y de la Instalacion Desalinizadora de Agua de Mar
(IDAM)
Operacion de la Estacion de Bombeo de Agua.
Operacion de la Planta de Tratamiento de Agua Residual.
Operacion del Emisor Submarino (vertimiento).

Mantenimiento Mantenimiento de reservorio, redes de abastecimiento, redes de alcantarillado.
Mantenimiento de la IDAM, estacion de bombeo de agua, camara de bombeo,
PTAR y emisor submarino.
Desmontaje y retiro de estructuras

Abandono Demolicion y remocion de las obras civiles.

Desmantelamiento de la IDAM, PTARs y del Emisario Submarino
Fuente: INERCO Consultoria Peri S.A.C

Normativas sobre El Ambiente y Los Recursos Naturales

- Aprueban Estandares de Calidad Ambiental para Aire, D.S. N° 003-2017-MINAM

Tabla 3

Estandares Nacionales de Calidad Ambiental de Aire
Parametro Periodo Valor Normativa
Material Particulado 24 horas 100
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Monoxido de carbono
Dioxido de nitrégeno
Ozono (03)
Plomo (Pb)

Di6éxido de azufre

Material ~ Particulado
Hidrégeno  Sulfurado

Benceno

8 horas 10000
1 hora 200
8 horas 100
Decreto Supremo
Mensual 15
Ne° 003-2017-
24 horas 250
MINAM
24 horas 25
24 horas 150
Anual 2

Fuente: CODESUR S.A.

- Aprueban Estandares de Calidad Ambiental para Suelo, D.S N° 011-2017-MINAM

Tabla 4

Estandares Nacionales de Calidad Ambiental del suelo

Usos de suelo

Suelo
Parametros Unidades  gyq|0 Suelo comercial/ Métodos de ensayo
. residencial . :
Agricola | paraues industrial/
parq extractivos
Orgénicos
Fraccion de
hidrocarburos F1 (C5- mg/kg MS 200 200 500 EPA 8015
C10)
Fraccion de
hidrocarburos F1.  mg/kg MS 1200 1200 5000 EPA 8015
(C10-C28)
Fraccion de
hidrocarburos F1 ~ mg/kg MS 3000 3000 6000 EPA 8015
(C28-C40)
Inorganicos
Arsénico mg/kg MS 50 140 EPA 3050 EPA 3051
Bario total mg/kg MS 750 500 2000 EPA 3050 EPA 3051
Cadmio mg/kgMS 14 10 22 EPA 3050 EPA 3051
Plomo mg/kg MS 140 800 EPA 3050 EPA 3051

Fuente: CODESUR S.A.
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- Aprueban Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Agua y establecen

disposiciones complementarias, D.S. N° 004 — 2017 — MINAM

Tabla b

Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua (D.S. N° 004 — 2017 —

NINAM)

Categoria 2

Extraccion, cultivo y otras actividades marino costerasy
continentales

C1 C3

Determinaciones Unidad » ] . .
Extracciony cultivo de Actividades marino
moluscos, equinodermos portuarias, industriales
y tunicados en aguas o de saneamiento en
marino costeras aguas marino costeras
Fisico - Quimicos
Aceites y Grasas mg/l 1.0 2.0
Potencial de
hidrégeno (pH) pH 7-85 6.8-8.5
DBO5 mg/l -- 10
Temperatura °C A3 A3
Oxigeno Disuelto mg/l >4 >2.5
Sulfuros ma/l 0,05 0,05
Solidos totales ma/L 80 70
Nitratos ma/L 16 --
_ Oraanicos
Hidrocarburos Totales . No visible No visible
de Petroleo
Inorganicos
Arsénico (As) ma/l 0.05 0.05
Boro (B) ma/l 5 -
Cadmio (Cd) ma/l 0.01 --
Cobre (Cu) ma/I 0.0031 0.05
Cromo I(—|\(/ei<)avalente mg/l 0.05 0.05
Mercurio (Ha) ma/l 0.00094 0.0018
Niguel (Ni) ma/I 0.0082 0.074
Plomo (Pb) ma/l 0.0081 0.03
Selenio (Se) ma/l 0.071 --
Talio (Ta) ma/l -- --
Zinc (Zn) ma/l 0.081 0.12
Microbiol6aico
Coliformes NMP/ 100 < 14 (area aprobada) (d)
Termotolerantes ml < 88 (4rea restringida) (d)

Fuente: CODESUR S.A.
Elaborado por: INERCO Consultoria Perd S.A.C
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d) Area Aprobada: Areas de donde se extraen o cultivan moluscos bivalvos seguros
para el comercio directo y consumo, libres de contaminacion fecal humana o animal, de
organismos patdgenos o cualquier sustancia deletérea o venenosa y potencialmente peligrosa.
Area Restringida: Areas acuaticas impactadas por un grado de contaminacion donde se
extraen moluscos bivalvos seguros para consumo humano, luego de ser depurados.

A 3: significa variacion de 3 grados Celsius respecto al promedio mensual multianual

del area evaluada

- Aprueban el “Protocolo Nacional para el Monitoreo de la Calidad de los

Recursos Hidricos Superficiales"

Aprobado por R.J. N° 010-2016-ANA.

- Estandares de Calidad Ambiental para Ruido. D.S. N° 085-2003-PCM

Tabla 6
Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido

L Valores expresados en LAe qt
Zonas de aplicacion

Horario diurno Horario nocturno
Zona de Proteccion 50 40
Zona Residencial 60 50
Zona Comercial 70 60
Zona Industrial 80 70

Fuente: D.S. N° 085-2003-PCM
Elaborado por: INERCO Consultoria Peri S.A.C

DESCRIPCION DEL AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO

Area de Influencia Directa (AID)

Para el presente ITS se mantendra dicho AID, por ser un Proyecto de caracter
puntual y tomando en cuenta las caracteristicas y que actividades a implementarse

durante la instalacion y operatividad se ejecutara dentro del mismo.
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Area de Influencia Indirecta (All)

Para el presente ITS el All también se mantendra, en vista de que las

caracteristicas y/o actividades a implementarse, se desarrollaran dentro de dicha area

determinada. El All tiene una superficie de 1461.55 ha.

Etapa 2

En esta etapa se realizara las descripciones de Impacto Ambiental y sus comparaciones

del IGA Aprobado vs EI ITS.

Factores potencialmente impactados — IGA aprobados

Tabla 7

Componentes y factores potencialmente impactados — IGA aprobados

Medio Componente Potencial impacto
Potencial alteracion de la calidad de aire
Aire Potencial alteracion de la calidad de ruido
Incremento de vibraciones
Potencial alteracion de la calidad del suelo
Fisico Suelo Generacion de Residuos Sélidos
Alteracion de la Estabilidad de Terreno
Agua Variacion de la Calidad del Agua de Mar
Variacion de la Calidad de Sedimentos Marinos
Paisaje Impacto Visual
Blacton Alteracién de parametros bioldgicos e indices de

Macroinvertebrados
Bioldgico

Necton

Ornitofauna

Proliferacion de especies FAN
Alteracion de pardmetros bioldgicos e indices de
Modificacion de habitats
Alteracién de pardmetros bioldgicos e indices de
diversidad
Modificacion de habitats

Alteracién de pardmetros bioldgicos e indices de

diversidad
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Modificacion de habitats
Alteracién de parametros bioldgicos e indices de
Herpetofauna diversidad
Modificacién de habitats
Alteracion de parametros biol6gicos e indices de
Mastofauna diversidad

Modificacién de habitats

Incremento de calidad de vida
Incidencia en la salud de la poblacion

Expectativa laboral

Social
Generacion Conflicto Social
Aumento de flujo vehicular
Incremento de riesgo de accidentes
Socioecondmico »
Generacion de empleo temporal y permanente
. Incremento de actividades economicas
Econdmico

Disminucion de costos del agua potable

Afectacién a transportistas de agua

Fuente: INERCO Consultoria Pert S.A.C.

Comparativos entre IGA vs ITS

Habiéndose identificado los impactos, se procede a la evaluacion de los mismos, para lo
cual se aplica de forma individual la evaluacion de los impactos ambientales segun los
criterios ya establecidos, a partir de ello es posible describir de manera mas profunda las

caracteristicas de los impactos, usando para ello las fichas por etapa
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Tabla 8

Cuadro comparativo IGA vs ITS durante la etapa de construccion

IGA ITS
L Nivel de Nivel de  Valor del
Componentes Actividades Impactos
Importanci Importanci 1A*
ETAPA DE CONSTRUCCION
Obras Preliminares
Moderado Leve -22
Desbroce y Movimientos
Transporte Material y
Moderado Leve -24
Movimiento de
Construccion e i
Generacion de Moderado Leve -24
AIRE Instalacion de Estructuras material particulado y
Ampliacion del sistema gases de combustion
. Moderado Leve -22
de Captacion
Instalacion de cdmaras de
Alta Leve -23
Bombeo de Desagiies
Ampliacion del Emisario Moderado Leve -24
Obras Preliminares
Desbroce y Movimientos
Transporte Material y
Movimiento de
Construccion e
- Incremento del ruido
RUIDO Instalacion de Estructuras Moderado Leve -22
ambiental
Ampliacién del sistema
de Captacion
Instalacion de cdmaras de
Bombeo de Desagiies
Ampliacion del Emisario
Ampliacién del sistema Alteracion de la
AGUA de Captacion calidad de agua de Leve Leve -20
Ampliacion del Emisario mar
Obras Preliminares
Desbroce y Movimientos Variacién de la
SUELO Moderado Leve -22.8

Transporte Material y calidad de suelo

Movimiento de
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Construccion e Instalacion

de Estructuras

Ampliacion del sistema de

Captacion

Instalacion de camaras de

Bombeo de Desagiies

Ampliacion del

Emisario
Mejora de la
- . . Moderad
Social calidad de vida de
la poblaci6 ° No No
SCIOECONOMICO a poblacion _ _
Aplica Aplica
. Generacién de Positivo
Econdmico empleo Modera
dn
Ampliacion del
sistema de Alteracion de la Leve
2 Captacion biodiversidad y
BIOLOGICO Leve -18.5

abundancia de

Ampliacion del flora y fauna
— . Leve
Emisario Submarino

Fuente: INERCO Consultoria Pert S.A.C.
*]A: Impacto Ambiental

Tabla 9
Cuadro Comparativo IGA vs ITS durante la etapa de Operacion “Sistema de Desalinizacion
de agua de mar y abastecimiento de agua potable”

IGA
ITS
Aprobado
Actividades Impactos ] .
Componentes Nivel de Nivel de  Valor del
Importancia Importancia 1A*
ETAPA DE CONSTRUCCION
Captacion »
AIRE Generacion de N i N i N i
i4 o0 aplica o0 aplica o0 aplica
Floculacién material p p p
Flotacion
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Ultrafiltracion
Osmosis
Dosificacion
Neutralizacién

Desinfeccion

Almacenamient

Floculacion
Flotacion
Ultrafiltracion

Filtracién de

Cartuchos
RUIDO
Osmosis

Dosificacion

Neutralizacion

Desinfeccion

Almacenamien

AGUA Captacion

Floculacién

Flotacion

Ultrafiltracion

Filtracién de
SUELO Cartuchos
Osmosis

Dosificacion

Neutralizacion

Desinfeccion

SOCIOECONOMICO Social

particulado y
gases de

combustion

Incremento del

] ) Leve Leve -22.1
ruido ambiental
Alteracion de la

) Leve Leve -20
calidad de agua
Variacion de la

) Moderado Leve -22.8
calidad de suelo

Mejora de la
calidad de vida Positivo Leve No Aplica No Aplica

de la poblacion
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Generacion de

Econdmico Positivo Leve
empleo
Alteracion de la
) biodiversidad y
Captacion Leve Leve -18.5

BIOLOGICO abundancia de

flora y fauna

Fuente: INERCO Consultoria Perti S.A.C.
*]A: Impacto Ambiental

Tabla 10
Cuadro Comparativo IGA vs ITS durante la etapa de Operacion “Sistema de tratamiento de

Aguas Residuales y redes de alcantarillado”

IGA
ITS
Aprobado
Actividades Impactos
Componentes Nivel de Nivel de  Valor del
Importancia Importancia IA*
ETAPA DE CONSTRUCCION
Recoleccion de Aguas
Crudas . .
Generacion de material
AIRE Desbaste y Filtracion  particulado y gases de  Moderado Leve -22.0
Desengrasado y Desarenado combustion
Tratamiento Biol6gico
Recoleccion de Aguas
Crudas
Desbaste y Filtracion
Desengrasado y Desarenado
Incremento del ruido
Leve Leve -22.7

RUIDO Tratamiento Biologico

ambiental
Filtracion
Desinfeccion

Mezclado de Efluentes en la

Arqueta
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Evacuacion de Efluentes

Tratados
Evacuacion de Efluentes Alteracion de la calidad
AGUA Moderado Leve -21.5
Tratados de agua de mar

Recoleccion de Aguas
Crudas

Desbaste y Filtracion

Variacion de la calidad
SUELO Desengrasado y Desarenado Moderado Leve -22.7

de suelo
Tratamiento Biol6gico

Filtracion
Desinfeccion

. Mejora de la calidad de .
SOCIOECO Social ) . Positivo Leve
) vida de la poblacion No Aplica No Aplica
NOMICO
Econdmico Generacion de empleo Positivo Leve

Alteracion de la

] biodiversidad y
BIOLOGICO  Evacuacién de Efluentes _ Leve Leve -20.0
abundancia de flora 'y

Tratados
fauna
Fuente: INERCO Consultoria Pert S.A.C.
*]A: Impacto Ambiental
Tabla 11
Cuadro Comparativo IGA vs ITS durante la Etapa de Abandono
IGA
ITS
Aprobado
Componentes  Actividades Impactos Nivel de Nivel de  Valor del
Importancia Importancia  1A*
ETAPA DE CONSTRUCCION
Instalacion Generacion de
Planta de material
AIRE Tratamiento de  particulado y gases  Moderado Leve -23.0

Aguas Residuales ~ de combustion
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Instalacién
Desalinizadora de
Agua de Mar Incremento del

RUIDO ) ) Leve
Planta de ruido ambiental

Tratamiento de

Aguas Residuales

Planta de
Tratamiento de  Alteracion de la

AGUA Aguas Residuales  calidad de agua de Moderado

Sistema de mar

Captacién y Emisor

Instalacion
Desalinizadora de

Agua de Mar

Planta de

Tratamiento de Variacion de la

Aguas Residuales calidad de suelo

SUELO Moderado
Sistema de
Captacion y Emisor
Redes de
Alcantarillado
Mejora de la
Social calidad de vida de Moderada
SOCIOECO la poblacién
NOMICO o Generacion de
Econdmico Moderada
empleo

Instalacion »
o Alteracion de la
Desalinizadora de o Moderada
biodiversidad y
Agua de Mar

Leve -23.0
Leve -21.5
Leve -23.5
No Aplica
No Aplica
Leve -16.9
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BIOLOGICO Plantade ~ apundancia de flora

Tratamiento de y fauna

Aguas Residuales

Sistema de
Captacion y Emisor
Redes de

Abastecimiento

Redes de

Alcantarillado

Fuente: INERCO Consultoria Perti S.A.C.
*]A: Impacto Ambiental

Etapa 3

En este capitulo se identifican y evalian los impactos ambientales positivos y negativos
que podrian manifestarse en el AID y All como consecuencia de las actividades que
contempla el proyecto. La identificacion y evaluacién de los impactos permitira establecer un
adecuado Plan de Manejo Ambiental el cual incluira medidas y acciones de conservacion y
proteccion del medio ambiente.

Flujograma de procesos

El flujograma de procesos permite la identificacion directa de los aspectos
ambientales producidos por cada uno de los procesos principales que

componen la cadena productiva del Proyecto.

Herramienta que consiste en definir y ordenar los sub procesos de manera
secuencial, considerando que el producto obtenido en cada uno de estos, constituye el

insumo principal para el siguiente.
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En las figura 46 al 47 se presentan los flujogramas donde se analiza los aspectos a

generarse en cada componente del proyecto y por etapa de su ciclo de vida.

- Mano de Chea

- Maquinaria /equipos

- Combusible

- Manode Cbra

- Manode Chea

- Combustible

- Manode Cbra
- Combustble

- Manode Cbra

- Combustible

- Manode Cbra

- Combusible

Figura 47. Etapa de Construccion en el Sistema de Desalinizacion de Agua de Mar y Abastecimiento de Agua

Potable

Ezfudice Prefiminares de

—

3 o

Figura 46. Etapa de planificacion del proyecto

- Ruido
Potvo (PM-10 y PAL2.5)
- Gases (T, B0, HC, NG,

Fuido

Residuos domesi
Vibraciones

Residuos sdlidos (Matedal
expedente])

Pohvo [PA-10 v BR-2.5)
Gazes (0, COg, HE, NOy)

Fusdo

“ibraciones

Residuns séidas (Matenal
excedents)

Fusda

Residuos solidos (Materal
excedents)

Pobao (PR-10 ¢ PAW-23)
Residuos domesticos
Ruida

Sedmentos

‘ibraciones

Residuos sdlidos (Matedal
excadents)

Poheo (PAMH10y PA-2.3)
Residuns domas

Gazes (G0, COg, HC, NOy)
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- Mano de Cbra
- Maqumana
- Combustble

- Menode Cbra
- Mequmana
- Combusible

- Manode Cbra
- Magunana
- Combusible

- Manode Cbra

- Combusfible

- Maferial de
CONSiCToN

Construccion del
- Emisario —*

Figura 48. Etapa de Construccion en el Sistema de Tratamiento de Aguas Residual y Redes de Alcantarillado

Ruido
Residsps dommiai
Residuos sélidos (Matesial
excedents)

Pohvo (PM-10 y PAL2.5)
Gases (CO, GOy, HC, NOY
Residucs sdfidos (Material
exedentz)

Polvo (PMA10 y PM-2.5)
(Gases (00, ©0s, HE, NOJ

Residuos stlidos [Matesial
excedents)

Reciduns damic
Ruido

Pohvo (PM-10y PM-2.5)
Gases (G0, GOy, HC, NOy)

Residuos stlides (Matedal
excedents)

Reuns domit

Ruido

Vibezciones

Pohvo (PM-10y PM-2.5)
Gases (G0, COy, HC, NOy)
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Ruido [bombas)

ua de Mar 0
e : s - Do s
en el mar)
Sohcn PeCl Ruido (borbas]
E—— Residuos sdlidos (encontrados
S &N &l mar)
anidnice Residuos domésticas
Mano de obea
Energia
Ruido
Aire Lodos del DAF
Mano de cbra Residuos domésticos
Anua de lavado Fuido
Mano de obea Lodes d=la UF
Enesgia Efiuenies del Lavado
Solucion de Fesiduos sdlidos (envases
Cigpersantes. quimnicos)
Solecion 50l Ruido
Mano de Obva Residuos domasticos.
Sohucion H:50 Lodos d= la filtracion
Enesdi
Mano de Obra Eflueadye del lawado
Energia Ruido
Mano dz Cbra
o e e
|] E .
Mano de Cbra q.u_mcm]n
Energia Ruido [bombas)
Sokcicn NaClD Residuos domésticos
Mzno de Obea
Energia
Mano de Obra Agua Potable
Aguz Potable Residuns domesticos
Mano de Obra Disfribucion de Agua . Agua Potable
Anuz Potabie Foizble Residuos domésticos

Figura 49. Etapa de Operacion del Sistema de Desalinizacion de Agua de Mar y Abastecimiento de Agua Potable
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- Aguss residugles : _
bano dz obra —_— Recoleccion de Aouas s Ruido
Energia Crudas Clores
Residuos sdlides (frapos,
efvases, enire ofos)
- Manhode obez 5 f
i — Deshasie y Filfracion —F Clores
Energ P ———
Flotantes
Ansites yorasas
hhlnfie nbra . Oloves
Energia Residuos domésticos
Aire Clores 08
I.n'larmi[;ed:ra k- Residuos domést
9 Ruido
Mzno da obea Residuos domésticos
Energia Fuido
Mano de obra i L
Energia H&u:hmdmghms
MaCio Envases contaminados
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Figura 50. Etapa de Operacion en el Sistema de Tratamiento de Aguas Residuales y Redes de Alcantarillado.
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Figura 51: Etapa de Mantenimiento de la IDAM y de la PTAR
Mano de cbra - — Hudn =5t
Maguinaria Instalacion Desalinizadon Flesithuns o {Melesial
Combusible de Aguade Mar Expedents)

Poho (PY-10y PAM-2.5)
Cases (00,000 HE, MO
Fesiduos domesticos.
Mano de cbra . i .
Maaquinaria Nl Planta de Tratamiento de Fesiduos ’;3‘““5 (Material
Combusible e i Poho (PAL10 Y PM-2.5)
Gases (00,00, HE, MOy
Lodos hiclogicos
Mano de cbra m " oo
Maguinaria Sistema de Captacion y Residuos Sdfdos (Viaterial
Comibusible Emizor exvedents)
Pobvo (PM-10 v PW-2.5)
Gasas (00,000, HT, NG
Mano de cbra ﬁdiumdm&:hm&
Maguinaria Fedes de Abasiecimisnio i . 5
e — Fiesiduos ?nid-ns (Material
Foh (PM-10 ¥ PM-Z.5)
Gases (00,005, HC, MOy
Flesihans damisi
Malﬂ_de !utlra Ruido
Maguinzria ’ Redes de Alcantanlado Residuos Soldos (Materisl
Combusible excecdenis)

Figura 52. Etapa de Abandono en el Proyecto
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Metodologia

Basados en las caracteristicas del Proyecto y el entorno ambiental en el que se
implementara, se establecié un esquema metodoldgico que permitié la identificacion de
los impactos ambientales positivos y negativos, que podria generar el Proyecto a su
entorno y viceversa. Esquema que tiene como principal sustento el empleo de
herramientas complementarias entre si y permite realizar adecuadamente una prediccion,
identificacion e interpretacion de cada uno de los impactos ambientales en los diferentes

componentes del ambiente.

En este contexto se procedid a través de metodologias cualitativa y cuantitativa la
identificacion de los aspectos e impactos ambientales generados, facilitando de esta
manera la visualizacion global e identificacion de todas las posibles modificaciones o
alteraciones introducidas al sistema actual por cada componente y en cada etapa del

proyecto PROVISUR.

Previamente a la aplicacion de estas metodologias, se realizo la identificacion de
los distintos factores ambientales susceptibles de ser impactados y de todas aquellas
actividades del Proyecto factibles de producir algun tipo de interaccion (negativa o

positiva) sobre aquellos factores ambientales.

En el siguiente esquema, se muestra el proceso metodoldgico empleado para la
identificacion y evaluacion de impactos ambientales, disefiado y adaptado a las

caracteristicas del Proyecto.
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ASPECTOS
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IMPACTO
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::> IMPACTO

MEGATIVO

IMPACTO <::|

POSITIVO

Figura 53: Esquema metodolégico
Fuente: Condesur S.A.

Valoracion Cualitativa y Cuantitativa

Esta metodologia se basa en la valoracion o calificacion de los impactos ambientales
por significancia, incluye un analisis global del impacto ambiental, y determina el grado de
importancia de éste sobre el ambiente receptor. La valoracion define la significancia del

efecto dependiendo de la modificacion de las condiciones iniciales del componente ambiental

analizado.
Tabla 12
Atributos utilizados en la formula de valoracion de impactos ambientales
Grado de manifestacién cualitativa Simbologia
Caracter o Naturaleza NA
Intensidad IN
Avrea de Influencia Al
Plazo de manifestacion o momento PM
Permanencia del efecto PE
Reversibilidad RV
Sinergia Sl
Acumulacion AC
Relacion Causa — Efecto EF
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Regularizacion de Manifestacion RM

Recuperabilidad RE

Los atributos consignados se valoran o califican con un nimero que se
indica en la casilla de cada celda que cruza la actividad con el factor
ambiental que se estima sera afectado. Al final de las casillas de evaluacion
se consigna el valor final que responde a la Formula de Valoracién de Impactos

Ambientales.

A continuacion, se presenta la Formula de Valoracion de Impactos Ambientales
por Importancia (1):

Ecuacion 6: Importancia

I =NA (3IN + 2Al + PM + PE + RV + RE + SI + AC + EF + RM)

Tabla 13
Resumen de valoracion de la cualidad por atributo

Atributo Cualidad Valor

Naturaleza (NA) %ZT;&J&?L?:? +11
Baja 1
Media 2
Intensidad (IN) Alta 4
Muy alta 8

Total 12
Puntual 1
Avrea de influencia (Al) Parcia ?
Extensa 4
Total 8
Plazo de manifestacion o momento (PM) Largo plazo 1
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Medio plazo 2
Inmediato 4
Critico (+4)
Fugaz 1
Permanencia del efecto (PE) Temporal 2
Permanente 4
Corto plazo 1
Reversibilidad (RV) Medio Plazo 2
Irreversible 4
Sin sinergismo 1
Sinergia (SI) Sinérgico 2
Muy sinérgico 4
Simple 1
Acumulacion (AC)
Acumulativo 4
Indirecto 1
Efecto (EF) )
Directo 4
Irregular 1
Regularizacion de la manifestacion (RM) Periddico 2
Continuo 4
Inmediato
. Medio plazo 2
Recuperabilidad (RE)
Mitigable 4
Irrecuperable 8

Los valores numéricos obtenidos permitieron agrupar los impactos ambientales de

acuerdo al siguiente rango de importancia.
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Tabla 14
Resumen de valoracion de la cualidad por atributo

Valoracion por: Calificacion Rangoz Rango2

Importancia (IM

Leve <25 <25

1) Moderada  25-50 25-50

Alta 50-75 50-75
Muy Alta >75 >75

Fuente: CODESUR S.A.

1

2

Su valor es la resultante de la valoracion asignada a los atributos que intervienen en la calificacion.

Los rangos se establecen en funcién de valores promedios.

Naturaleza (NA)

Se determind inicialmente la condicion o naturaleza favorable o adversa de cada uno
de los impactos ambientales; es decir, la caracteristica relacionada con la mejora o
reduccion de la calidad ambiental generada por el desarrollo de las actividades del
Proyecto. El signo del impacto ambiental hace referencia a la naturaleza del impacto

ambiental.
> Si es beneficioso, el signo sera positivo y se indica (+1).
> Si es perjudicial, el signo sera negativo y se indica (-1).
Intensidad (IN)

Este término se refiere al grado de incidencia sobre el factor, en el ambito especifico
en que actua. Este atributo valora el grado de alteracion (dimension o tamafio) de las
condiciones o caracteristicas iniciales del factor ambiental afectado. Es la dimension
del impacto ambiental; es decir, la medida del cambio cuantitativo o cualitativo de

un parametro ambiental, provocada por una accion.
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> Si existe una destruccidn total del factor en el area en la que se produce el efecto

la intensidad ser4 total.
> Si la destruccidn es minima, la intensidad sera baja.
e Area de Influencia (Al)

Este atributo se refiere al area de influencia tedrica donde se producira el impacto

ambiental en relacion con el entorno de la actividad. Se clasifica segun:

> Si laaccion produce un efecto muy localizado, se considera que el impacto

tiene un carécter puntual.

> Sitiene una influencia generalizada y el efecto no admite una ubicacion

precisa dentro del entorno de la actividad, el impacto serd total.

> Las situaciones intermedias, segun su graduacion se consideran parcial o

extenso.
e Plazo de manifestacion o momento (PM)

Este atributo se refiere al plazo de manifestacion del impacto (alude al tiempo que
transcurre desde la ejecucion de la accion y la aparicion del efecto sobre el factor del

medio considerado).

> Si el tiempo transcurrido es nulo o inferior a un afio, el momento sera

“inmediato”.

> Siesun periodo de tiempo que va de uno a cinco afios, el momento sera

“medio plazo”.
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> Si el efecto tarda en manifestarse mas de cinco afios, el momento sera “largo

plazo™.

> Si concurriese alguna circunstancia que hiciese “critico” el momento del
impacto, se le atribuye un valor de cuatro unidades por encima de las

especificadas.

Permanencia del efecto (PE)

Se refiere al tiempo, que supuestamente permaneceria el efecto desde su aparicion y, a
partir del cual el factor afectado retornaria a las condiciones iniciales previas a la

accion por medios naturales, o mediante la introduccion de medidas correctoras.

> Si la permanencia del efecto tiene lugar durante menos de un afo, se considera

que la accidn tiene un efecto “fugaz”.
> Sidura entre uno y diez afos, se considera que tiene un efecto “temporal”.

» Si el efecto tiene una duracién de mas de diez afos, se considera el efecto

“permanente”.

Reversibilidad (RV)

Se refiere a la posibilidad de reconstruccion del factor afectado como consecuencia de
la accion acometida, es decir, la posibilidad de retornar a las condiciones iniciales
previas a la accion, por medios naturales, una vez que aquella deja de actuar sobre el

medio.

> Si la posibilidad de retornar a las condiciones iniciales previas a la accion

tiene lugar durante menos de un afo, se considera “corto plazo”.
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> Sitiene lugar entre uno y diez afios, se considera “medio plazo”.
> Si es mayor de diez afios, se considera el efecto “irreversible”.
e Sinergia (SI)

Este atributo contempla el reforzamiento de dos o mas efectos simples. La
componente total de la manifestacion de los efectos simples, provocados por acciones
que acttan simultaneamente, es superior a la manifestacién de efectos cuando las

acciones que las provocan acttan de manera independiente, no simultanea.

> Cuando una accion que actla sobre un factor, no es sinérgica con otras

b

acciones que actuan sobre el mismo factor, se considera “sin sinergismo”.
> Si se presenta un sinergismo moderado, se considera “sinérgico”.
> Si el altamente sinérgico, se considera “muy sinérgico”.
e Acumulacion (AC)

Este atributo esta referido al incremento de la manifestacion del efecto, cuando

persiste de forma continuada o se reitera la accion que lo genera.

> Cuando una accién no produce efectos acumulativos, se considera

“acumulacion simple”.

> Por el contrario, si se produce efecto acumulativo, se cataloga “acumulativo”.

e Efecto (EF)

Este atributo se refiere a la relacién causa-efecto, o sea la forma de manifestacién del

efecto sobre un factor, como consecuencia de una accion.
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> El efecto puede ser “directo o primario”, siendo en este caso la repercusion de

la accidn consecuencia directa de ésta.

> En caso de que el efecto sea “indirecto o secundario”, su manifestacion no es
consecuencia directa de la accion, sino que tiene lugar a partir de un efecto

primario, actuando ésta como una accion de segundo orden.
e Regularizacion de la manifestacién (RM)
Se refiere a la regularidad con que se manifiesta el efecto.
> Si el efecto se manifiesta de manera ciclica o recurrente, se considera
“perioddico”.
> De forma impredecible en el tiempo, se considera “irregular”.
> Constante en el tiempo, se considera “continuo”.

En segundo lugar, se realiza la valoracion cualitativa de impacto ambiental total, que
se obtiene mediante un analisis numérico de la matriz de importancia depurada
consistente de sumas, y sumas ponderadas por unidades de importancia. Las sumas se
realizan por filas y columnas. En esta valoracion cualitativa, consiste en un

tratamiento cuantitativo basado en nimeros enteros.

En el caso de calidad de aire, y calidad de agua se ha considerado un valor de
importancia de 3, y para el caso de aumento de niveles de ruido, generacion de

residuos solidos, vibraciones, se ha considerado un nivel de importancia de 2.

La suma ponderada por columnas permitira identificar las acciones mas agresivas
(valores altos negativos), las poco agresivas (valores bajos negativos) y las

beneficiosas (valores positivos).
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Las sumas ponderadas por filas permitiran identificar los factores mas afectados por el

Proyecto.

e Recuperabilidad (RE)

Posibilidad de reconstruccion total o parcial del factor afectado como consecuencia de
la accion ejercida. Es decir, esta referida a la posibilidad de retornar a las condiciones
iniciales previas a la accion, por medio de la intervencion humana (introduccion de

medidas correctoras).
> Si la recuperacion es inmediata (menos de 1 afio) se considera recuperable
“inmediato”.
> Si la recuperacion es total y a mas de 1 afio, se considera a medio plazo.
> Si la recuperacion es parcial, el efecto es mitigable.
> Si la alteracion es imposible de reparar, el efecto es “irrecuperable”.
IDENTIFICACION DE ACTIVIDADES IMPACTANTES DEL PROYECTO

Las actividades que se realicen para ejecutar el Proyecto generaran una diversidad
de impactos ambientales, los cuales pueden ser positivos y negativos. Estos impactos
potenciales tendran implicancia sobre los factores ambientales (agua, aire, suelo, flora, fauna,
hombre), de forma acumulativa y sinérgica, pudiendo cada uno en particular ser impactado de

diferentes formas debido a las caracteristicas del Proyecto.

Siguiendo con el proceso de evaluacion, se han logrado determinar las principales
actividades que podrian ocasionar impactos ambientales, positivos y negativos, sobre

determinados factores, los mismos que forman parte del entorno del Proyecto. Para facilitar

Lépez Carhuancho, W.
Pag. 101



N

la identificacion y evaluacion de impactos ambientales, el Proyecto se ha dividido en 4

UNIVERSIDAD IMPLEMENTACION DEL PLAN DE CONTROL DE CALIDAD PARA

PRIVADA DEL NORTE LA INSTALACION DEL TENDIDO DEL EMISARIO SUBMARINO Y
COMPONENTES AUXILIARES DEL EIA-D (PROYECTO
PROVISION DE SERVICIOS DE SANEAMIENTO PARA LOS
DISTRITOS DEL SUR DE LIMA — PROVISUR) 2019

etapas:
o Planificacion
o Construccion y Cierre de obras
o Operacion y mantenimiento
o Abandono

En este contexto, se ha logrado identificar las principales actividades y/o acciones con

potencial de generar impactos ambientales en cada una de estas etapas.
Etapa de construccion

Componente del aire

FICHADE IMPACTO AMBIENTAL—ETAPA CONSTRUCTIVA _
) IMPACTO
ACCION ASPECTO FACTOR IMPACTANTE AMBIENTAL
AMBIENTAL
AMBIENTAL

Obras Preliminares Desbroce y

Movimientos de Tierras

Transporte Material y Movimiento

de Maquinaria

Construccion e Instalacion de

Estructuras
Ampliacion del sistema de Captacion

Instalacion de cdmaras de Bombeo

de Desaglies

Il — Imnortancia del Imnactn-24

SITUACION ACTUAL
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N

Se resalta que las actividades de construccidn que se mencionan en el presente ITS son
similares a las ya contempladas en el marco del EIA-d, debido a que aln se encuentran

en la etapa de construccion del IGA aprobado (EIA-d).
DESCRIPCION DEL IMPACTO

Las actividades correspondientes a la accidn impactante involucran el movimiento de
tierras, reubicacion de las cdmaras de bombeo, la ampliacién del inmisario y emisario
submarino. Estas actividades podrian ocasionar eventualmente la generacidon de material
particulado por el desplazamiento de los vehiculos y propiamente por las excavaciones o
perforaciones, sin embargo es preciso sefialar que dichas actividades se realizaran en un
area puntual y con maquinaria especializada con lo cual se pretende minimizar la

generacion de impactos al componente aire.

De la matriz de impacto se pudo cuantificar el impacto con un valor de — 24, cuyo grado de

significancia seglin la metodologia aplicada es de Leve.

Figura 54: Ficha de Impacto Abiental — Etapa constructiva 001

FICHA DE IMPACTO AMBIENTAL — ETAPA CONSTRUCTIVA . C/LFA OO
ACCION ~ ASPECTO  FACTOR IMPACTANTE AMBIENTAL IMPACTO
AMBIENTAL AMBIENTAL

Obras Preliminares Desbroce y

Movimientos de Tierras

Transporte Material y Movimiento

de Maquinaria

Construccion e Instalacion de

Estructuras

Ampliacidn del sistema de Captacion

Il — Imnortancia del Imnactn-22 7
SITUACION ACTUAL

Se resalta que las actividades de construccidn que se mencionan en el presente ITS son
similares a las ya contempladas en el marco del EIA-d, debido a que aun se encuentran

en la etapa de construccion del IGA aprobado (EIA-d).
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DESCRIPCION DEL IMPACTO

Durante la etapa de construccion las actividades correspondientes a la accion impactante

involucra dos tipos de fuente de ruido:

Fuentes mdviles: acciones relativas al flujo vehicular por las actividades de
desplazamiento de maquinarias, transporte y disposicion de residuos sélidos, estas
unidades vehiculares corresponden a las fuentes moviles de generacion de ruido y el nivel

del mismo dependera de la velocidad del desplazamiento.

Fuentes fijas: acciones relativas a la ampliacidn de las infraestructuras, el montaje de los

nuevos equipos, las actividades de los equipos para la perforacidn y excavacion.

De la matriz de impacto se pudo cuantificar el impacto con un valor de — 22.7, cuyo grado de
significancia segln la metodologia aplicada es de Leve.

Figura 55: Ficha de Impacto Abiental — Etapa constructiva 002

Componente del Suelo

FICHADE IMPACTO AMBIENTAL—ETAPA CONSTRUCTIVA _
2 IMPACTO
ACCION ASPECTO FACTOR IMPACTANTE AMBIENTAL
AMBIENTA
AMBIENTAL
L

Obras Preliminares Desbroce y

Movimietnos de Tierras

Transporte Material y Movimiento

de Maquinaria

Construccion e Instalacion de

Estructuras

a 1. . . T~

Il — Imnortancia del Imnacto-22 8
SITUACION ACTUAL

Se resalta que las actividades de construccidn que se mencionan en el presente ITS son
similares a las ya contempladas en el marco del EIA-d, debido a que alun se encuentran

en la etapa de construccidn del IGA aprobado (EIA-d).
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DESCRIPCION DEL IMPACTO

Durante la ejecucion de las actividades de movimientos de tierras, perforacion y
excavacion, realizacion de la infraestructura, instalaciéon de los equipos se generaran
residuos sélidos los mismos que serdn manejados de

Figura 56: Ficha de Impacto Abiental — Etapa constructiva 003

Componente del agua

FICHADE IMPACTO AMBIENTAL—ETAPA CONSTRUCTIVA -

ACCION  ASPECTO FACTOR IMPACTANTE ~ AMBIENTAL IMPACTO
AMBIENTAL AMBIENTA
L

Ampliacién y Mejora del sistema de

Captacion

Il — Imnartancia del Imnacto-20.0

SITUACION ACTUAL

Segun el Ultimo Monitoreo elaborado, los niveles de calidad de agua de mar, reportados en
las estaciones PE-01S, PE-02M y PE-03F se encuentran por debajo del Estandar de Calidad
Ambiental para agua (Categoria 2: C1y C3), establecido en el D.S N°004-2017-MINAM.

DESCRIPCION DEL IMPACTO

Las actividades contempladas tendran un leve impacto debido ya que habra una
modificacién en la infraestructura del emisario e instalacidn de tuberias para su ampliacion

en 250 m.

De la matriz de impacto se pudo cuantificar el impacto con un valor de — 20.0, cuyo grado de
significancia segun la metodologia aplicada es de Leve.

Figura 57: Ficha de Impacto Abiental — Etapa constructiva 004

Componente Biolégico

FICHA DE IMPACTO AMBIENTAL—ETAPA CONSTRUCTIVA _
2 IMPACTO
ACCION ASPECTO FACTOR IMPACTANTE AMBIENTAL
AMBIENTA
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AMBIENTAL L

Ampliacién y Mejora del sistema de

Captacién

Ampliacién del Emisario Submarino

Il — Imnaortancia del Imnactn-18 §

SITUACION ACTUAL

La biodiversidad en el area de influencia viene siendo impactada por las actividades

contempladas en el IGA aprobado (EIA-d).
DESCRIPCION DEL IMPACTO

Las actividades ampliacion del emisario y mejora del sistema de captacion en el presente
ITS, como la ejecuciéon de tramos con dos conductos de DN560, tendran un leve impacto en
la biodiversidad de floray fauna préximas ala construccion, debido a que actividades

similares ya han sido evaluadas en el EIA-d del cual se desprende este ITS.

De la matriz de impacto se pudo cuantificar el impacto con un valor de — 18.5, cuyo grado de
significancia seglin la metodologia aplicada es de Leve.

Figura 58: Ficha de Impacto Abiental — Etapa constructiva 005

Etapa de Operacion “Sistema de Desalinizacion de agua de mar y abastecimiento

de agua potable”

Componente de aire

FICHA DE IMPACTO AMBIENTAL—ETAPA OPERACION -

ACCION ASPECTO FACTOR IMPACTO
AMBIENTA
IMPACTANTE AMBIENTAL  AMBIENTAL
L

Captacion Floculacion Flotacién
Ultrafiltracion Osmosis Inversa
Dosificacion Neutralizacion

Desinfeccion Almacenamiento

Il — Imnaortancia del Imnartn-22 1
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SITUACION ACTUAL

Se resalta que las actividades de operacion que se mencionan en el presente ITS, son las ya
contempladas en el marco del EIA-d, debido a que aun se encuentran en la etapa de

construccién del IGA aprobado (EIA-d) y no en la operacidn.
DESCRIPCION DEL IMPACTO

Durante la etapa de operacion las actividades correspondientes a la accion impactante

involucra un tipo de fuente (fijas)

Fuentes fijas: funcionamiento de las camaras de bombeo y de los equipos involucrados en la

fase 2.

De la matriz de impacto se pudo cuantificar el impacto con un valor de —22.1, cuyo grado de
significancia segiin la metodologia aplicada es de Leve.

Figura 59: Ficha de Impacto Abiental — Etapa Operacion — agua de mar - 002

Componente del suelo

FICHA DE IMPACTO AMBIENTAL—ETAPA OPERACION -

ACCION  ASPECTO FACTOR IMPACTANTE  AMBIENTAL IMPACTO
AMBIENTAL AMBIENTA
L

Floculacion Flotacion Ultrafiltracion

Filtracion de Cartuchos Osmosis
Inversa Dosificacion Neutralizacion

Desinfeccion

Il — Imnortancia del Imnacto-23.3

SITUACION ACTUAL

Se resalta que las actividades de operacion que se mencionan en el presente ITS son las ya
contempladas en el marco del EIA-d, debido a que auln se encuentran en la etapa de

construccion del IGA aprobado (EIA-d).

DESCRIPCION DEL IMPACTO
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Durante el mantenimiento de la IDAM, especialmente de las bombas, se utilizara
lubricantes y aceites. Si no se tiene la debida precaucién durante los se podria generar

algun tipo de derrame que afecte la calidad de suelo dentro de la IDAM.

En esta etapa los residuos generados serdn principalmente los residuos domésticos
generados por los trabajadores de la planta. Este impacto es de baja intensidad, debido a
gue durante la etapa de operacion solo trabajaran 30 personas, es acumulativo y se

presentara de manera periddico durante los 25 afios de operacién de la planta,

De la matriz de impacto se pudo cuantificar el impacto con un valor de — 23.3, cuyo grado de

significancia segin la metodologia aplicada es de Leve.

Figura 60: Ficha de Impacto Abiental — Etapa Operacién — agua de mar - 003

Componente del Agua

FICHA DE IMPACTO AMBIENTAL — ETAPA OPERACION _
. IMPACTO
ACCION  ASPECTO FACTOR IMPACTANTE AMBIENTAL
AMBIENTA
AMBIENTAL
L

c
s S
g &
s &
L o
Il — Imnaortancia del Imnacto-17.0
SITUACION ACTUAL

El agua de Mar de Santa Maria del Mar, es poco contaminada. Los indices altos de
nitratos y fosfatos pueden tener la influencia de las corrientes marinas que llegan del
mar de Pucusana, las embarcaciones (pesqueras y turisticas) que se encuentran en la

playa Embajadores.

DESCRIPCION DEL IMPACTO
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En la etapa de operacion la calidad del agua de mar podria verse afectada por la
dispersién de los materiales depositados en las rejillas de la toma de captacién que
genera su sistema de autolimpieza de aire comprimido. Cabe mencionar que, la inyeccion
frecuente de aire comprimido no genera ningln problema medioambiental, e incluso

tiene impactos positivos en el entorno, al airear la masa de agua de mar.

Las concentraciones de los parametros de agua de mar, estan por dejado del ECA de

calidad de agua D.S. 004- 2017-MINAM.

De la matriz de impacto se pudo cuantificar el impacto con un valor de — 17.0, cuyo grado de
significancia seglin la metodologia aplicada es de Leve.

Figura 61: Ficha de Impacto Abiental — Etapa Operacion — agua de mar - 004

Componente Biolégico

FICHA DE IMPACTO AMBIENTAL — ETAPA OPERACION _
) IMPACTO
ACCION  ASPECTO FACTOR IMPACTANTE AMBIENTAL
AMBIENTA
AMBIENTAL
L

Captacion

Il —Imnartancia del Imnacto-20.0
SITUACION ACTUAL
La biodiversidad en el drea de influencia viene siendo impactada por las actividades

contempladas en el IGA aprobado (EIA-d).

La diversidad especifica fue evaluada mediante los indices de diversidad, riqueza y
equidad. En cuanto al indice de Shannon-Wiener puede apreciarse que las comunidades
hidrobioldgicas fueron las mas diversas dentro de la evaluacidn encabezadas por el

fitoplancton (H’=2,69 bits/célula).

De la evaluacion de las EMB (EIA-d) asi como de las observaciones de las especies
comercializadas en el mercado de San Bartolo, se registraron en total 6 especies de
peces, pertenecientes a 5 familias asi como 4 especies del phylum molluscay 1 especie de

crustacea.
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DESCRIPCION DEL IMPACTO

El sistema de captacidon de agua de mar cuenta con una toma de tecnologia EUROSLOT
que disminuye la velocidad de succién a menos de 0,15 m/s y rejillas tipo Johnson que

evita el paso de macroinvertabrados a la tuberia.

En este sentido la biodiversidad no se veran afectadas de manera significativa producto de
la captacion, teniendo ademas en cuenta su amplio rango de distribucién. En este sentido,
no se va a afectar de manera significativa a los parametros bioldgicos (riquezay

abundancia de especies), ni a la diversidad de especies de plancton la cual se

Figura 62: Ficha de Impacto Abiental — Etapa Operacion — agua de mar - 005

Etapa de operacion “Sistema de tratamiento de agua residual y redes de

alcantarillado”

Componente del aire

FICHA DE IMPACTO AMBIENTAL—ETAPA OPERACION _

ACCION  ASPECTO FACTOR IMPACTANTE  AMBIENTAL L
AMBIENTAL AMBIENTA
L

Recoleccion de Aguas Crudas
Desbaste y Filtracion Desengrasadoy

Desarenado

Il — Imnortancia del Imnactn-22

SITUACION ACTUAL

Se resalta que las actividades de operacidon que se mencionan en el presente ITS son las ya
contempladas en el marco del EIA-d, debido a que alin se encuentran en la etapa de

construccién del IGA aprobado (EIA-d).

DESCRIPCION DEL IMPACTO
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Las cdmaras de bombeo cuentan con sistema de desodorizacidn de aire mediante carbdn
activado. Por lo que no presentard una afectacién continua en la calidad de aire. Sin
embargo se pueden presentar fallas en la operacidon de las CBD que produzcan un rebose
en las mismas que si generaria un impacto. Producto de la metodologia de evaluacidn, se
ha determinado que el impacto es considerado puntual debido a que se desarrolla en la
zona de emplazamiento de cada camara de bombeo. Es de baja intensidad, ya que el
disefio de las CBD cuenta con las medidas de seguridad para evitar posibles contingencias.
De la matriz de impacto se pudo cuantificar el impacto con un valor de —22, cuyo grado de

significancia seglin la metodologia aplicada es de Leve.

FICHA DE IMPACTO AMBIENTAL—ETAPA OPERATIVA _

ACCION  ASPECTO FACTOR IMPACTANTE AMBIENTAL IMPACTO
AMBIENTAL AMBIENTA
L

Recoleccion de Aguas Crudas
Desbaste y Filtracion Desengrasado
y Desarenado Tratamiento Bioldgico

Filtracion

Desinfeccion

Il — Imnaortancia del Imnactn-22 7
SITUACION ACTUAL

Los niveles de ruido generados, en su mayoria exceden los valores recomendados, esto
se debe a factores antropogénicos como: paso vehicular fluido, paso peatonal, riego de
areas verdes, el ruido del paso de una avioneta, cercania a la Carretera, nifios jugando,
paso de motocicletas, el ruido del mar, ruido de un taller de esmerilado, ruido de una

motobomba de cisterna, las obras en ejecucion de PROVISUR, entre otros.
DESCRIPCION DEL IMPACTO

Durante la etapa de operacidn las actividades correspondientes a la accidon impactante

involucra un tipo de fuente (fijas)

Fuentes fijas: funcionamiento de las cdmaras de bombeo y de los equipos involucrados en la
fase 2.

Figura 63: Ficha de Impacto Abiental — Etapa Operacién — agua residual - 001 - 002

Lépez Carhuancho, W.
Pag. 111



N

UNIVERSIDAD IMPLEMENTACION DEL PLAN DE CONTROL DE CALIDAD PARA

PRIVADA DEL NORTE LA INSTALACION DEL TENDIDO DEL EMISARIO SUBMARINO Y
COMPONENTES AUXILIARES DEL EIA-D (PROYECTO
PROVISION DE SERVICIOS DE SANEAMIENTO PARA LOS
DISTRITOS DEL SUR DE LIMA — PROVISUR) 2019

Componentes suelo

FICHA DE IMPACTO AMBIENTAL - ETAPA OPERATIVA _

ACCION  ASPECTO FACTOR IMPACTANTE AMBIENTAL IMPACTO
AMBIENTAL AMBIENTA
L

Recoleccidn de Aguas Crudas
Desbaste y Filtracion Desengrasado
y Desarenado Tratamiento Bioldgico

Filtracion

Il — Imnortancia del Imnactn-22 7
SITUACION ACTUAL

Se resalta que las actividades de operacidon que se mencionan en el presente ITS son las ya
contempladas en el marco del EIA-d, debido a que aun se encuentran en la etapa de

construccion del IGA aprobado (EIA-d).
DESCRIPCION DEL IMPACTO

Como se explica en la descripcion del proyecto las cdmaras de bombeo de desagiie
cuentan con unas rejas de desbastes que generaran residuos peligrosos. Este impacto es
de baja intensidad, es acumulativo y se presentara de manera periédico durante los 25

afios de operacidn de la planta.

Durante el mantenimiento de la IDAM, especialmente de las bombas, se utilizara
lubricantes y aceites. Si no se tiene la debida precaucién durante los se podria generar

algun tipo de derrame que afecte la calidad de suelo dentro de la IDAM.

En esta etapa los residuos generados serdn principalmente los residuos domésticos
generados por los trabajadores de la planta. Este impacto es de baja intensidad, debido a
que durante la etapa de operacidn solo trabajaran 30 personas, es acumulativo y se

presentara de manera periddico durante los 25 afios de operacién de la planta,

De la matriz de impacto se pudo cuantificar el impacto con un valor de —22.7, cuyo grado de
significancia segin la metodologia aplicada es de Leve.

Figura 64: Ficha de Impacto Abiental — Etapa Operacion — agua residual - 003
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Componente del agua

FICHA DE IMPACTO AMBIENTAL — ETAPA OPERATIVA _
. IMPACTO
ACCION  ASPECTO FACTOR IMPACTANTE AMBIENTAL
AMBIENTA
AMBIENTAL
L

Evacuacioén de Efluentes Tratados

Il —Imnortancia del Imnactn-21.5

SITUACION ACTUAL

El agua de Mar de Santa Maria del Mar, es poco contaminada. Los indices altos de
nitratos y fosfatos pueden tener la influencia de las corrientes marinas que llegan del
mar de Pucusana, las embarcaciones (pesqueras y turisticas) que se encuentran en la

playa Embajadores.

Los sedimentos marinos y costeros de las playas de Santa Maria del Mar, tienen una textura
arenosa y son pocos contaminados. En el caso de las concentraciones altas de cadmio
esto puede ser influenciado de las corrientes marinas que llegan de Pucusana, tal como
mencionamos en la calidad de agua de mar, al ser esta una zona de calma que contribuye

a la sedimentacion.
DESCRIPCION DEL IMPACTO

Tal y como se menciona en la descripcién del proyecto, las aguas evacuadas a través del
emisario submarino son

Figura 65: Ficha de Impacto Abiental — Etapa Operacién — agua residual - 004

Componente Biologico

FICHADE IMPACTO AMBIENTAL—ETAPA OPERATIVA _

ACCION  ASPECTO FACTOR IMPACTANTE  AMBIENTAL e
AMBIENTAL AMBIENTA
L
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Evacuacion de Efluentes Tratados

Il — Importancia del Impacto-20.0

SITUACION ACTUAL

La biodiversidad en el drea de influencia viene siendo impactada por las actividades

contempladas en el IGA aprobado (EIA-d).

La diversidad especifica fue evaluada mediante los indices de diversidad, riqueza y
equidad. En cuanto al indice de Shannon-Wiener puede apreciarse que las comunidades
hidrobioldgicas fueron las mas diversas dentro de la evaluacién encabezadas por el

fitoplancton (H’=2,69 bits/célula).

De la evaluacion de las EMB (EIA-d) asi como de las observaciones de las especies
comercializadas en el mercado de San Bartolo, se registraron en total 6 especies de
peces, pertenecientes a 5 familias asi como 4 especies del phylum molluscay 1 especie de

crustacea.
DESCRIPCION DEL IMPACTO

El sistema del emisario serda ampliado en 250m mar a dentro con lo cual habria un menor

impacto al litoral marino, una mayor dilucidn de sus efluentes.

De la matriz de impacto se pudo cuantificar el impacto con un valor de —20.0, cuyo grado de

significancia seglin la metodologia aplicada es de Leve.

Figura 66: Ficha de Impacto Abiental — Etapa Operacion — agua residual - 005

Etapa de abandono

Componente del aire
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FICHA DE IMPACTO AMBIENTAL —ETAPA ABANDONO CA_FIA_001
ACCION ASPECTO FACTOR IMPACTO
IMPACTANTE AMBIENTAL AMBIENTAL
Instalacion Desalinizadora de Agua de ,
Mar » . Calidad
) Generacion de Material ambiental  del
Planta de Tratamiento de Aguas Particuladn 3
Residuales : aire

Il - Importancia del Impacto

MNcoroiorAs NEL DAATA

La alteracidn de |a calidad de aire en el Area de Influencia del Proyecto sera alterada debido a las actividades de
demolicién de la Instalacion Desalinizadora de Agua de Mar (IDAM) y de la planta de tratamiento de aguas
residuales (PTAR), que ocasionaran la emisidn de gases de combustion producto de la maquinaria utilizada, asi
como también generacién de material parficulado en la zona. Al predominar en la zona vientos en direccidn
Sureste, el area mas afectada en esta etapa sera |a zona de Villa Mercedes de Santa Maria del Mar.

De la matriz de impacto se pudo cuantificar el impacte con un valor de — 23.0, cuyo grado de significancia segan la

metodologia aplicada es de Leve.
FICHA DE IMPACTO AMBIENTAL - ETAPA ABANDONO
ACCION ASPECTO FACTOR IMPACTO
IMPACTANTE AMBIENTAL AMBIENTAL AMBIENTAL
Instalacién Desalinizadora de Agua de Calidad
Mar Incremento de niveles de  ampiental del  eracion de la
Planta de Tratamiento de Aguas ruido are calidad sonora
Residuales

- Importancia de! (mpacto
DESCRIPCION DEL IMPACTO
Respecto al incremento de niveles de ruido, los niveles de ruido en el Area de Influencia del Proyecto seran
aliterades, debido a las acfividades de demolicion de la planta de tratsmiento de agua de mar, la planta de
tratamiente de aguas residuales y las camaras de bombeo de desagie, transitc de vehiculos y maguinaria pesada
entre ofras actividades que ccasicnaran el incremento de los niveles de ruido en la zona.

De la matriz de impacto se pudo cuantificar el impacto con un valor de — 23.0, cuyo grado de significancia segdn la
metodologia aplicada es de Leve.

Figura 67: Ficha de Impacto Abiental — Etapa Abandono 001 - 002

Componente del suelo

FICHA DE IMPACTO AMBIENTAL—ETAPA ABANDONO _

ACCION  ASPECTO FACTOR IMPACTANTE  AMBIENTAL 124G
AMBIENTAL AMBIENTA
L

Instalacidn Desalinizadora de Agua

de Mar

Planta de Tratamiento de Aguas

Residuales

[ R B o SUN L SRR SO B

Il —Imnortancia del Imnactn-23 5

DESCRIPCION DEL IMPACTO
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Durante la etapa de abandono de la IDAM se vera alterada la estabilidad del terreno del
area de influencia debido al transporte de maquinaria pesada asi como la utilizacién de
algunos equipos. Asi también, se generan dos tipos de residuos, los residuos domésticos
gue generaran los trabajadores y los residuos generados por el retiro de las instalacionesy

la estructura de estacion de bombeo.

Para los trabajos de remocién de la captacién y emisario, se realizard trabajos en la
playa, lo que implicard presencia de maquinaria en esa zona. Teniendo en cuenta que es un
area arenosa de haber algln tipo de derrame facilitaria la penetracion del hidrocarburo. Las
aguas residuales sin tratamiento también pueden ser vertidas en el sub-suelo siendo éstas

reversible a medio plazo.

De la matriz de impacto se pudo cuantificar el impacto con un valor de — 23.5, cuyo grado de
significancia segin la metodologia aplicada es de Leve.

Figura 68: Ficha de Impacto Abiental — Etapa Abandono 003

Componente del agua

FICHA DE IMPACTO AMBIENTAL—ETAPA ABANDONO _
) IMPACTO
ACCION  ASPECTO FACTOR IMPACTANTE AMBIENTAL
AMBIENTAL
AMBIENTAL

Planta de Tratamiento de Aguas

Residuales

Sistema de Captacién y Emisor

Il —Imnortancia del Imnactn-21 5
DESCRIPCION DEL IMPACTO
Respecto a la variacién de la calidad del agua de mar, durante el retiro de la captacidon y
emisor se realizard trabajos dentro del agua, que implicardn transporte de personal
calificado como no calificado mediante embarcaciones. En estas embarcaciones, la

generacion de residuos domésticos de la mano de obra y la poca remocién de
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sedimentos, podrian afectar la calidad de agua si no se tiene los debidos cuidados.

De la matriz de impacto se pudo cuantificar el impacto con un valor de — 21.5, cuyo grado de

significancia segin la metodologia aplicada es de Leve.

Figura 69: Ficha de Impacto Abiental — Etapa Abandono 004

Componente Biolégico

FICHADE IMPACTO AMBIENTAL—-ETAPA ABANDONO _
a IMPACTO
ACCION ASPECTO FACTOR
AMBIENTAL
IMPACTANTE AMBIENTAL AMBIENTAL

Instalacion Desalinizadora de Agua

de Mar

Planta de Tratamiento de Aguas

Residuales
Sistema de Captacién y Emisor

Il — Importancia del Impacto-16.9

DESCRIPCION DEL IMPACTO

En lo que respecta a la desinstalacidon de la ampliacion del sistema de captacién y emisor,
generard suspension de los sedimentos que puede ocasionar el impacto temporal en el
plancton asi como remocidn de la zona benténica, cambios estructurales en los habitats y

recambio de especies. El efecto es reversible.

De la matriz de impacto se pudo cuantificar el impacto con un valor de — 16.9, cuyo grado de
significancia segun la metodologia aplicada es de Leve.

Figura 70: Ficha de Impacto Abiental — Etapa Abandono 005

Etapa 4

De los resultados obtenidos se elabara una estrategia de manejo Ambiental para poder

reducir el impacto ambiental.
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Para la parte de construccion

Para ello se ha elaborado fichas de manejo ambiental para cada etapa

Componente de aire

FICHA DE MANEJO AMBIENTAL FMA — 01-C ’
IMPACTOS A CONTROLAR
1 Generacién de material particulado v gases de combustion
2 Incremento del ruido ambiental
TIPO DE MEDIDA A EJECUTAR
A, CONTROL ’ ‘ B. ’ ‘ C. ’ ‘ D.
PLAN DE ACCION
1 Durante el desarrollo de las actividades que potencialmente podrian generar
material particulado, se _humedeceran las superficies de trabaijo en caso sea
Los vehiculos encargados de la movilizacién y transporte de materiales, deberdn
2 cubrir dicho material con una lona para evitar la dispersidon de particulas y caida
3 Se prohibira cualquier tipo de quema de residuos sélidos en areas del Provecto.
Se prohibird el uso de sirenas u otro tino de fuente de ruido innecesario
5 Se realizara el mantenimiento de maquinas y equipos utilizados en todas las
etapas del Proyecto, a fin de garantizar su buen estado y reducir las emisiones de
6| Se debera de usar de forma obligatoria equipos de proteccidn auditiva para
el nersonal v mascarillas resniratorias en las dreas en las aue sean necesarias
a MEDIO RECEPTOR: Aire
b INDICADORES DE | o Valor de parametros de calidad de aire y calidad de ruido evaluados =
valor parametros permisibles de calidad de aire y calidad de ruido
SEGUIMIENTO: Segl]n Norma.
¢ Numero de vehiculos, equipos y maquinarias que operan en la obra /
c MEDIO DE . o . DTSN
NUumero de certificados de inspeccidn técnica vigentes.
VERIFICACION: e Registro fotografico y/o filmico.
e Fichas de revisiones técnicas y de niveles de concentracién de
emisiones gaseosas de vehiculos utilizados en las instalaciones.
d METAS: Minimizar los ruidos molestos, emision de material
e FRECUENCIA DE Se mantendrdn los monitoreos ambientales que
CONTROL DE actualmente realiza en PROVISUR.

Figura 71: Ficha manejo ambiental — Etapa constructiva -01
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Componente suelo

IMPACTOS A CONTROLAR

1 ‘ Alteracién a la calidad del suelo
TIPO DE MEDIDA A EJECUTAR

A’ CONTROL| | J PREVENCIO| ’ J MITIGACIO| | |J CORRECCIO
PLAN DE ACCION

1 Durante la etapa de construccién, se mantendra el Plan de Minimizacién de Residuos

CAlidne \viicantne nrn DDOV/ICIID

2 Las excavaciones se realizaran en areas puntuales, las mismas que seran

delimitadas v sefializadas previos al inicio de las actividades

a. MEDIO Suelo
RFCFPTOR
b MEDIO ¢ Registro fotogréfico y/o filmico

Registro de reportes de ensayo de andlisis de calidad de suelo

DE e Registro de quejas y reclamos
e METAS: ¢ Realizar un adecuado manejo de residuos solidos
o Minimizar la alteracion de la morfologia del suelo
d. FRECUENCIA Se mantendran los monitoreos ambientales que actualmente

MONITOREO realiza PROVISUR
Figura 72: Ficha manejo ambiental — Etapa constructiva -02

Componente del agua

FICHA DF MANFIO FMA —07-C

IMPACTOS A CONTROLAR

J Agotamiento del recurso hidrico
TIPO DE MEDIDA A EJECUTAR

4  CONTR X B PREVENCION| X ¢ MITIGA X g co b,

oL ) .| CION |l RR
PLAN DE ACCION

1 Capacitar al personal operativo, en buenas practicas ambientales respecto al

maneio de los residuos (prohibicion de arroio de residuos en el mar)

2 Ejecutar el programa de monitoreo de la calidad del agua de mar, para

(1)

Las embarcaciones y equipos empleados en obra, deberan ser revisados antes de
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4 INDICADORES ) Valc’>r de parametr'ols de cahdac'i de agua = valor’
parametros permisibles de calidad de agua segiin norma.
DE
§ MEDIO DE o Informes de ensayo y monitoreo de calidad de agua de mar
d NMETAS: N alterar o calidad de o112 de mar
fa RESPNNSARIF Area de Mantenimisntn

Figura 73: Ficha manejo ambiental — Etapa constructiva -03
Componente Biologico

FICHA DF MANFIO FMA —02-C

IMPACTOS A CONTROLAR

]‘ Agotamiento del recurso hidrico
TIPO DE MEDIDA A EJECUTAR

4 CONTR X H PREVENCION| X ¢ MITIGA X g co ),

oL . .| CION |l RR
PLAN DE ACCION

1  Evitar la alteracidon de la calidad del agua por vertido de efluentes con sustancias

v limnlomen 0 oo b oo e oo lhne o Do et L e e o) e Dl o LA o

Ejecutar el programa de monitoreo ambiental que incluya a los organismos en el

[ NSY

area de influencia directa como indirecta del proyecto (incluyendo los nuevos

1 Realizar capacitaciones a trabajadores para sensibilizarlos sobre la importancia

de lns recursns hinldgicos en el _Area de influencia del nravectn

N . T
: INDICADORES Indices biolégicos.

DE
K MEDIO DE o Monitoreo bioldgico
Fa METAS: N altarar Ia hindivearcidad ahiindancia v h3ihitat de lac
Ia RESPNNISARIF Aroa de Mantenimisntn

Figura 74: Ficha manejo ambiental — Etapa constructiva -04

Etapa de operacion del sistema de tratamiento de agua de mar

Componente de aire

FICHA DE MANEJO AMBIENTAL ‘ FMA — 01-C

IMPACTOS A CONTROLAR

1 Generacién de material particulado v gases de combustidn
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N

s coneor | | 8 || ¢ | ] p ||

Cumplir con el Programa de Monitoreo de Ruido Ambiental

Aire
¢ Valor de parametros de calidad de aire y calidad de ruido evaluados =

valor pardmetros permisibles de calidad de airey calidad de ruido segln
norma.

¢ Registro fotografico y/o filmico.

Minimizar los ruidos molestos, emision de material

Se mantendran los monitoreos ambientales que actualmente

realiza en PROVISUR.

Figura 75: Ficha de manejo ambiental — Tratamiento agua de mar — 001

Componente Suelo

FMA —02- C

1 Inducir al personal operativo, en buenas practicas ambientales respecto al

manein de las recidiins (nrohibicidn de arrain de recidiins)

2 Eiecutar el plan de minimizacién de residuos sélidos
a. MEDIO Suelo
DCCEDTND
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Registro fotogréfico y/o filmico

b. MEDIO : . _
¢ Registro de reportes de ensayo de analisis de calidad de suelo
DE e Registro de quejas y reclamos
- METAS: ¢ Realizar un adecuado manejo de residuos sélidos

FRECUENCIA Se mantendran los monitoreos ambientales que actualmente

a Al AN~ 1 NIVl

Componente Biolégico

FICHA DF MANFIO FNMA —0)- C

IMPACTOS A CONTROLAR

J Agotamiento del recurso hidrico
TIPO DE MEDIDA A EJECUTAR

4 CONTR X B PREVENCION X ¢ MITIGA X g co b,

\|

PLAN DE ACCION

Evitar la alteracién de la calidad del agua por vertido de efluentes con

1 Ejecutar el programa de monitoreo ambiental que incluya a los organismos

en el Area de influencia directa coma indirecta del nrovecto (incluvendo los

Realizar capacitaciones a trabajadores para sensibilizarlos sobre la

| INDICADORES e indices biolégicos.

i MEDIO DE o Monitoreo bioldgico
q NMETAS. NN altarar la hindivarcidad ahiindancia v hihitat do lac
q RESPNNSARIF Aroa de Mantenimientn

Figura 77: Ficha de manejo ambiental — Tratamiento agua de mar — 003

Etapa de Operacién de la PTAR

Componente aire

FICHA DE MANEJO AMBIENTAL |_!!!!l_

IMPACTOS A CONTROLAR

1 Generacién de material particulado v gases de combustién

2 Incremento del ruido ambiental
TIPO DE MEDIDA A EJECUTAR

A. CONTROL | ‘ B. | ‘ C. | | D.
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N

2 Cumplir con el Programa de Monitoreo de Ruido Ambiental

Aire

¢ Valor de parametros de calidad de aire y calidad de ruido evaluados =
valor parametros permisibles de calidad de aire y calidad de ruido
segun norma.

» Registro fotografico y/o filmico.

Minimizar los ruidos molestos, emisién de material

Se mantendrdn los monitoreos ambientales que

actualmente realiza en PROVISUR.

Figura 78: Ficha de manejo ambiental — Etapa de operacién PTAR — 001

Componente suelo

FMA —02- C

1 Inducir al personal operativo, en buenas practicas ambientales respecto al
2 Eiecutar el nlan de minimizacidn de residuos sélidos
a. MEDIO Suelo
b MEDIO « Registro fotografico y/o filmico
¢ Registro de reportes de ensayo de analisis de calidad de suelo
DE e Registro de quejas y reclamos
{. METAS: ¢ Realizar un adecuado manejo de residuos solidos

FRECUENCIA Se mantendran los monitoreos ambientales que actualmente

Figura 79: Ficha de manejo ambiental — Etapa de operacién PTAR — 002
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Componente Biolégico

ocuapevenen VSN

IMPACTOS A CONTROLAR

]

Agotamiento del recurso hidrico

TIPO DE MEDIDA A EJECUTAR

1

CONTR X

oL

i

PREVENCION| X ¢ MITIGA X g co )

CION . RR

PLAN DE ACCION

Evitar la alteracidn de la calidad del agua por vertido de efluentes con sustancias

N

Ejecutar el programa de monitoreo ambiental que incluya a los organismos en el

Area de influencia directa coma indirecta del nravectan (inchiivendo los nuievns

(1)

Realizar capacitaciones a trabajadores para sensibilizarlos sobre la

e indices bioldgicos.

E INDICADORES
i  MEDIO DE ¢ Monitoreo bioldgico
Fal NMETAS: N altarar 1o hindivarcidad ahiindancia v hdhitat dao lac

RESPNONSARIE

Area de Mantenimisntn

Figura 80: Ficha de manejo ambiental — Etapa de operacion PTAR — 003
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CAPITULO IV. RESULTADOS

La experiencia adquirida en la participacion de diferentes proyectos en los cuales pude
desarrollar habilidades, aprender el trabajo en equipo, asi como tambien proponer
alternativas de solucion gracias a la formacion académica en la facultad de ingenieria
civil, de la Universidad Privada del Norte, me dieron las herramientas para realizar
eficientemente las funciones que se me encomendaban.

RESULTADOS ESTADISTICOS
CONFIABILIDAD DEL INSTRUMENTO

A traves del programa estadistico SPSS V.25, se midié la confiabilidad del instrumento de
medida (cuestionario) y se calcul6 el alfa de Cronbach resultando 0.886 la cual nos indica que

la confiabilidad de nuestro instrumento es buena.

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de
M de elementos
Cronbach
,BB6 17

Figura 81: Estadistica de fiabilidad

ESTADISTICA DESCRIPTIVA DEL INSTRUMENTO

VARIABLE INDEPENDIENTE:

Plan de Control de Calidad para la instalacion del tendido de emisor submarino.

DIMENSION 1: Tiempo de Procesos

1.Cronograma
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N

1.1 .Es importante planificar la duracién de cada proceso?

o
[ %)
c
[E]
3
(5]
E
|18
De acuerdo Muy de acuerdo
1.1 i Es importante planificar la duracién de cada proceso?
Figura 82: Grafico estadistico de la planificacion del tiempo.
1.2 ,Es importante identificar los activos de los procesos de la organizacion?
o
=]
c
L]
=
(5]
E
[T

De acuerdo Muy de acuerdo

1.2 ;Es importante identificar los activos de los procesos de la organizacion?

Figura 83: Grafico estadistico identificacion de los procesos de organizacion.
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Frecuencia

1.3 iEs importante aplicar las herramientas de gestién de cronograma?

De acuerdo Muy de acuerdo

1.3 ;Es importante aplicar las herramientas de gestion de cronograma?

Figura 84: Grafico estadistico de la aplicacién de las herramientas de gestién de cronograma

DIMENSION 2: Proteccion Ambiental

1. Impacto Ambiental

Frecuencia

2.1 i Es importante realizar una eficiente vigilancia ambiental?

1
500%

Indiferente De acuerdo Wuy de acuerdo

2.1 ;Es importante realizar una eficiente vigilancia ambiental?

Figura 85: Estadistica de la eficiencia de la vigilancia ambienta
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2.2 ;Es importante tener en cuenta los estandares nacionales de calidad ambiental para el agua?

Frecuencia

De acuerdo Muy de acuerdo

2.2 ;Es importante tener en cuenta los estandares nacionales de calidad ambiental para el agua?

Figura 86: Estadistica de los estandares nacionales de calidad ambiental para el agua

1.1 Acciones Preventivas

3.1 ;Es importante realizar la inspeccion y mantenimiento preventivo de los elementos estructurales de la
tuberia submarina?

Frecuencia

De acuerdo Wuy de acuerdo

3.1 .Es importante realizar lainspeccién y mantenimiento preventivo de los elementos estructurales
de la tuberia submarina?

Figura 87: Estadistica de inspeccion y mantenimiento
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N

3.2 ;Es importante instalar varias lineas o barreras de seguridad de manera que permintan evitar los efectos
negativos del vertido?

Frecuencia

De acuerdo Muy de acuerdo

3.2 ;Es importante instalar varias lineas o barreras de seguridad de manera que permintan evitar los
efectos negativos del vertido?

Figura 88: Estadistica de instalacion de lineas de seguridad

4. Acciones Correctivas

4.1 ;Es importante estimar el Costo de las actividades correctivas?

20

Frecuencia

De acuerdo Muy de acuerdo

4.1 ;Es importante estimar el Costo de las actividades correctivas?

Figura 89: Estadistica estimacion del costo
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4.2 ;Es importante identificar las medidas correctivas para revertir los posibles dafios causados?

15

Frecuencia

De acuerdo

Muy de acuerdo

4.2 ; Es importante identificar las medidas correctivas para revertir los posibles dafios causados?

Figura 90: Estadistica identificacion de medidas correctivas

VARIABLE DEPENDIENTE:

Lixiviados Industriales con tuberia HDPE mediante termofusién, Lima 2,019

DIMENSION 3: Estimacién de Costos

5. Costo de Material
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N

5.1 ;Es importante estimar el Costo de operacion y mantenimiento?

o
=]
c
@
3
[+ ]
E
(I8
De acuerdo Muy de acuerdo
5.1 ,Es importante estimar el Costo de operacién y mantenimiento?
Figura 91: Estimacion del costo de operacién y mantenimiento
5.2 ;Es importante realizar un adecuado analisis costo - beneficio?

10

g
o

[X) G
c
L]
=
L% ]
L
[1'8

4

2

De acuerdo Wuy de acuerdo

5.2 ;Es importante realizar un adecuado analisis costo - beneficio?

Figura 92: Estadistica analisis de costo-beneficio
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N

6. Mano de Obra

6.1 ;Es importante determinar el costo por mano de obra?

12

10

8
o
o
c
1]

3 e
od
L

4

2

0

De acuerdo Muy de acuerdo
6.1 ;Es importante determinar el costo por mano de obra?
Figura 93: Estadistica costo por mano de obra
6.2 ;Es importante utilizar herramientas y técnicas de gestion de costos?

12

10

g
i
(5]
c
[.1]

o 6
pud
(18

4

2

De acuerdo Wuy de acuerdo

6.2 ;Es importante utilizar herramientas y técnicas de gestion de costos?

Figura 94: Estadistica utilizacion de herramientas y técnicas de gestion de costos
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N

7. Rendimiento

7.1 ;Es importante determinar los rendimientos de cada proceso?

10

g
o

ETRN
c
1]
3
(2]
od
L

4

2

1]

De acuerdo Muy de acuerdo
7.1 ;Es importante determinar los rendimientos de cada proceso?
Figura 95: Estadistica determinacion del rendimiento de cada proceso
7.2 ¢ Es clave alcanzar los rendiminetos altos de depuraciéon?

12

10

g
2]
o
c
[ 1]

o 5
s
|18

4

2

De acuerdo Wuy de acuerdo

7.2 ¢ Es clave alcanzar los rendiminetos altos de depuracion?

Figura 96: Estadistica de rendimientos de depuracion
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8. Presupuesto

8.1 ;Es importante elaborar el presupuesto se en base de estimaciones?

12

10

8
o
o
c
1]

3 e
od
L

4

2

0

De acuerdo Muy de acuerdo
8.1 jEs importante elaborar el presupuesto se en base de estimaciones?
Figura 97: Estadistica elaboracion de presupuesto en base de estimaciones
8.2 iEs importante la aplicacion técnicas gestion de costos?

10

g
o

[X] 3]
c
[}
I
(5]
s
|18

4

2

De acuerdo Wuy de acuerdo

8.2 ;Es importante la aplicacion técnicas gestion de costos?

Figura 98: Estadistica aplicacion de técnicas de gestion de costos
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INFERENCIA ESTADISTICA
Los resultados en el presente capitulo se fundamentan en el orden de los objetivos e hipotesis

como se detalla a continuacion.
Objetivo Especifico 1.

Elaborar los lineamientos de control de calidad para la instalacion del tendido de emisor
submarino para lixiviados industriales con tuberia HDPE mediante termofusion.
Hipdtesis especifica 1 o hipotesis del investigador

Los lineamientos del control de calidad son idéneos para la instalacion del tendido de

emisor submarino para lixiviados industriales con tuberia HDPE mediante termofusion.

Planteamiento de las pruebas de hipotesis estadisticas:

Hipotesis Nula Ho: La media de los resultados de los lineamientos del plan del control
de calidad no son los idéneos para la instalacion del tendido de
emisor submarino para lixiviados industriales con tuberia HDPE
mediante termofusion.

n<3

Hipdtesis Alterna Ha: La media de los resultados de los lineamientos del plan del
control de calidad son los idéneos para la instalacion del tendido de
emisor submarino para lixiviados industriales con tuberia HDPE
mediante termofusion.

H>3

Consideraciones de la prueba:

Lépez Carhuancho, W.
Pag. 135



o
| 4 UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

IMPLEMENTACION DEL PLAN DE CONTROL DE CALIDAD PARA
LA INSTALACION DEL TENDIDO DEL EMISARIO SUBMARINO Y
COMPONENTES AUXILIARES DEL EIA-D (PROYECTO
PROVISION DE SERVICIOS DE SANEAMIENTO PARA LOS
DISTRITOS DEL SUR DE LIMA — PROVISUR) 2019

Dado que la muestra es de tamafio 20 y asumiendo que los datos tienen una distribucion

normal aplicaremos la prueba de hipotesis T-Student para una muestra, aplicable sobre

escalas Likert con un nivel de significancia del 5%.

Decision:

Si el p-valor < 0.05 entonces rechazaremos la hipdtesis nula.

Los resultados de la prueba de hipétesis se realizaron en el programa estadistico SPSS

v.25 y se muestra en la siguiente tabla:

Desy. Desv. Emor
M Media o ]
Desviacion promedio
LINEAMIENTOS DEL PLAN
20 43000 30397 06797
DE CONTROL DE CALIDAD

Figura 99: Estadistica para una muestra

En el cuadro podemos observar que la media de los resultados de la encuesta para la

variable Plan de Control de calidad para la instalacion del tendido de emisor submarino

es igual a 4.3 superior a 3, lo cual nos hace suponer que los lineamientos para esta

variable son los mas idoneos, la cual se probara en la siguiente prueba.

Prueba para una muestra

Valor de prusba =3

095% de intervalo de confianza de la

Diferencia de diferencia
t ql Sig. (bilateral) medias Inferior Superior
LINEAMIENTOS DEL PLAN 19,1286 149 000 1,30000 1,1577 1,4423
DE CONTROL DE CALIDAD

Figura 100: Prueba para una muestra

Resultados de la prueba T-Student para una muestra:

En esta tabla se muestra que el nivel de significancia bilateral es igual a 0.00 y es

menor a 0.05.
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Decision:
Como p valor Sig = 0.000 < 0.05 entonces se rechaza la hipotesis Ho y se acepta la

hipétesis alterna o del investigador.

Objetivo Especifico 2.

Desarrollar la forma de verificar el cumplimiento de las especificaciones técnicas en
concordancia con el disefio del proyecto para la instalacion del tendido de emisor
submarino para lixiviados industriales con tuberia HDPE mediante termofusion

Hipétesis especifica 2 o hipotesis del investigador

La forma de verificar el cumplimiento de las especificaciones técnicas en concordancia
con el disefio del proyecto desarrolladas es eficaz para la instalacion del tendido de
emisor submarino para lixiviados industriales con tuberia HDPE mediante termofusion.
Planteamiento de las pruebas de hipotesis estadisticas:

Hipdtesis Nula Ho: No existe una relacion directa y significativa entre el Plan de
control de calidad para la instalacion del tendido de emisor
submarino y los Lixiviados industriales con tuberia HDPE
mediante termofusion, Lima 2,019

Hipdtesis Alterna Ha: Existe una relacion directa y significativa entre el Plan de
control de calidad para la instalacion del tendido de emisor
submarino y los Lixiviados industriales con tuberia HDPE
mediante termofusion, Lima 2,019

Consideraciones para la prueba:

Del instrumento de medida (cuestionario) podemos identificar que el Plan de control de

calidad para la instalacién del tendido de emisor submarino viene representado por la
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variable 1 (items del 1.1 al 4.2) y los Lixiviados industriales con tuberia HDPE

mediante termofusion, Lima 2,019 por la variable 2 (items del 5.1 al 8.2)

Para determinar si existe una relacion entre las dos variables, se utilizara la prueba no

paramétrica de Chi Cuadrado de Pearson (ver tabla), debido a que las variables son

categoricas ordinales en la escala de Likert, también se realizara el anélisis de

correlacion de Rho de Spearman para medir la direccion y el grado de la fuerza de la

relacion.

Para aceptar o rechazar la hipotesis nula, se comparara el grado de significancia p de la

prueba Chi Cuadrado y el nivel de significancia a=0.05

Tabla del grado de relacion segun el coeficiente de correlacion de Rho de

Spearman
RANGO RELACION
-0.91 a-1.00 Correlacion negativa perfecta
-0.76 a-0.90 Correlacion negativa muy fuerte
0.51a-0.75 Correlacion negativa considerable
-0.11 a-0.50 Correlacion negativa media
0.01a-010 Correlacion negativa débil
0 No existe correlacion
+0.01 a +0.10 Correlacion positiva débil
+0.11 a +0.50 Correlacion positiva media
+0.51a +0.75 Correlacidn positiva considerable
+0.76 a +0.90 Correlacion positiva muy fuerte
+0.91 a +1.00 Correlacion positiva perfecta

Figura 101: Grado de relacion segun el coeficiente de correlacién Rho de spearman

Decision:

Si el nivel de significancia de Chi Cuadrado p < a entonces se rechazard la hipdtesis

nulay se acepta la hipotesis alterna o del investigador.

Resultados de la prueba Chi-Cuadrado de Pearson:
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Se procedio a realizar el calculo de la prueba Chi Cuadrado de Pearson a través de las

tablas cruzadas o de contingencia en el programa estadistico SPSS v.25

Tabla cruzada CONTROL DE CALIDADLIXIVIADOS INDUSTRIALES

Recuenio
LIXIVIADOS INDUSTRIALES
Mivel Bajo Mivel Medio Mivel alto Total
CONTROL DE CALIDAD | Nivel Eajo @ 1 1 ]

Nivel Medio 2 @ 0 3
Nivel alto 0 2 Ca) 6

Total B g 5 20
Figura 102: Tabla cruzada de control de calidad de lixiviados industriales.

En la tabla cruzada notamos mayores coincidencias entre los niveles iguales de las dos

variables.
Pruebas de chi-cuadrado
Significacion |
Valor df asintotica
(bilateral)
Chi~cuadrado de Pearson 13,7412 4 008
Razon de verosimilitud 15,637 4 004
Asociacion lineal por lineal 7,085 1 003
M de casos vilidos 20
Figura 103: Pruebas de chi cuadrado
Correlaciones de Rho de Spearman
CONTROL DE | LIXIVIADOS
CALIDAD INDUSTRIALES
Coeficiente de correlacion 1,000 613"
CONTROL DE CALIDAD Sig. (bilateral) ) 004
fho de N 20 20
0 0e Spearnman R
Coeficiente d laci 1,000
T oeficiente de comelacion ,
Sig. (bilateral) 004 .
INDUSTRIALES
N 20 20
*= | a correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Figura 104: Tabla de correcciones de Rho de Sperman
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e De los resultados de la prueba chi cuadrado de Pearson vemos que el p valor sig
= 0.008 y es menor al nivel de significancia de 0.05 (0.008 < 0.05) por tanto,
rechazamos la hipotesis nula Ho y aceptamos la hipotesis del investigador Ha.

e De los resultados de las correlaciones de la prueba de Rho de Spearman, vemos
que el coeficiente de correlacion es igual a +0.613 la cual indica que el grado de
la relacion de las dos variables es positiva considerable.

Objetivo Especifico 3.

Desarrollar la estrategia para disefiar un emisario submarino apropiado.
Para desarrollar este objetivo, se debe escoger el didmetro de la tuberia de
HDPE, determinando a también el espaciamiento y peso de los lastres de
concreto para el emisario submarino de una comunidad, en este caso con 20.000
habitantes que generan un flujo de aguas residuales de 4.000 m3/dia y que tiene
una poblacidn proyectada de 42.000 personas y un flujo de aguas residuales de
10.000 m3/dia al final del periodo de disefio de 25 afios. El flujo pico es 150%
del flujo promedio. La zona de rompiente del oleaje en el lugar seleccionado
para el emisario submarino termina a una profundidad de 7 metros, a 200
metros de la orilla y el area seleccionada de descarga del emisario submarino
esta ubicada a 700 metros adicionales mar afuera, a una profundidad promedio
de 27 metros. Las condiciones del lecho son arena y grava con algunos
afloramientos de rocas. El lecho de la zona de rompiente del oleaje es de arena 'y
grava.

e La ubicacion del emisario submarino esta frente al mar abierto. La carga

hidraulica de gravedad disponible es 5,4 metros sobre el nivel de marea alta-
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N

alta; 7,4 metros sobre el nivel promedio del mar; y 7,9 metros sobre el nivel de
marea baja-alta.

e Como primer paso, se seleccionara el diametro de la tuberia, para ello la
estrategia para disefiar un emisario submarino apropiado es obtener las
velocidades de limpieza por lo menos una vez al dia bajo condiciones actuales y
aun asi no obtener cargas hidraulicas excesivamente altas antes del término de
la vida disefiada del emisario submarino (en este caso 25 afnos). Se va a obtener
velocidades de limpieza de un metro/segundo a nivel promedio del mar bajo las
condiciones actuales de flujo pico y tratar de excluir o minimizar la necesidad
del bombeo por lo menos para los Gltimos cinco afios de la vida del disefio. El
primer paso es calcular los flujos pico en litros por segundo para poder utilizar
el nomograma de la figura 9.

e Flujo pico actual

Q=4000m/diax1,5x0,0116 litros/seg
ppf m?* /dia

Q =69,5="70 litros/seg.
ppf

Ecuacién 7: Flujo pico actual

e Flujo pico de disefo

Q=10000m /diax 1.5 x 0.0116 litros/seg.
dpf m® /dia

Q=175 litros/seg.
dpf

Ecuacion 8: Flujo pico de disefio
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El siguiente paso es determinar la carga hidraulica estatica disponible. Esta es una carga
hidraulica estatica de 7,4 metros menos la carga de densidad del agua de mar. La carga de
densidad del agua marina (hds) es igual a la profundidad de inmersion multiplicada por

0,025. Para un nivel promedio del mar hds =27 m x 0,025 = 0,68 = 0,7.

La carga hidraulica impulsora disponible (hd) al nivel promedio del agua marina es la

carga hidraulica de gravedad disponible (7,4 m) dada menos la carga hidraulica de densidad.

hd=7,4-0,7=
Ecuacion 9: Carga hidraulica

El siguiente paso es determinar el diametro de la tuberia que proporcionara una
velocidad de limpieza de 1 m/s para el flujo pico actual (70 I/s). Con el nomograma de

Hazen-Williams de la figura 9 se obtiene un diametro de 30 cm.

Al revisar la pérdida de carga hidraulica para este diametro y flujo con el nomograma y
un factor de C de 155 para tuberia de HDPE, se obtiene una pérdida de carga hidraulica de
2,4 metros por 1.000 metros de longitud. Para una longitud de 900 metros, esto da un total de
2,16 m de pérdida de carga hidraulica, lo que esta dentro de la carga hidraulica total

disponible.

Luego se revisa la pérdida de carga hidraulica que podria ocurrir en una tuberia de
HDPE de 30 cm para el flujo pico de disefio. Una vez mas, con el nomograma y un flujo de
175 litros/segundo, se obtiene una pérdida de carga hidraulica de friccion de 13,5
metros/1.000 metros y una velocidad de 2,7 metros/s. La pérdida de friccién para 900 metros
seria 12,15 metros. Debido a que s6lo 6,7 metros de la carga hidraulica de gravedad estan

disponibles, seria necesario aumentar otros 5,5 m adicionales de carga hidraulica bombeando
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para obtener estos flujos. Esta podria ser una propuesta muy cara para una ciudad con 20.000

habitantes.

Seguidamente se ve la posibilidad de usar el siguiente diametro mayor de la tuberia de
HDPE que es 36 cm. Para el flujo de disefio esto dara una velocidad de 1,86 m/s y una
pérdida por friccion de alrededor de 5,3 metros por 1.000 metros o 4,8 metros para la
longitud del emisario. Sin embargo, esto podria resultar en una velocidad de solo 0,7 metros/s
bajo las condiciones actuales de flujo pico y por lo tanto es muy posible que se tenga que
insertar un destapador de limpieza a través del emisario submarino en forma regular hasta que

los flujos pico aumenten suficientemente para crear velocidades de limpieza.

Tomando como base la curva de poblacion proyectada, el ingeniero tendria que
determinar si el costo de bombeo (para cualquier lapso que fuera necesario) seria mas o
menos alto que el costo adicional incurrido al cambiar una tuberia de 30 cm de didmetro por
otra de 36 cm de diametro. Para este problema particular se puede decir que las condiciones

han favorecido la tuberia de 30 cm de didmetro.

Es importante también, saber hallar la distancia entre los lastres de concreto en la zona
de rompiente del oleaje, por lo que para este caso se usara una SDR (método de razon de
dimensién estandar) de 21 para la zona de rompiente del oleaje y una SDR de 32,5 en aguas
mas profundas. Con el cuadro 3 puede seleccionarse una tuberia de diametro nominal de 12
pulgadas con didmetro interior de 291 mm y exterior de 324 mm. El peso de esta tuberia por
unidad de longitud es 15,07 kg/m. Se calcula que el volumen externo de la tuberia es 0,0824
m3/metro de longitud. La densidad del concreto es 2.400 kg/m3 y el peso de esta agua marina

es 1.025 kg/m3.
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Refiriéndose a la figura 3 para una SDR 21, se debe usar una distancia menor de 7,2
metros. En esta situacion, debido al interés de emplear tanta mano de obra como sea posible,

se usara una distancia de 2,5 metros en la zona rompiente del oleaje.

Entonces los pesos de los lastres de concreto se calculan con la siguiente ecuacion:

0,8S (WmV - Wp)
Wa =

1-Wm/Wc

0,8 x 2,5m [(1.025 kg/m3 x 0.0824m3/m) — (15,07 kg/m)]

1.025
1-—

2.400

Wa =242 kg

Ecuacion 10: Calculo pesos de los lastres

También es importante poder hallar la distancia entre los lastres de concreto mas alla de
la zona de rompiente del oleaje, Para esta zona se selecciona una tuberia del mismo didmetro,
pero con una SDR de 32,5 y un factor de hundimiento de K = 1,3. La unidad de peso de la
tuberia es Wp = 9,82 kg/m de longitud.

En este punto se podria calcular el peso del lastre de concreto de diferente tamafio o se
podria usar el mismo peso del lastre calculado para la zona de rompiente del oleaje, pero con
mas distancia entre ellos. Para la construccion, usualmente es mas practico usar el peso del

lastre de concreto de tamafio estandar que se aplica en este problema.

Entonces, para ellos utilizaremos la siguiente ecuacion:
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S (KVWm - Wp - W5s)
Wa =

1_
KWm / Wec

Ecuacién 11: Peso de lastre de concreto

Para lo cual, de la ecuacion antes mencionada, despejamos el espaciamiento S,
entonces:

(1-1,3 x 1.025/2.400)
S =242

(1,3x1.025x0,0824 — 9,82 — 72,1)

[ S = 3,86 metros ]

Ecuacién 12: Espaciamiento S
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CAPITULO V. CONCLUSIONES

En la investigacion segiin Medina Rojas, J. (2018) titulada “Plan de aseguramiento y
control de calidad para geosintéticos aplicado al sector minero”, el plan incluye los
procedimientos para la instalacion de materiales geosintéticos, los recursos y la secuencia
de las actividades relacionadas con el Sistema de Gestion de la Calidad. La realizacion
del plan estarad determinada por estandares internacionales, bajo lineamientos que se
cumpliran en todo el proceso y que son adecuados a cada proyecto de acuerdo con las
Especificaciones Técnicas y planos. La finalidad del Plan que se esta elaborando es
garantizar los servicios y la calidad del producto a través de las actividades planeadas y
sistematicas implantadas dentro del Sistema de Gestion Calidad, pero esta investigacion
le d& mucha importancia al desarrollo de una estrategia para disefiar un emisario
submarino apropiado.

En la investigacion segin Manotupa Duefias, L. & Muriel Ortiz, J. (2018) en su titulada
“Propuesta elaboracion de una guia para el proceso de disefio en proyectos de plantas de
tratamiento de aguas residuales en el Pert”, donde su principal problematica es afectan a
las PTAR y se planted el desarrollo de una guia para controlar los riesgos y/o
variabilidad en la fase de disefio de estos proyectos. Por ende, se realizd una guia para la
correcta seleccion de tecnologia de tratamiento de los proyectos de Plantas de
Tratamiento de Agua Residual (PTAR) sostenibles (este fue el resultado del andlisis del
capitulo 3.) en lugares de expansion o crecimiento, pero en esa investigacion a diferencia
de esta, no se elaboro los lineamientos de control de calidad para la instalacion del
tendido de emisor submarino para lixiviados industriales con tuberia HDPE mediante

termofusion.
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En la investigacion de Garcia Renteria, F. (2013) titulada “Modelacion de los efectos del
emisario submarino de Santa Marta sobre la calidad del agua”, donde su objetivo fue
desarrollar un instrumento de simulacién del comportamiento dinamico y de la calidad
del agua del Area Costera de Santa Marta (ACSM), mediante un modelo matemético
validado, que permita evaluar los cambios que se producen en el medio como resultado
del vertimiento de aguas residuales por el emisario submarino, modelando los fendbmenos
de dilucion, transporte y dispersion de contaminantes arrojados al medio marino, fue
muy importante, pero es clave desarrollar la forma de verificar el cumplimiento de las
especificaciones técnicas en concordancia con el disefio del proyecto para la instalacion
del tendido de emisor submarino para lixiviados industriales con tuberia HDPE mediante
termofusion, la cual no se menciona en la investigacion antes sefialada.

En base a los resultados estadisticos, para poder afirmar con un nivel de significancia del
5% de que la media de los resultados de los lineamientos del control de calidad es idonea
para la instalacion del tendido de emisor submarino para lixiviados industriales con
tuberia HDPE mediante termofusion.

Se concluye estadisticamente con un nivel de significancia del 5% que existe una
relacion directa y significativamente considerable entre la variable dependiente e
independiente, esto es el cumplimiento de las especificaciones técnicas en concordancia
con el disefio del proyecto desarrolladas es eficaz para la instalacion del tendido de
emisor submarino para lixiviados industriales con tuberia HDPE mediante termofusion.
Segun los datos obtenidos para el desarrollo de la estrategia para disefiar un emisario
submarino apropiado, se concluyo6 que debido a que la distancia de 3,86 metros es menor
que la de 5,6 metros maximos permitida entre los lastres por la figura 11 para una SDR

de 32,5 y un diametro exterior de 324 mm, seria apropiado para el emisario submarino
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mas alla de la zona rompiente del oleaje, por lo que el desarrollo antes mencionado es

eficaz.
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CAPITULO VI. RECOMENDACION

Para tener control de calidad adecuado en este tipo de proyecto se recomienda tener
conocimientos tedricos y practicos para poder ser puntuales y precisos con los resultados

obtenidos.

Se recomienda hacer un seguimiento detallado del lugar y sus alrededores del proyecto

para poder tener el conocimiento de sus ventajas y desventajas.

Se recomienda trabajar de la mano con un especialista en estos temas para poder
controlar los riesgos comunes y riesgos que ocurren raras veces Yy asi no descartar ni olvidar

ningun punto.

Se recomienda ayudarse de fichas medio ambientales y de las experiencias de los
ingenieros o trabajadores que hayan estado o ejecutado este tipo de proyectos, pero no
confiar del todo ya que son especulaciones e informacion sin fundamentos, entonces esto te

brinda un inicio de plan de control mas no te da el plan.
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ANEXOS

Anexo 1. Cuestionario

S |E| 8.8
DIMENSION w 8 @ > @ >
ITEMS Sl 8 2| =3 |33
8| 3 W wo 50
S0 | < |3 S | =%
<| w |2 ] 0
a) z o) a)
o 1. Cronograma.
Dimension 1 1.1.  ¢Es importante planificar la duracion de cada
proceso?
Tiempo de | 1.2.  ¢Es importante identificar los activos de los
Procesos procesos de la organizacion?
1.3. ¢(Es importante aplicar las herramientas de
gestion de cronograma?
Dimension 2 2. Impacto Ambiental
2.1.  ;Es importante realizar una eficiente vigilancia
Proteccion ambiental?
Ambiental 2.2.  ¢Es importante tomar en cuenta los estandares
nacionales de calidad ambiental para el agua?
3.1. ¢Es importante realizar la inspeccion y
mantenimiento preventivo de los elementos
estructurales de la tuberia submarina?
3.2.  ¢Es importante establecer varias lineas o
barreras de seguridad de manera que permitan
evitar los efectos negativos del vertido?
4.1. ¢Es importante estimar el Costo de las
actividades correctivas?
4.2. ¢Es importante identificar las medidas
correctivas para revertir los posibles dafios
causados?
Dimension 3 5. Costo de material
5.1.  ¢Es importante estimar el Costo de operacion y
Estimacion  de mantenimiento?
Costos 5.2.  ¢Es importante realizar un adecuado andlisis

6.1.

costo - beneficio?
6. Mano de Obra ‘

¢Es importante determinar el costo por mano de
obra?

6.2.

7.1.

¢Es importante utilizar herramientas y técnicas
de gestién de costos?
7. Rendimiento

¢Es importante determinar los rendimientos de
cada proceso?

7.2.

¢Es clave alcanzar los rendimientos altos de
depuracion?
Presupuesto

¢Es importante elaborar el presupuesto se
en base de estimaciones?

8.1.
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8.2. ¢Es importante la aplicacion técnicas
gestion de costos?

Anexo 2: Validacion de expertos.
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Anexo 4 validacion de expertos
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Anexo 5: Informacién del validador de expertos

Validado por:
Tipo de Validador | Interno ( ) Externo (X)
[Docente UPN]
Apellidos . g
_Nombres . Vens Pivanes , Vidor Alenrto . )
Sexo Masculino (X) Femenino ( )
Profesion TNGE. Cine
Grado Académico | Licenciado ( ) Magister 03 Doctor ( )
Afios de| 5.1099  11-15() 16-20() 21 amdsados( )
experiencia
laboral

Solo para validado externo:

donde labora

Organizacion~

IHAVE sSAC.

Cargo actual

ING. DE VPASYECTHS |

Area

especializacion

de SANEAMIENTD

Numero
teléfono
contacto

de
de Ay890s 149

de contacto

Correo electrdénico

VAV P_ |3 @ HoTnAlL . con .

Medio

contactarlo

de |
preferencia para

Por teléfono (9 Por correo electronico <)

Sello y Firma
del validador
experto.

b
ehe e o bl )

D.N.L

4389092460 . \
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Anexo 6 informacion del validador de expertos

Validado por:

prm————

Tipo de Validador

Interno ( )
[Docente UPN]

Externo (9

'-Apellidos y
Nombres

Sexo

feero  ta Voo Cresue

Masculino ) Femenino ( )

| Profesién

[Grado Académico
Anos de

experiencia
laboral

_ING. Hecanco

Licenciado (x) Magister ( ) Doctor ( )

5-10() 11-15) 16-20( ) 2] amds anos ( )

Solo para validado externo:

Organizacién
donde labora

Codeto SAC-

Cargo actual

Kempenle De opin_

Area de

especializacion

f@}{‘ﬂi& De S miuncrinns , ToBEAAD

de
de

Niamero
teléfono
contacto

G76239032

Correo electrénico
de contacto

Qcﬂéﬁ.ﬁﬁﬂiﬁ@‘l&h&iﬁ.@m

Medio de
preferencia para
| contactarlo

Por teléfono (59 Por corrco clectronico (ltl

Sello y Firma
del validador

experto.

D.N.L

CIP 149213

Lt 286
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Anexo 7 informacion del validador de expertos

Validado por:
Tipo de Validador | Intermo ( ) Externo (X)
[Docente UPN]

Apellid - »

Nombres y @““Wi Raso s Billy Sog

Sexo Masculino (X) Femenino ( )
Profesion

Grado Académico | Licenciado ( ) Magister (X) Doctor ( )

Aflos de| 5.10() 11-15() 16-200Q0 2! amasaios( )
experiencia

laboral

Solo para validado externo:

Organizacion

donde labora MAGSC 5AC

SN S Jefe de .P(oq ecios

Area de . T =
especializacion &f ecclod y éeél/l‘o'? JQ 'P(O)‘CC JO3
Nimero de i 5 4
teléfono de

st U4 35H9¥Y

Correo electrénico y 1l

de contacto gunspzb@ 3!~’Qll (0'1

Medio de =

preferencia para | Porteléfono ( ) Por correo electrénico (X)
contactario

N\

Sello y Firma

del validador

experto.

D.N.L MIOHIS 32
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Anexo 8 cotizacion de uno de nuestros trabajos

Cotizacion No. ST-0040-2016

Lima, 20 de julio del 2016

NERING CONDICIONES
Sefiores:  INGENIERIA GENERALES:
Presente.- Precio: | Nuevos Soles inc. 1.G.V.
Atencién:  Ing. Ricardo Paredes. Entrega: | Inmediata
Puesto: | Obra
Forma
de Pago: | Contado

Estimados Sefiores:

Sirva la presente para hacerles llegar nuestra cotizacién el siguiente Servicio:

1 TUBERIA DE ACERO SCH40 y HDPE
Ml Tuberfa HDPE @ 90mm SDR 11 18 40.00 720.00
Ml Tuberia HDPE @ 110 mm SDR 11 36 50.00 1,800.00
Ml Tuberia SCH 40 @ 8" 2 150.00 300.00
2 ACCESORIOS
Pza. Stub end HDPE @ 90 mm 10 24.00 240.00
Pza. Stub end HDPE @ 110 mm 11 45.00 495.00
Pza. Codo HDPE de 90° de 90 mm 4 25.00 100.00
Pza. Codo HDPE de 90° de 110 mm 3 40.50 121.50
Pza. Codo HDPE de 45° de 110 mm 2 57.00 114.00
Pza. Codo Sch 40 de 90° de 8" 2 90.00 180.00
Pza. Tee HDPE 110 mm 1 70.00 70.00
3 ACCESORIOS SOLDABLES
Pza. Backing Ring @ 3" x 150 14 25.00 350.00
Pza. Backing Ring @ 4" x 150 7 35.00 245.00
Pza. Backing Ring @ 8" x 150 1 80.00 80.00
4 SOPORTES Y COLGADORES
Pza. Abrazadera 3" x 1" 4 15.00 60.00
Pza. Empaquetaduras 21 7.00 147.00
Pza. Esparragos 1/2" x 5" 176 6.00 1,056.00
6,078.50
1,094.13
7,172.63

CONSIDERACIONES COMERCIALES
a) Los precios sefialados en la presente estan expresados en Nuevos Soles e incluyen el IGV.

b) Los precios indicados son por el suministro del total de lo ofertado. Cambios en las cantidades o reduccién de la OC (Orden de Compra) y/o Orden de Servicio (OS)
originara una revision y reajuste de los precios indicados.

ARMANDO MACHADO
ROMERO

Proyectos
1. 998951249 / RPM: *0259458.
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Anexo 4: Planos
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