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RESUMEN EJECUTIVO 

El presente trabajo de investigación tiene como objetivo principal la elaboración de un plan 

de control de calidad para la instalación del tendido de emisario submarino y componentes 

auxiliares del EIA-D (Proyecto provisión de servicios de saneamiento para los distritos del 

SUR DE LIMA – PROVISUR) 2019.  

La problemática surge por la falta y fácil acceso de un manual práctico para su 

comprensión, dirigido a profesionales, técnicos y público en general. Este Plan incluye los 

procedimientos para la instalación de tuberías HDPE mediante la termofusión, sus recursos 

y una secuencia lógica de las actividades interrelacionadas con el Sistema de Gestión de la 

Calidad.  

Este plan estará determinado por estándares internacionales de calidad, bajo 

lineamientos que se cumplirán en todos los recorridos del proceso, adecuados a cada 

proyecto de acuerdo con las Especificaciones Técnicas y planos.  

El propósito de este plan que se está proponiendo, es el de asegurar la instalación del 

tendido de emisor submarino para lixiviados industriales con tubería HDPE mediante 

termofusión a través de las actividades planeadas y sistemáticas implantadas dentro del 

Sistema de Gestión Calidad. 

 

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

termofusión. 
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CAPITULO 1. INTRODUCCIÓN 

1.1. Realidad problemática 

La situación actual del Perú, en el sector construcción-saneamiento, se ha demostrado 

que los proyectos que cuentan con un sistema de gestión de proyectos durante todo el 

ciclo de vida del proyecto tienen una mayor posibilidad de alcanzar los objetivos 

trazados inicialmente. Debido a que, la gestión está 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 diseño, ejecución, operatividad y/o cierre.  

El sector saneamiento del Perú presenta un déficit en cuanto a la infraestructura 

para el tratamiento de aguas residuales lo cual, produce que muchas regiones de nuestro 

país tengan problemas medioambientales ocasionados por la contaminación de los 

recursos hídricos. Además, 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 (ríos, lagos, quebradas o el mar) es uno de los principales factores de 

contaminación de los ecosistemas, de las fuentes de agua superficial y subterránea, lo 

cual amenaza la sostenibilidad y la gestión del agua. Nos encontramos en épocas en 

donde la contaminación ambiental, se encuentra a todo nivel, en el agua, el aire, el 

suelo y afines.  Las tuberías no están exoneradas de la contaminación, por eso, en el 

Perú se realizó en el año 1992 el primer revestimiento para un Pad de Lixiviación con 

polietileno HDPE, fusionando la minería y la ingeniería.  En minería, mediante 

la lixiviación, se extrae uno o varios solutos de un sólido, debido a la acción de un 
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disolvente líquido. El soluto puede difundirse desde el sólido a la fase líquida, 

generando una separación 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 

instalación de la tubería 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 aún no existe un 

plan práctico y eficiente. Es por ello que el presente trabajo de investigación tiene su 

punto de partida en la motivación a elaborar una guía metodológica, esto es, un plan de 

calidad para la instalación del tendido de emisor submarino para lixiviados industriales 

con tubería HDPE mediante termofusión. 

1.2. Descripción 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 construcción a nivel nacional desde el año 

2006, que viene desarrollándose desde sus inicios en el campo de Ingeniería y 

construcción: como Mantenimiento preventivos en el sector industrial: pesquería, 

minería, agricultura; desarrollo de infraestructura, carreteras, pavimentaciones, 

edificaciones, restauración, remodelación, mantenimiento vial y mantenimiento y 

construcciones en metal mecánica. Según los requerimientos de nuestros socios 

estratégicos, desarrollamos sus proyectos en diversas modalidades, con o sin 

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

más altos estándares 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 ilustración del trabajo de la compañía está basada en los principios éticos y 

valores profesionales, fundamentados por su código de conducta y políticas de calidad, 

eficiencia, seguridad y salud ocupacional, medio ambiente, dando de esa manera una 

mejor atención 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 años en el mercado nacional, CONTRATISTAS 

PROYECTOS Y SOLUCIONES S.A.C. ratifica su compromiso en el fiel 

cumplimiento en cada uno de sus valores:  

 Trabajo en equipo: 

 Fortalecer la integración de nuestros colaboradores, para alcanzar objetivos 

institucionales e individuales. 

 

 



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

López Carhuancho, W. 
 
 

Pág. 4 

 

 

 Calidad: 

 La aplicación de nuevas tecnologías en cada uno de nuestros proyectos y los 

altos estándares de calidad y de mejora continua, para alcanzar nuestros objetivos en 

tiempo récord. 

 Responsabilidad social y ambiental: 

Somos una empresa que está continuamente acorde con nuestro personal y con 

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

 Cumplimiento de plazos:                     

Se cuenta con personal altamente capacitado, con entregas oportunas en cada uno de 

nuestros proyectos realizados. Valores considerados como el eslabón más fuerte 

dentro de nuestra empresa. 

Misión de la empresa 

CONTRATISTAS PROYECTOS Y SOLUCIONES S.A.C. Se encuentra 

comprometida con las necesidades de nuestros clientes, en todos los campos de 

Ingeniería, construcción 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. 

Visión de la empresa 

Nuestra visión como empresa siempre ha sido consolidarnos como la empresa en 

el rubro de la construcción como una de las más confiables a nivel nacional y con 

proyección a desarrollar obras internacionales. Sustentados por nuestra característica de 
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eficiencia, calidad, garantía principios y valores fundamentales puestos en cada uno de 

nuestros proyectos. Contribuyendo así al desarrollo integral de nuestro país. 

Estándares de la empresa 

Tenemos como patrón o modelo para la empresa lo siguiente: 

- Aplicación del Lean Construcción en nuestros proyectos.  

- Política Cuidado del Medio Ambiente y Responsabilidad Social. 

 - Política de Cero Alcohol y Drogas. 

 - Política de prevención de riesgos. 

 - Instructivos de capacitación continua a nuestros colaboradores. 

1.3. Objetivos de la empresa  

Nuestro principal objetivo es desarrollar e implementar Tecnología de Punta en 

nuestra labor diaria en la Construcción Civil, con profesionales altamente calificados al 

servicio del desarrollo de nuestro País. Ejecutando sus actividades en los siguientes 

campos: 

Arquitectura: 

Proyectos de Arquitectura Urbana. 

Proyectos de Arquitectura Comercial e Industrial 

 Ingeniería Civil: 

Proyectos de Estructuras: 

Edificios / Metálicas / Cimentaciones de equipos Estudios Topográficos / Estudios de 

Suelos Carreteras y Caminos  
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Ingeniería Sanitaria: 

 Proyectos de Redes de Agua Potable y Alcantarillado Proyecto Instalaciones Sanitarias 

en Edificaciones 

Ingeniería Mecánica  

Ingeniería Eléctrica 

1.4. Organigrama 

La estructuración 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:  

 

Figura 1: Organigrama 

 

Gerente 
General

Ing. Roger Antonio Gudiel 
Cairampoma

Jefe de taller
Sr. Luis Alberto Blano 

Terrel

Jefe de campo
Bach. William López 

Carhuancho

Administrador

Lic. Juan Carlos León 

Gerente de 
proyectos

Ing. Jose Luis Arce Muñoz
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1.5. Ingeniería de proyecto 

Ingeniería Básica:  

 Sistemas de Ingeniería 

 Diagramas 

 Costos Preliminares                                                Figura 2. Ingeniería básica        

 Especificaciones 

 Ingeniería de Detalle:                                                  

 Cálculos 

 Preparación de Planos CAD.  

 Metrado de materiales y equipos 

 Especificaciones Técnicas                                   Figura 3. Ingeniería de detalle 

 Expediente Técnico                                                                                            

1.6. Construcción 

Ejecución de Obras Civiles 

 Construcción de Infraestructura  

Domestica e industrial  

 Construcción de Infraestructura  

Educativa y de salud                                                     Figura 4. Construcción           
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 Carreteras, caminos Rurales 

  Pavimentaciones 

  Construcciones metal mecánicas. 

 Ejecución de Obras Sanitarias 

 Redes de Agua Potable y Alcantarillado                            Figura 5. Obras sanitarias 

 Reservorios 

 Líneas de impulsión 

 Instalaciones Sanitarias en edificaciones 

 Servicios en Obras Metal Mecánicos                      

 Naves industriales                                                            Figura 6. Obras metal mecánicas 

 Plataformas escaleras y pasadizos  

 Estructuras fijas de altura  

 Equipos de infraestructura metálica en general                                                                           

                                                                                                 

 

 

 

 

  

Figura 7. Obras metal mecánicas 
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Servicios en Movimiento de Tierras 

 Explanaciones y excavaciones 

 Cortes de terreno y preparación de base 

 Obras de carreteras. 

 

 

 

 

 

Figura 8. Servicio de movimiento de tierras 

A continuación, 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 Perú 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: Corporación 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: Corporación Pesquera Inca SAC MONTO DE CONTRATO: 

S/.102,800.00 Nuevos Soles. 

 OBRA: CONSTRUCCIONDE COMEDOR SEDE CHANCAY Cliente: 

Corporación 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: 

Corporación Pesquera Inca SAC MONTO DE CONTRATO: S/ 486,560.00 Nuevos 

Soles. 

 OBRA: CONSTRUCCION DE VESTIDORES Y SERVICIOS HIGIENICOS 

Cliente: Corporación Pesquera Inca SAC MONTO DE CONTRATO: S/.223,000.00 

Nuevos Soles. 

 OBRA: CONSTRUCCION DE BASES PARA SILOS DE MATERIA PRIMA 

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

OBRA: CONSTRUCCION DE VESTIDORES Y SERVICIOS HIGIENICOS 

PLANTA CHIMBOTE Cliente: Corporación Pesquera Inca SAC MONTO DE 

CONTRATO: S/. 374,755.00 Nuevos Soles  

2011  

OBRA: MANTENIMIENTO PREVENTIVO EN LINEAS DE PRODUCCION 

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

2013  

OBRA: MANTENIMIENTO PREVENTIVO EN LINEAS DE PRODUCCION 

Cliente: Mexichem Perú S.A. MONTO DE CONTRATO: S/.214,925.00 Nuevos Soles. 

OBRA: CONSTRUCCION DE BASES PARA SILOS DE MATERIA PRIMA 

Cliente: Mexichem Perú S.A. MONTO DE CONTRATO: S/.45,729.00 Nuevos Soles 

OBRA: PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES Y 

MANTENIMIENTO DE PLANTA CHANCAY Cliente: Corporación Pesquera Inca 

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

 OBRA: CONSTRUCCION DE ALMACEN DE PRODUCTOS 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: Corporación Pesquera Inca SAC MONTO DE CONTRATO: S/. 222,931.00 

Nuevos Soles. 

 OBRA: MANTENIMIENTO PREVENTIVO EN LINEAS DE PRODUCCION 

Cliente: Mexichem Perú 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 

SARAJA - 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. Formulación del problema 

1.7.1. Problema General: 

¿Cómo elaborar un plan de control de calidad para la instalación del tendido emisario 

submarino y componentes auxiliares del EIA-D (Proyecto provisión de servicios de 

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

1.7.2. Problemas Específicos 

1.7.2.1.Problema Específico 1: 

¿Cuáles son los lineamientos del control de calidad para la instalación del 

tendido de emisor submarino para lixiviados industriales con tubería HDPE 

mediante termofusión? 

1.7.2.2.Problema Específico 2: 

¿Cómo verificar el cumplimiento de las especificaciones técnicas en 

concordancia con el diseño del proyecto según lo planeado y sugerir 

posibilidades de mejora sobre la base del análisis de las mediciones 

realizadas (acciones correctivas y preventivas)? 
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1.7.2.3.Problema Específico 3: 

¿Cómo desarrollar una estrategia para diseñar un emisario submarino 

apropiado? 

La presente investigación tiene como justificación dar a conocer la instalación de 

tuberías HDPE con termofusión, reducir los tiempos de construcción y bajar los costos, 

así como evitar grandes pérdidas de solución producto de la lixiviación a fin de 

garantizar la óptima operación proyectada. No existe un trabajo de esta naturaleza que 

pudiera responder a plan de control de calidad para la instalación del tendido de emisor 

submarino para lixiviados industriales con tubería HDPE mediante termofusión. 

Los procedimientos realizados son las actividades planeadas y sistemáticas implantadas 

dentro del Sistema de Gestión Calidad. 

Las limitaciones que podemos señalar son la escasez de fuentes bibliográficas 

especializadas en el medio y la falta de información documentada en las diferentes 

entidades y autoridades competentes. 

1.8. Antecedentes 

Nacionales 

En el presente trabajo de investigación como antecedentes nacionales tenemos: 

Según Medina Rojas, Juan Augusto (2018) en su investigación titulada “Plan de 

aseguramiento y control de calidad para geosintéticos aplicado al sector minero” tesis 

para optar el título de Ingeniero Metalúrgico en la Universidad Nacional de San 

Agustín, donde su principal problemática es la inexistencia y fácil acceso de una guía 

práctica para su entendimiento a profesionales, técnicos y público en general. 
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Este Plan incluye los procedimientos para la instalación de materiales 

geosintéticos, los recursos y la secuencia de las actividades relacionadas con el Sistema 

de Gestión de la Calidad. La realización del plan estará determinada por estándares 

internacionales, bajo lineamientos que se cumplirán 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 está elaborando es garantizar los servicios y la calidad del 

producto a través de las actividades planeadas y sistemáticas implantadas dentro del 

Sistema de Gestión Calidad. 

Según Manotupa Dueñas, Luis Francisco & Muriel Ortiz, Jhunior Giovanny  

(2018) en su investigación titulada “Propuesta elaboración de una guía para el proceso 

de diseño en proyectos de plantas de tratamiento de aguas residuales en el Perú” tesis 

para optar el título de Ingeniero Civil en la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas, 

donde su principal problemática es afectan a las PTAR y se planteó el desarrollo de una 

guía para controlar los riesgos y/o variabilidad en la fase de diseño de estos proyectos. 

Por ende, se realizó una guía para la correcta selección de tecnología de tratamiento de 

los proyectos de Plantas de Tratamiento de Agua Residual (PTAR) sostenibles (este fue 

el resultado del análisis del capítulo 3.) en lugares de expansión o crecimiento urbano 

y/o con una población menores a 5000 habitantes. Además, estandarizar los 

procedimientos iniciales de la fase de diseño para seleccionar la tecnología de 

tratamiento, para que los ingenieros, planificadores y otros profesionales especialistas 

adopten este enfoque sistemático. Esta guía permitirá el análisis, razonamiento y 

entendimiento de los procesos para facilitar la elección de una tecnología adecuada que 

permita cumplir la normatividad vigente O.S.090 de plantas de tratamiento de aguas 
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residuales en el Perú. En conclusión, este estudio identificó cual es el problema más 

importante que tienen las plantas de tratamiento de aguas residuales durante la etapa de 

diseño y operación. El resultado fue la incorrecta elección del tipo de tecnología de 

tratamiento a utilizar, ocasionada por la mala identificación de las variables 

consideradas esenciales para iniciar el proyecto. Con el fin de solucionar este problema, 

se propone una guía metodológica enfocada con la gestión de calidad, que reduzca la 

variabilidad al momento de decidir correctamente el tipo de tecnología de tratamiento 

que se utilizará en el proyecto y como la estandarización de estos procesos reducen los 

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

Según Cristhian Guanilo-Briones (2017) en su investigación titulada “estudio de 

los procesos de electrofusión y termofusión en unión de tuberías de (HDPE) en una 

refinería” tesis que opta por el título de ingeniero mecanico-electrico en la Universidad 

de Pirura donde su problemática principal son los métodos que utilizan para la unión de 

tuberías y se plantearon la realización de unas guías que permiten realizar estos 

procesos de manera sencilla para obtener unas uniones que cumplan con los estándares 

y requisitos de calidad para lo cual es requerida basándose en el estudio de los procesos 

de electrofusión y termofusión, sus parámetros a controlar en cada proceso, el 

procedimiento constructivo de cada uno de estos procesos, homologación de los 

operadores, ensayos destructivos y no destructivos requeridos en cada proceso. Con las 

guías 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 inversión de 

tiempo y dinero en el aprendizaje del personal. 
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 El tipo de unión espiga/campana utilizado en la refinería de Talara para uniones 

de HDPE de tubería corrugada no es considerada dentro del código ASME B31.3. 

Edición 2014 y ASTM F1055. Por lo que este tipo de unión es totalmente nueva y por 

el momento no se encuentra contemplado en la norma. Por lo tanto, si es una unión que 

no está claramente especificada en el Código ASME B31.3 Edición 2014 y por ende no 

podemos derivar directamente al Código ASME BPV Sección IX Edición 2015, lo 

único que se puede hacer o se recomienda hacer, es seguir las especificaciones del 

fabricante de tuberías o en sus defectos una RP (Práctica Recomendada) de ensamblaje 

del fabricante u proveedor de este tipo de fabricaciones. A diferencia de la 

electrofusión, el proceso de termofusión es más estandarizado y se tuvo menores 

dificultades al momento de realizar las pruebas y ensayos necesarios para realizar la 

homologación del operador y la aprobación del Fusion Procedure Specification (FPS). 

Sin embargo, en la termofusión se tiene una mayor cantidad de parámetros 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 fusión completa y son las probetas que fueron extraídas de las zonas de 

mayor apriete y mejor disposición del anillo de cobre. Así mismo se tiene un buen 

maquinado al momento de la preparación de la probeta por lo que estuvieron libres de 

muescas que son las principales generadoras de concentración de esfuerzo. 

Karla Andrea Infante Salas, Carlos Rodolfo Torres Begazo, Alejandro Martín 

Alberto Rojas Portilla, Luis Diego Vicuña Ríos y Gabriel Alejandro Rivera Chanca 

(2010) en la tesis que denominaron” trazado y deseño de tuberías de polipropileno 
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como reemplazo  de las tuberías de PCV”  para la Pontifica Universidad Católica del 

Perú  para optar por el grado académico de bachiller en ciencias con mención en 

ingeniería civil la cual señalo  como problemática el uso del sistema convencional 

(tuberías PVC) en varios ámbitos, siendo el proceso constructivo y la etapa operativa 

algunos de ellos, planteando así desarrollar un comparativo entre el sistema de tuberías 

PVC y el sistema de tuberías de polipropileno o PPR. Este último es reciente en la 

industria de la construcción en el Perú, a pesar de contar con numerosas ventajas a 

corto y largo plazo, 

Concluyendo que El PVC resulta más sencillo en cuanto a número de pasos a 

realizar, pero un factor de tiempo en la espera del pegamento entre tuberías puede 

generar demoras. En cambio, el PPR consta de pasos adicionales para su termofusión, 

pero la espera es menor. Viendo el lado económico, la mano de obra de PPR resulta 

menor que la de PVC por la habilitación de las tuberías. Esto porque la cantidad de 

tiempo en termofusión (Teniendo la capacitación necesaria para evitar desperfectos) de 

las instalaciones comparado con el tiempo en unir las tuberías de PVC es menor. Esta 

mayor velocidad establece un costo menor para las tuberías de PPR respecto de las de 

PVC. 

En esta otra investigación nacional realizada por Borda Mora, (2020) que 

denomino “Diseño hidráulico empleando dos tipos de sistemas, tubería de polietileno 

de alta densidad (HDPE) y tubería PVC, la Florida - Huacrachuco - Marañón – 

Huánuco” para la Universidad Cesar Vallejo para optar por el título de profesional de 

ingeniero civil cuyo objetivo es realizar el diseño hidráulico empleando dos tipos de 

sistemas, tubería de polietileno de alta densidad (HDPE) y tubería PVC, en la localidad 
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de La Florida llegaron a la conclusión que realizaron un  diseño hidráulico de la línea 

de conducción empleando tubería de polietileno de alta densidad (HDPE), obteniendo 

un diámetro de 63 mm con una velocidad de 0.42 m/s y presiones máximas de 87.26 

mca y mínimos de 86.96mca, en la línea de aducción y redes de distribución las 

velocidades máximas son de 1.02m/s y mínimas 0.3m/s con una presión máxima de 

57.98 mca y una presión mínima de 13.64 mca, respetando los parámetros máximos y 

mínimos que nos manda la ose-050.re. 4. Realizando el diseño hidráulico con los dos 

tipos de sistemas tubería polietileno de alta densidad (HDPE) y PVC. Se verifico que la 

variación de presiones es mínima, ya que su coeficiente de Hazen y Williams para la 

tubería PVC es 150 y para la tubería 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 proyección. Es aquí donde se tiene que tomar en cuenta otros 

factores como la parte de costos. 

Internacionales 

Como antecedentes a nivel internacional tenemos: 

Según García Rentería, Francisco Fernando (2013) en su investigación titulada 

“Modelación de los efectos del emisario submarino de Santa Marta sobre la calidad del 

agua” tesis para optar el título de Doctor en Ingeniería Ambiental en la Universidad de 

Antioquia, Medellín, Colombia, donde su el objetivo general de este estudio fue 

desarrollar un instrumento de simulación del comportamiento dinámico y de la calidad 

del agua del Área Costera de Santa Marta (ACSM), mediante un modelo matemático 

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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fenómenos de dilución, transporte y dispersión de contaminantes arrojados al medio 

marino. El mismo se desarrolló a través de cuatro objetivos específicos: 1) La 

caracterización de las condiciones del medio receptor y de la descarga de aguas 

residuales; 2) La utilización de un modelo hidrodinámico en tres dimensiones para 

predecir las condiciones de dirección y magnitud de corrientes, temperatura y salinidad; 

3) Predicción de las condiciones de dilución logradas en el campo cercano de la 

descarga de aguas residuales y, 4) determinación de la extensión 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 dilución de las descargas de aguas residuales 1) Un período 

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 fenómeno 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 año caracterizada por la 

formación de termoclinas que producen la estratificación de la columna de agua entre 

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

Según Brenes Quirós, Oscar; Brenes Vega, Priscilla & Solano Siles, Carlos 

(2002) en su investigación titulada “Diseño del proceso constructivo del Proyecto 

Emisario Submarino de la Ciudad de Limón”, para el Instituto Tecnológico de Costa 

Rica de la Escuela de Ingeniería en Construcción donde este proyecto busca dejar 

documentado el proceso constructivo del emisario submarino de la ciudad de Limón. 

Un emisario submarino consiste en un conducto que canaliza las aguas residuales de 
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una población 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 contaminación de las aguas. 

En nuestro país la construcción de este emisario se hizo necesaria debido a que 

actualmente, las aguas negras de la ciudad de Limón son descargadas sin tratamiento 

previo directamente en el litoral, contiguo al edificio de la Naval Portuaria, provocando 

evidentes problemas de contaminación ambiental. En la construcción es muy poca la 

experiencia que se tiene en el diseño de procesos constructivos. Es por esta razón que 

con este trabajo se intentó desarrollar una metodología práctica y sencilla, que pudiera 

ser de interés y beneficio tanto a profesionales como a los estudiantes de la carrera, que 

en un futuro también podrían ponerla en práctica, implementarla y mejorarla. Se 

consideró que este tipo de investigaciones favorece también a la Escuela de Ingeniería 

en Construcción debido a que actualmente se cuenta con metodologías para procesos 

industriales, pero que no se adaptan a las necesidades del área de la construcción. El 

proceso constructivo se dividió en dos partes, la parte terrestre que involucra la 

construcción de la Planta de pretratamiento y la parte marítima que incluye el armado, 

lanzamiento y hundimiento del emisario submarino en el mar. 

Arias Gaete (2017) en su investigación que realizo para Universidad Técnica 

Federico Santa María que denomino “ Análisis técnico y económico del uso del HDPE 

para la renovación de redes de agua potable, en el sector pedro de valdivia de 

concepción” para optar por el título de profesional de ingeniero constructor y cuyo 

objetivo es Analizar técnica y económicamente el uso del HDPE como material de 

renovación de tuberías de agua potable utilizando una obra ubicada en el sector Pedro 

de Valdivia bajo, en la comuna de Concepción han obtenido como conclusiones y 
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según los datos registrados es posible establecer valores promedios de 0.4, 0.2 y 0.1 

fallas/km en Concepción para tuberías de asbesto cemento, PVC y acero, 

respectivamente afirmando que las tuberías de aguas potable rígidas de asbesto 

cemento, y PVC, en ese orden, son seriamente afectadas por roturas, en cambio no se 

registró ninguna falla en tuberías flexibles de HDPE, es asi que las tuberías de HDPE 

han respondido de manera óptima en cuento a funcionamiento técnico. Es fundamental 

una mano de obra especializada para realizar el proceso de termofusión, puesto que los 

parámetros de presión y tiempos de soldadura son muy acotados. Las tuberías de HDPE 

han respondido de manera óptima en cuanto a funcionamiento técnico. La principal 

ventaja de este método es que la creación de una estructura monolítica a lo largo de la 

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

Murillos (2015) en su tesis “El estudio y diseño de la red de distribución de agua 

potable para la Comunidad Puerto Ébano km 16 de la Parroquia Leónidas Plaza del 

Cantón Sucre; de la Universidad Técnica de Manabí. Ecuador” Resumen: El propósito 

de esta tesis es diseñar la red de distribución de agua potable para la comunidad de 

Puerto Ébano Km 16, en la parroquia de Leónidas Plaza del Cantón Sucre. Lo que nos 

ayuda a lidiar con las problemáticas que ha tenido esta sociedad durante mucho tiempo 

y a contribuir exactamente al desarrollo social y económico y, por lo tanto, a 

conformarnos con el buen vivir establecido por la Constitución ecuatoriana. Para esto, 

una encuesta topográfica, encuestas de población, cálculos de población, estimación de 

subvenciones y flujos de diseño, base de diseño, diseño de red utilizando un software 

"Cad Water", planes representativos para el diseño de red de distribución, estudio 

socioeconómico, 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 Ébano, pero el 

proyecto está diseñado para 25 años, para los cuales la población futura al final del 

período de diseño es de 1574 habitantes, debe tenerse en cuenta que el período de 

diseño no significa La vida útil del sistema de red de distribución. El estudio de 

impacto ambiental describe que el área a estudiar no se verá afectada en su población o 

en la flora y fauna. El análisis financiero muestra resultados favorables que garantizan 

que el proyecto sea sostenible y sostenible. Comentario: Se realizó el modelamiento 

hidráulico con el software Water Cad Versión 8i, la cual nos permite conocer 

velocidades, presiones en cada uno de los elementos que conforman la red de 

distribución. Actualmente en el Perú existen un sin número de 6 variedades de 

instalaciones sanitarias de agua potable las mismas que utilizan tuberías de asbesto, 

cemento y PVC, las mismas que con el pasar de los años presentado fallas, dando una 

problemática a las ciudades en sus calles ya sean tuberías rotas y generando mucho 

malestar a la población. Con el fin de mejorar las instalaciones de agua potable de las 

ciudades, reemplazaremos las tuberías de PVC, tradicionales por tuberías de 

polietileno, usada en Europa y en otros países Ante esta problemática que ocurre en 

nuestras ciudades se hace evidente este proyecto de tesis evaluando la comparación de 

tuberías de PVC y tuberías de polietileno, con sus costos, calidad y tiempo vida de las 

mismas. Se busca darle la atención necesaria al análisis comparativo técnico – 

económico entre sistemas de agua potable con tuberías de PVC y con tuberías de 

Polietileno, con la finalidad de contar con los materiales de mejor calidad y durabilidad 

para los proyectos de abastecimiento y distribución de los sistemas de agua potable y 

así contribuir a elevar la calidad de vida de los habitantes de nuestro país. Las tuberías 
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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 económicas que permiten un malestar en la población y en las instituciones 

que tienen a cargo la administración en las distintas ciudades de nuestro País. 

K. Tolentino (2015), dice en su tesis para optar el título de maestra en ingeniería 

en la universidad nacional Autónoma de México que lleva como título “Propagación 

rápida de falla en tuberías Plásticas” capitulo 4, la propagación rápida de falla (PRF) es 

un fenómeno 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 diseño. Por tal motivo, la propagación rápida de falla no es precedida 

por deformaciones macroscópicas 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 tubería llegando a propagarse por varios cientos de metros. 

También, Fox et al. (2018, como se citó en Massari, Brunone, & Meniconi, 2012) 

mostraron los resultados de una sucesión de observaciones físicas del comportamiento 

de las aberturas longitudinales en polietileno de alta densidad (HDPE), destacando el 

vínculo entre el tiempo y la presión de la tensión ubicada alrededor de la fuga. Además, 

Fox et al. (2018, como se citó en Ssozi et al., 2015) elaboraron modelos de Análisis de 

Elementos Finitos (FEA) de la respuesta visco elástica de las ranuras longitudinales y 

revelaron los impactos primordiales sobre las aberturas en las tuberías de plástico, es 

decir, la relación del tiempo luego de la carga para calcular el área de fuga instantánea. 

A pesar de ello, aún persiste la obligación de resolver los parámetros claves que 

verifican el comportamiento de la fuga de las ranuras en tuberías visco elásticas serán 
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semejantes a los estudios de elasticidad lineal. Además, Fox et al. (2018, Como se citó 

en Cassa & van Zyl, 2011) señalaron que: Utilizaron el análisis de elementos finitos 

(FEA) para investigar la importancia de varios parámetros en el comportamiento de 

fuga de hendiduras longitudinales, circunferenciales y espirales. Los resultados 

compilados se usaron para obtener estadísticamente una ecuación que define el cambio 

de área dependiente de la presión para cada tipo de fuga y posteriormente se ingresó a 

una reformulación del modelo FAVAD definido por mayo (1994). El modelo de fugas 

finalizado presentado 5 proporciona una metodología efectiva y simple para cuantificar 

la fuga dependiente de la presión área y, por lo tanto, para predecir un valor de 

exponente de fugas explícito. (p. 2). 

1.9. Objetivos 

1.9.1. Objetivos Generales 

Elaborar un plan de control de calidad para la instalación del tendido de 

emisario submarino y componentes auxiliares del EIA-D (Proyecto provisión de 

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

1.9.2. Objetivos específicos 

1.9.2.1.Objetivo específico 1 

Elaborar los lineamientos del control de calidad para la instalación del 

tendido de emisor submarino para lixiviados industriales con tubería HDPE 

mediante termofusión. 

1.9.2.2.Objetivo específico 2 

Desarrollar la forma de verificar el cumplimiento de las especificaciones 

técnicas en concordancia con el diseño del proyecto para la instalación del 
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tendido de emisor submarino para lixiviados industriales con tubería HDPE 

mediante termofusión. 

1.9.2.3.Objetivo específico 3 

Desarrollar la estrategia para diseñar un emisario submarino apropiado. 
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CAPITULO 2. MARCO TEÓRICO 

Que para elaborar los lineamientos del control de calidad para la instalación del tendido 

de emisor submarino para lixiviados industriales con tubería HDPE mediante 

termofusión, se puede mencionar que existen emisarios submarinos de polietileno de 

alta densidad para aguas residuales, sabiendo que hasta hace algunos años, solo las 

ciudades costeras medianas o grandes tenían emisarios submarinos profundos, debido 

principalmente a las dificultades de su construcción, alto costo del equipo especializado 

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

Actualmente, con la disponibilidad de materiales plásticos y métodos modernos 

de construcción es posible que las pequeñas comunidades puedan disponer de recursos 

para emisarios submarinos relativamente largos y emplear mano de obra local en su 

mayor parte. Los materiales de tubería más 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 características de rudeza, durabilidad, 

resistencia al impacto, a la abrasión y al agrietamiento por esfuerzo ambiental. El peso 

molecular extra alto facilita el procedimiento de fusión de extremos de la tubería. 

Cuando se usa el término HDPE (acrónimo en inglés, polietileno de alta densidad) en 

este documento, se refiere a ambos materiales. La tubería de estos materiales tiene las 

siguientes ventajas: 

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

tramos de 30 cm de diámetro. 
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2. Puede ser ensamblada fácilmente en la playa por fusión 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 más fuertes que la tubería misma, lo que evita 

futuras fugas en la unión debido a sedimentación o movimiento. 

4. Es suficientemente flexible como para ser colocada fácilmente en una ruta escabrosa, 

evitándose la remoción de rocas sumergidas, arrecifes, etc. 

5. El método de fusión de extremos es suficientemente rápido como para permitir la 

instalación de un emisario submarino en un día. 

6. El polietileno es esencialmente inmune a los efectos corrosivos del agua marina y a los 

ataques de los organismos marinos. 

7. La tubería de HDPE es suficientemente ligera y fuerte como para ser jalada y colocada 

en su sitio usando pequeños botes para remolque y alineación. 

8. Si es necesario, la tubería puede ser reflotada inyectándole aire comprimido. 

La tubería de HDPE es apropiada para fondos de arena, lodo, grava y pequeñas rocas, 

pero requiere de pesas externas (usualmente hormigón armado) para mantenerla en su 

lugar e impedir que flote o se mueva por las fuerzas hidrodinámicas. También puede 

colocarse sobre rocas siempre que no esté sobre una punta o un escollo cortante. 

Sus principales desventajas son: 

a) El HDPE es un material relativamente suave que puede ser dañado por las anclas de los 

grandes barcos que enganchan y jalan la tubería. Sin embargo, su alta resistencia al 

impacto protegerá la tubería de astillarse y romperse. 

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

mareas, se requiere protección adicional para enterrar o encasillar en concreto o piedras 
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sueltas (rip-rap) la tubería, como sucede con la mayoría de los materiales para tuberías 

de emisarios submarinos. 

c) Si el emisario contiene trampas de aire, puede flotar si hay acumulación 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 polímero de la familia de los polímeros olefínicos (como 

el polipropileno), o de los polietilenos. Su fórmula es (-CH2-CH2-) n. Es 

un polímero termoplástico conformado por unidades repetitivas de etileno. 

El polietileno de alta densidad es reciclable: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                       

Figura 9. HDPE reciclable 

Fuente: HDPE producto reciclable 

Dentro de las características del polietileno de alta densidad, se puede mencionar 

excelente resistencia térmica y química, muy buena resistencia al impacto, es sólido, 

incoloro, translúcido, casi opaco, muy buena procesabilidad, es decir, se puede procesar 

por los métodos de conformado empleados para los termoplásticos, como inyección y 

extrusión, es flexible, aun a bajas temperaturas, es tenaz, es más rígido 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 

https://es.wikipedia.org/wiki/Pol%C3%ADmero
https://es.wikipedia.org/wiki/Polipropileno
https://es.wikipedia.org/wiki/Polietileno
https://es.wikipedia.org/wiki/Pol%C3%ADmero
https://es.wikipedia.org/wiki/Termopl%C3%A1stico
https://es.wikipedia.org/wiki/Etileno
https://es.wikipedia.org/wiki/Polietileno_de_baja_densidad
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atacado por los ácidos, se considera una resistencia máxima de 60°C de trabajo para los 

líquidos, pues a mayor temperatura la vida útil se reduce. Otros termoplásticos ofrecen 

mejor resistencia a mayores temperaturas y es mucho mejor para el reciclaje mecánico 

y térmico. 

Procesos de conformado 

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

son: moldeo por inyección, rotomoldeo, extrusión y compresión. 

Siendo algunas de las aplicaciones del HDPE: tuberías para distribución de agua 

potable, envases de alimentos, detergentes, y otros productos químicos, artículos para el 

hogar, acetábulos de prótesis femorales de caderas, dispositivos protectores (cascos, 

rodilleras, coderas...), impermeabilización de terrenos (vertederos, piscinas, estanques, 

pilas dinámicas en la gran minería), 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 diseño del proyecto para la instalación 

del tendido de emisor submarino para lixiviados industriales con tubería HDPE 

mediante termofusión, es importante conocer la tubería lisa de HDPE, la cual es 

fabricada de polietileno de alta densidad que sirve para conducir fluidos a presión 

(líquidos y gases). 

 

https://es.wikipedia.org/wiki/Moldeo_por_inyecci%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Rotomoldeo
https://es.wikipedia.org/wiki/Extrusi%C3%B3n
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Figura 10. Tubería de HDPE. 

Fuente: Hidrantescr 

 

Sus aplicaciones son varias, entre ellas: plantas de flotación, plantas de lixiviación, 

plantas de biolixiviacion, plantas de extracción por solventes, plantas de tratamiento de 

carbón, refinerías electrolíticas, plantas de cianuración, conducción de petróleo y gases, 

plantas de obtención de yodo y transporte hidráulico de relaves. 

Ventajas  

Algunas ventajas a nombrar serían las siguientes: resistencia y flexibilidad: La 

tubería de HDPE es capaz de absorber impactos normales producidos por el manipuleo 

y la instalación, estabilidad a la intemperie: Está protegida contra la degradación 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 mínima que debe contener el polietileno es 

2%), que además le otorgan negro característico, gran resistencia química: Para todos 

los propósitos prácticos, la tubería HDPE es químicamente inerte. Soporta PH entre 1.5 

a 14, excelentes características hidráulicas: Posee un factor de rugosidad de Darcy de 

0.007 mm y de Hazen-William de C=150, resistencia a la abrasión: Es casi 4 veces la 

resistencia a la abrasión del acero y una vida útil: Está diseñada para trabajar 50 años.  

https://hidrantescr.com/polietileno/
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También es clave conocer las tuberías 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 

máxima capacidad de flujo hidráulico, para conducción de fluido sin presión. También 

hay perfil corrugado exterior e interior y pueden venir perforadas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 11. Tubería corrugada de HDPE. 

Fuente: Himinco.  

Dentro de sus aplicaciones, se puede nombrar: transporte de aguas acidas en la 

minería, drenaje en pilas de lixiviación, redes de alcantarillado, colectores de aguas de 

lluvia y alcantarilla para cruce de camiones.  

Las principales ventajas, podrían 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 características hidráulicas superiores. Prueba de laboratorio en 

varios tamaños de tubería muestran valores de coeficiente “n” de Manning de 0.010, 

además de esto pueden ser diseñadas con velocidades de flujo hasta 7.0 m/s, las 

características del material le otorgan gran resistencia química, pudiendo soportar PH 

desde 1.5 a 14, posee buena resistencia al impacto y la abrasión, son resistentes a los 

http://www.himinco.com/productos_tuberia-corrugada-hdpe
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rayos UV, lo que permite utilizarlos a la intemperie sin ningún trabajo adicional de 

protección, tiene buena resistencia a bajas temperaturas -40 °C y son tuberías livianas, 

fácil manipulación y transporte, lo que permite mayor rapidez de instalaciones y menor 

costo.  

Sistemas de unión 

Los sistemas de unión para las tuberías pueden ser unidas mediante acoples 

abiertos (abrazaderas) o mediante un sistema de unión hermética Espiga-Campana 

(Wáter Tight). 

Es importante que la calidad se refiere a la capacidad que posee un objeto para 

satisfacer necesidades implícitas o explícitas según un parámetro, 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 cuándo deben aplicarse a un 

proyecto, producto, proceso o contrato específico. 

Una vez que la organización ha decidido desarrollar un plan de calidad, ésta 

debería identificar las entradas y el alcance del plan de la calidad. Aspectos a tener en 

cuenta en la preparación del plan de la calidad son: identificar a la persona responsable 

de la preparación del plan de la calidad, documentación 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, presentación y 

estructura. Hay varias situaciones en que los planes de la calidad pueden ser útiles o 

necesarios, por ejemplo: mostrar cómo el sistema de gestión de la calidad de la 

organización se aplica a un caso específico; cumplir con los requisitos legales, 

reglamentarios o del cliente; en el desarrollo y validación de nuevos productos o 
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procesos; demostrar, interna y/o externamente, cómo se cumplirá 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 gestión de calidad documentado. 

Es importante también saber el Sistema de Gestión 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 organización. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 12. Sistema de gestión de calidad 

Fuente: ISO 9001:2015 

 

 

 

 



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

López Carhuancho, W. 
 
 

Pág. 35 

 

 

Lixiviados 

Por otra parte se mencionará a los Lixiviados, que son los líquidos resultantes de 

un proceso de percolación de un fluido a través de un sólido. El lixiviado generalmente 

arrastra gran cantidad de los compuestos presentes en el sólido que atraviesa. 

El término lixiviado se usa en casi todas las ciencias ambientales, siendo su uso 

más general el que corresponde al lixiviado de los depósitos controlados, por lo que 

generalmente se asocia el término lixiviado a los líquidos que se gestionan en 

los depósitos controlados de residuos. 

Los lixiviados del depósito 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 está formado por la mezcla de las aguas de lluvia infiltradas 

en el depósito, otros productos y compuestos procedentes de los procesos de 

degradación de los residuos. 

Una parte importante del agua que interviene en el balance del agua de 

un depósito controlado se convierte en lixiviado. El tratamiento del lixiviado supone un 

elevado coste, tanto durante la fase de explotación como durante la fase posterior de 

vigilancia post clausura.  

Una gestión correcta del agua evitará la innecesaria e incontrolada formación de 

lixiviados, reduciendo significativamente los costes de explotación. El mejor lixiviado 

es el que no se genera. 

 

         Lixiviado = Agua en el residuo + Infiltración agua de lluvia +    Entradas agubterránea 

 

https://es.wikipedia.org/wiki/Percolaci%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Ciencias_ambientales
https://es.wikipedia.org/wiki/Dep%C3%B3sito_controlado
https://es.wikipedia.org/wiki/Dep%C3%B3sito_controlado
https://es.wikipedia.org/wiki/Residuos
https://es.wikipedia.org/wiki/Dep%C3%B3sito_controlado
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Figura 13. Pozo de lixiviación. 

Fuente: Grupo vento. 

 

Termofusión 

Asimismo cabe destacar la termofusión, el cual es un método 

de soldadura simple y rápida, para unir tubos de polietileno y sus accesorios. La 

superficie de las partes que se van a unir se calientan a temperatura de fusión y se unen 

por aplicación de presión, con acción mecánica o hidráulica, de acuerdo al tamaño de 

la tubería y sin usar elementos adicionales de unión. Apropiada para la unión de 

tuberías de la misma relación ø / espesor, con diámetros desde 32 mm hasta 630 mm. 

Esta técnica produce una unión permanente y eficaz, y es económica. 

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

derivaciones en tuberías, según lo requiera la obra. 

Además, este método de soldadura es de los más recomendados para proyectos 

industriales. Esto se debe a que las costuras se realizan sin el uso de pegamentos o 

accesorios de materiales extraños. Cuando dos piezas de someten a la termofusión se 

convierten en una pieza sólida con todas las características de un tubo entero 

http://evaporadoresindustriales.grupovento.com/que-son-los-lixiviados/
https://www.construmatica.com/construpedia/Soldadura
https://www.construmatica.com/construpedia/Polietileno
https://www.construmatica.com/construpedia/Tuber%C3%ADa
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Las superficies a soldar deben comprimirse contra el termoelemento con una 

fuerza que es proporcional al diámetro de la tubería y luego se debe disminuir hasta un 

valor determinado de presión, con el objeto de que las caras absorban el calor necesario 

para la polifusión. Esta disminución provoca la formación de un cordón regular 

alrededor de la circunferencia, que está relacionado directamente con el espesor del 

tubo.  Para lograr una correcta soldadura por termofusión, deben considerarse los 

siguientes factores: 

 Calor de fusión. 

 Presión de fusión adecuada. 

 Velocidad de fusión. 

 Presión de enfriamiento. 

 Temperatura del termoelemento correcta. 

 Temperatura adecuada del ambiente. 

 Uso de tiempos de calentamiento y enfriamiento adecuados. 

 Alineación correcta. 

 Evitar el contacto con suciedad, aceites y residuos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 14. Soldadura por termofusión. 

  Fuente: Plastiductos y derivados S.A. 
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Pasos para la termofusión de derivaciones en tuberías 

A continuación, vamos a explicar algunos detalles de este procedimiento. 

– Selección del accesorio para la derivación 

Existen muchos modelos de accesorio para tuberías que pueden ser seleccionados según 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 instalación 

de tuberías por termofusión requiere que ambas partes compartan ciertas características. Por 

ejemplo, la temperatura a la que se funden las tuberías de HDPE no es igual a la que se 

necesita con las de PVC. 

Además, se debe verificar que el tamaño de las piezas sea compatible entre sí. En estos casos 

se sugiere que el diámetro de la tubería principal no debe se menor a los 120 milímetros. 

Adicionalmente, es conveniente que el tramo del tubo sea 7 veces mayor que la base máxima 

de la silleta o derivación. 

-Preparación de la tubería y las piezas 

Una vez que se han seleccionado correctamente las derivaciones en tuberías, se debe proceder 

con la preparación 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 extraña. Adicionalmente, la tubería principal debe ser raspada 

o lijada hasta retirar la película brillante de su superficie. 

Equipos para la instalación de derivaciones en tuberías 

Para realizar este tipo de trabajos para industrias se requiere una máquina de termofusión de 

silleta. Dos de las mejores marcas que diseñan este tipo de equipos son Ritmo y McElroy. En 

https://www.igc.com.pe/servicios/piping/
https://www.igc.com.pe/servicios/piping/
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los tubos de menor dimensión se puede optar por la termofusión con socket, aunque a partir 

de ahora la explicación solo trata el primer método. 

La máquina seleccionada se debe dejar precalentar por al menos 5 minutos. Mientras este 

tiempo pasa se debe asegurar la tubería en su lugar con las abrazaderas al igual que el 

accesorio. El equipo estará 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 fusión debido. 

Luego, se deben unir ambas piezas y se debe aplicar presión constante hasta que pase el 

tiempo de enfriamiento. Para finalizar la instalación de derivaciones en tuberías se debe 

perforar el tubo principal a través del agujero del accesorio. Se recomienda que este 

procedimiento se realice una hora después de la fusión. De esa manera, se asegura que las 

uniones estén perfectamente solidificadas. 

M55 “PE Pipe – Design and Installation” 

 El comportamiento de las tuberías de HDPE que serán utilizadas en el sistema de tuberías 

enterradas de aguas aceitosas en la refinería 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 será una tubería equilibrada (espesor de pared 

e inercia de perfil) con deformaciones, tensiones y coeficientes de seguridad que se 

encuentran dentro de los parámetros establecidos en el manual M55. La ingeniería (selección, 

cálculos y valores) para la selección de tuberías de HDPE han sido desarrollados por la 

empresa contratista, se explicarán ciertos conceptos que han sido usado al momento de 

diseñar las tuberías de HDPE. 

Por lo que se usarán las siguientes definiciones: 
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 Aplastamiento de la tubería (Resistencia a la comprensión anular) De la siguiente expresión 

se tiene el área mínima (mm2 /mm) que debe tener el perfil. 

 

 

Ecuación 1. Área mínima 

Pandeo de la tubería (Resistencia al colapso) 

 

 

Ecuación 2. Pandeo 

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

 

 

 

Ecuación 3. Inercia 

Flexión en la tubería (Deformación vertical admisible) A partir de esta expresión se obtiene la 

deformación en la tubería. 

 

 

                                                                               Ecuación 4. Flexión 

 

Tras desarrollar la expresión anterior se llega a la siguiente expresión: 
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Ecuación 5. Formula final planteo de tubería 

Estas son fórmulas, obtenidas del manual AWWA-M55. 

 

 

 

 

 

Figura 15. Manual AWWA – M55 

Fuente: Amazon 

Carga de tránsito  

La carga de tránsito sobre la tubería depende de los siguientes factores: Tipo de 

pavimento (Rígido, flexible o sin pavimento) y capa de enterramiento. Las cargas de tránsito 

han sido la principal razón por la cual se han usado dos tipos distintos de tuberías de HDPE 

(corrugadas y lisas), debido a que las tuberías corrugadas de HDPE se encuentran en las 

interconexiones de las distintas unidades, por lo que se encontrarán sometidas a cargas de 

tránsito y constante en comparación con las tuberías lisas, que han sido ubicadas dentro de 

cada unidad, donde se ha previsto un menor tránsito de tuberías. Además, las tuberías 

corrugadas se encuentran enterradas a una mayor profundidad que las tuberías lisas, esto 

debido a que las cargas de los vehículos, se van disipando con la profundidad, por lo que a 

mayor profundidad se encuentren enterradas las tuberías menores serán los efectos de las 

cargas sobre éstas.    
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Polietileno (PE) 

 El polietileno es un plástico, y probablemente el más popular en el mundo debido a su 

bajo precio y su simplicidad al momento de su fabricación. Se obtiene de la polimerización 

del etileno, es químicamente inerte y su producción es de 60 millones de toneladas alrededor 

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

 

 

 

Figura 16. Estructura química del Polietileno 

El polietileno se puede producir por diferentes reacciones de polimerización, teniendo 

diferentes tipos de polietileno para cada mecanismo de reacción. Entre los mecanismos de 

reacción se encuentran: Polimerización aniónica, polimerización catiónica, polimerización 

por radicales libres o polimerización por coordinación de iones. 

Los polietilenos se clasifican en base a su densidad, según el código ASTM, según: 

  Polietileno de Baja Densidad (LDPE) 

  Polietileno de Alta Densidad (HDPE o PEAD) 

  Polietileno lineal de baja densidad (LLDPE)  

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

 Polietileno de Ultra Alto Peso Molecular (UHMWPE) 

 

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

una densidad más baja en comparación 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 características se encuentran:  

 Buena resistencia al impacto. 

 Color lechoso, llegando a ser transparente dependiendo de su espesor. 

 Buena resistencia térmica, puede soportar temperaturas de 80°C. 

 Buena resistencia química.  

 Mayor flexibilidad que el HDPE. 

 Dificultad para imprimir, pintar o pegar en él. 

 Las aplicaciones del LDPE son: 

 Film para invernaderos  

 Botellas 

 Juguetes  

 Sacos y bolsas de plástico 

 Tubos y tuberías  

 Base para pañales, entre otros.   
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Polietileno lineal de baja densidad (LLDPE) El LLDPE es un polímero que posee un 

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

resistencia a la tracción, temperatura de fusión y agrietamiento sean mayores que el LDPE. 

 

 

  

Figura 18. Molécula de HDPE 

Fuente: Universidad del Sur de Misisipi 

Entre sus principales características se encuentran: 

  Buena resistencia a la tracción.  

 Buena resistencia al rasgado y a la perforación. 

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

  Buen comportamiento a la elongación, en películas.  

 Presentan un alto brillo y poco olor. 

 Entre sus principales aplicaciones se encuentran: 

  Cestos de residuos. 

  Contenedores industriales. 

  Geomembrana y tubería principalmente flexible.  

 Película estirable. 

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

Es un polímero de cadena lineal no ramificadas, conformado por unidades repetitivas de 

etileno. En su proceso de polimerización, 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: Extrusión, moldeo por inyección, rotomoldeo y compresión. 

 

                     

Figura 19.  Molécula de HDPE 

Fuente: Universidad del Sur de Misisipi 

 

Entre sus principales propiedades se encuentran: 

  Estabilidad térmica a altas temperaturas. 

  Resistencia química: excelente frente a ácidos, bases y alcoholes.  

 Densidad: Inferior a la del agua, entre valores de 0.945 y 0.960 g/cm3.  

 Sólido, incoloro, translúcido y casi opaco a causa de su elevada densidad. 

  Punto de fusión de 135°C, lo que lo hace resistencia al agua en ebullición.  

 Muy buena resistencia frente al impacto. 

  Es tenaz 

  Se mantiene flexible aun a bajas temperaturas 

  Oxidación del polietileno: en presencia de oxígeno, el polietileno es vuelve menos estable.  

En el estado fundido, la oxidación térmica del polietileno, porque influye sobre el 

comportamiento en los procesos de tratamiento, y en el estado sólido porque fija límites a 

ciertos usos. 



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

López Carhuancho, W. 
 
 

Pág. 46 

 

 

  Propiedades Eléctricas: el polietileno debido a su composición química tiene una 

conductividad eléctrica pequeña, baja permitividad, un factor de potencia bajo y una 

resistencia dieléctrica elevada. 

 

 

 

 

 

Figura 20.  Propiedades físicas del HDPE. 

Fuente: Universidad del Sur de Misisipi 

 

 

 

 

 

Figura 21. Propiedades mecánicas del HDPE. 

Fuente: Universidad del Sur de Misisipi 

Entre sus principales aplicaciones se encuentran: 

  Empaques para partes automotrices.  

 Artículos para el hogar, como envases de alimentos, detergentes y otros productos 

químicos.  

 Tuberías para sistemas de distribución de gas y de agua potable. 

  Dispositivos protectores como cascos, coderas y rodilleras.  

 Impermeabilización 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 características se encuentran: 

  Impermeabilidad al agua.  

 Buena resistencia al rasgado.  

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

 No guarda olores.  

 Fácil impresión y doblez  

 Propiedades químicas similares al HDPE Entre sus principales aplicaciones se encuentran: 

 Bolsas o empaques de alimentos.  

 Tuberías a presión de gas  

 Contenedores de capacidades de 200 litros 

  Ductos de fibra óptica para instalaciones telefónicas. 

  Parches de tuberías para distribución de agua, gas y líneas de alcantarillado. 

  Polietileno de ultra alto peso molecular (UHMWPE) El UHMWPE se compone de cadenas 

extremadamente largas de polietileno que se encuentran alineadas en la misma dirección, 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 características se encuentran: 

 Excelente resistencia al impacto y al desgaste por abrasión. 

 Altamente resistente a productos químicos corrosivos.  

 No guarda olores, insípido y no tóxico.  

 Muy baja absorción de humedad y presenta un bajo coeficiente de fricción, por lo que 

es auto lubricante.  

 Propiedades químicas similares al HDPE, con el rasgo de ser resistente a los ácidos, 

álcalis concentrados y numerosos disolventes orgánicos.  

Entre sus principales aplicaciones se encuentran: 

 Recubrimientos para bandas transportadoras.  

 Partes de motores y acopladores. 

 Cintas y canales de desgaste. 

 Tolvas. 

 Prótesis de rodilla o cadera. 

Termofusión o soldadura a tope Este tipo de soldadura es empleada en tubos a partir de 

90 mm de diámetro 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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225 °C, y unir estos extremos, aplicando una determinada presión, previamente tabulada para 

cada máquina de soldar. Las máquinas de soldar a tope se utilizan en tubos de DN 90 a 1600 

mm, donde toma importancia la habilidad y formación del operador para realizar estas pegas. 

Estas máquinas de soldar, cada día tienden a ser más automática, 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 día al cliente. 

Las máquinas de soldar se pueden clasificar en manuales y automáticas. Las máquinas 

de soldar a tope manuales son aquellas donde los parámetros de soldadura son controlables 

por el operador, en cambio, en las máquinas de soldar automáticas, los parámetros de 

soldadura son controlados por la misma máquina y no pueden ser modificados por el 

operador. 

 

 

 

 

 

                                                         

Figura 23.  Máquina 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 presión 

que es previamente tabulada para cada tipo de tubo. Esta presión que se utiliza para unir los 

tubos es una constante que para todos los casos es de 0.15 N/mm2. Donde la presión que se 
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aplicará en el sistema hidráulico es influenciada por la superficie de la sección de cada tubo a 

unir, siendo la presión que se unen los tubos y la sección de la superficie de los pistones, 

constantes prefijadas. 

 

 

 

 

 

 

 

Ecuación 6. Sistema hidráulico 

Siendo: 

  F y F1 = Fuerza (Kg)  

 p = Presión del sistema hidráulico (manómetro en bar) 

  pk = Constante de presión de soldadura: 0.15 N/mm2 o 1.5 ba 

r  S = Superficie pistones hidráulicos (cm2 )  

 S1 = Superficie sección transversal del tubo (cm2 ) 
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                          Parámetros de soldadura 

Figura 24. Parámetros de soldadura a controlar 

Fuente: Informe de ASETUB 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 25. Tiempo a controlar durante la soldadura a tope según DVS 2207-1 

Fuente: DVS 2207-1 

 

 

 

 

 

 

Figura 26. Parámetros de soldadura a tope.  

Fuente DVS 2207-1 
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Dónde:  

t1 = Tiempo para la formación del cordón inicial de altura *h  

t2 = Tiempo de calentamiento en segundos 

 t3 = Tiempo de retirar placa en segundos  

t4 = Tiempo para alcanzar la presión de soldadura en segundos 

 t5 = Tiempo de enfriamiento en minutos 

 t6 = Tiempo necesario antes de someter el tubo a presión. 

 Se indican por orden de importancia los parámetros de soldadura, con la finalidad de obtener 

una soldadura que cumpla con los requerimientos y bajo los estándares de calidad: 

Tiempo de calentamiento (t2): 

 Obtención suficiente de la zona fundida.  

Tiempo enfriamiento (t5):  

Se debe tener en cuenta que tiempos de enfriamiento demasiado cortos pueden dar 

roturas frágiles debido a tensiones internas.  

Rampa de presión (t4): 

 Al terminar el calentamiento, los extremos de los tubos se deben juntar rápidamente, 

pero la presión debe ser gradual.  

 Retirar placa y cerrar (t3):  

Esta operación se debe realizar en el menor tiempo posible, lo recomendando es menos 

de 10 segundos. El tiempo debe ser pequeño para que las superficies fundidas de los tubos no 

se enfríen. 
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 Presión de fusión (p1):  

Se encuentra en el rango de 0.10-0.22 N/mm2 . No se aconsejan valores más altos 

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

más la presión de arrastre. Donde el valor de p2 suele ser un 10% de p1.  

Temperatura (T): 

 Su rango puede variar entre 200–230ºC, no presenta diferencia significativa en la 

resistencia de la soldadura. De estos parámetros, encontramos que pequeñas variaciones en la 

temperatura de la placa, así como en la presión, tienen muy poca influencia en la calidad de 

las uniones. 

Sistemas de soldadura a tope 

En la introducción 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 wáter 

distribution systems, dice lo siguiente: 

 Con el incremento del uso de los materiales de polietileno bimodales, como PE 80 y PE 100, 

cada día están apareciendo más compuestos de PE en el mercado de tubos, acompañados de 

propuestas de procedimientos de soldadura a tope que a menudo difieren dentro del mismo 

material. El objetivo de la normalización 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 prácticas usuales de ejecución de soldaduras a tope en sistemas de 

abastecimiento y distribución de agua y gas, con objeto de establecer los mejores 

procedimientos que garanticen la máxima 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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 Baja presión Temperatura de placa: 200 a 245°C Presión inicial y presión final: P1 = 

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

(Holanda), UNE 533394 (España). 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 27. Parámetros de soldadura a tope según DVS 2207-1 

                                                                         Fuente: DVS 2207-1 

 Baja presión dual Temperatura de placa: 200 a 245°C Presión inicial y presión final: 

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

WIS 4-32-08 (UK) 

 

 

 

 

 

Figura 28. Parámetros de soldadura a tope según DVS 2207-1 

                                                                         Fuente: DVS 2207-1 

Alta presión 

 Temperatura de placa: 200 a 230°C 

 Presión inicial y presión final: P1 = P3 = 0.52 N/mm2  

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

Fuente: DVS 2207-1 

Electrofusión  

La electrofusión es un proceso de unión por calor donde, para el proyecto de la 

refinería, las campanas de las tuberías/accesorios llevan integradas resistencias de 

electrofusión. Con el paso de la tensión (V) transmitida por la máquina de soldar, las 

resistencias generan el calor necesario para que se funda el material y se produzca la fusión. 

Durante el proceso, no se requiere movimiento longitudinal del tubo, siendo una ventaja al 

momento de realizar instalaciones difíciles, reparaciones o realizar cualquier tipo de 

operaciones posteriores a la instalación. Lo que lo convierte en un método con numerosas 

ventajas respecto a los métodos tradicionales existentes de unión. La unión electrosoldada 

puede resistir fuerzas de tracción como presiones internas, mayores a los que puede soportar 

el tubo, esto debido a que el área de soldadura entre el tubo y el accesorio es muy amplia. 
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Figura 30. Electrofusión 

Fuente: Naffco Flow Control 

Aspectos relevantes de la electrofusión 

La unión por electrofusión es un sistema de unión seguro, eficiente y económico, 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 área 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 realizarán 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 tubería. En el caso que la parte interior de los accesorios se encuentre 

sucio o de partículas extrañas, se procederá 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 generará una fusión defectuosa. 
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Figura 31. Limpieza de una tubería  

Fuente: ASTUB 

En el caso de las resistencias, sus extremos no deben estar en contacto durante el 

tiempo que se encuentre funcionando la máquina 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 unión. Se debe respetar el tiempo de soldadura y el tiempo de 

enfriamiento de la soldadura, con la finalidad de tener una unión más sólida y evitar que se 

generan cavidades o pequeños agujeros en la parte exterior del tubo y la parte interior del 

mismo, producto de la falta de fusión. 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 unión, 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 unión 

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 supervisión del equipo 
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de electrofusión se debe realizar una vez iniciado el proceso de soldadura y durante la 

ejecución de la unión, 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 unión por termofusión y 

electrofusión. Para realizar este trabajo, la persona ha recibido charlas de inducción y 

capacitación teórico/práctico, 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 físicas, químicas, mecánicas o dimensionales. Estos ensayos 

implican un daño 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 refinería 

Talara, son los de inspección visual y prueba hidrostática, estos ensayos, son realizados con 

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

Inspección visual 

El examen visual es directo y el ángulo de visión no menos de 30º de la superficie a ser 

examinada. Pueden usarse espejos para mejorar el ángulo de visión, al igual que lentes de 

aumento o lupas. Se debe tener el área suficientemente iluminada. La iluminación 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 visión del mismo a la hora de 

realizar la prueba. Si se encuentra la presencia de separaciones, ranuras, desalineamientos, 

vacíos o rebabas en la parte externa del doble reborde en el área de la soldadura, ésta se 

considera defectuosa, en casos que no se presencie ninguna anomalía, la soldadura se 

considerara aceptable. Para el caso de las soldaduras a tope, se debe tener en cuenta lo 

siguiente: 

                                                      

 

 

 

 

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 tubería debe estar libre de aceites, grasa, pintura u otros contaminantes 

que puedan enmascarar eventuales fugas. Se cubrirán todas las entradas al tramo instalado 

haciendo uso de tapas ciegas, balones obturadores u otro medio apropiado. En una de las 

tapas ciegas se dejará un punto para el ingreso del agua para la prueba y para la purga de aire 

existente. Este punto deberá quedar por encima del nivel de la tubería. Se llena 

completamente de agua limpia el tramo instalado a través de una de las entradas. Se deja el 

agua dentro de las tuberías 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 deberá ser reparada y realizada una nueva prueba al 

terminar la reparación. 

Prueba neumática para uniones electrosoldadas  

Esta prueba consiste en inyectar presión hasta alcanzar los 2 bares a la unión y 

mantener presurizada la junta presurizada durante 1 hora. Durante ese tiempo se procederá 

con la inspección de la junta para detectar cualquier fuga o escape de aire. En el caso se 

detecte algún problema en la soldadura por electrofusión, se repetirá la soldadura, siguiendo 

los pasos descritos anteriormente. 
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Figura 34. Prueba de presión 

Fuente: Memoria técnica 

Peel test  

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

 

 

 

 

 

Figura 35. Configuración de la probeta 

Fuente: ASME BPV Sección IX ed. 2015 

En el peel test se debe aplicar tensión axial como se indica en la Figura 36. 
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Figura 36. Configuración de la probeta 

Fuente: ASME BPV Sección IX ed. 2015 

 

Los criterios de aceptación aplicados en esta prueba de acuerdo al ASME sección IX dice que 

para muestras de tamaños mayores a un diámetro nominal de 8” o 200 mm no se deben 

separaran en la interfaz de fusión de una manera quebradiza. Se permite el fallo dúctil entre 

las partes, el desgarro a través de la pared del acoplamiento o la pared del tubo y hasta un 

15% de separación en los límites externos de la fuente de calor. 

                                                           

                                                             

 

 

 

 

 

 

 

Figura 37. Resultado aceptable del Peel Test 

Fuente: ASME BPV Sección 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 sección IX, consiste en aplicarle una fuerza constante, doblándola en 
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forma de U, en el centro de la unión. Al terminar, se examina visualmente la probeta en busca 

de grietas u otros defectos que puedan aparecer, evaluando la calidad de la unión, su 

ductilidad y uniformidad del material, como la capacidad para resistir el agrietamiento 

durante el doblez. Se realizarán ensayos de doblez a la cara y raíz de la soldadura, como parte 

de los requisitos para homologar al procedimiento de fusión. 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                             

Figura 38. Ensayo de Doblez 

Fuente: ASME BPV Sección IX ed. 2015 

Ensayo de tracción 

Para este ensayo se realizarán las probetas de acuerdo al ASME sección IX, se 

someterán a dichas probetas a un esfuerzo axial de tracción 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 estática o una fuerza que es aplicada lentamente. 
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Figura 39. Ensayo de Tracción 

Fuente: ASME BPV Sección IX ed. 2015 

Manufacture qualified fusing procedure specification (MEFPS) Es el procedimiento 

que reúne todos los parámetros esenciales y no esenciales que van a ser utilizados para 

realizar la unión por electrofusión. Los parámetros o variables esenciales se deben colocar 

obligatoriamente en el procedimiento, siendo menos importante las variables no esenciales. 

Una vez realizada la unión, mediante este procedimiento, se debe proceder a validarlo por 

ensayos mecánicos y ensayos no destructivos, para comprobar que los parámetros variables 

usados en el procedimiento, me permiten obtener una unión que cumple los estándares y 

condiciones de servicio para el cual va a ser usada. 
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Figura 40. Variables del Procedimiento por electrofusión 

Fuente: ASME BPV Sección IX ed. 2015 

 

Fusion procedure specification (FPS) 

Es el procedimiento que reúne todos los parámetros esenciales y no esenciales que van 

a ser utilizados para realizar la unión por soldadura a tope o termofusión. Los parámetros o 

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

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

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

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

permiten obtener una unión que cumple los estándares y condiciones de servicio para el cual 

va a ser usada. 
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Figura 41: Variables del Procedimiento por Termofusión 

Fuente: ASME BPV Sección IX ed. 2015 

 

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

como modelo de un FPS o 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 plásticos. 
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Figura 42. Formato de un FPS o MEFPS 

Fuente: ASME BPV Sección IX ed. 2015 
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                           CAPÍTULO III. DESCRIPCIÓN DE LA EXPERIENCIA 

Mi ingreso a la empresa Concesionaría 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 ejecución y hacer un seguimiento detallado para cumplir con los 

estándares propuestos y generar reportes tanto positivos como negativos. 

Para la realización de la implementación del plan de control de calidad para la 

instalación 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 así 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 decisión 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. Instalación de servicios de saneamiento  
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Concesionaría Desaladora del Sur (CODESUR), cuenta con las siguientes áreas para el 

desarrollo del proyecto: 

Gerencia de Control de Proyectos: Área donde se realiza el control y seguimiento de 

los tiempos de ejecución de los expedientes, proyectos y definir los objetivos viables, 

alcanzables según los planteamientos de la empresa. Alinear el proyecto con la estrategia 

empresarial / institucional.  Manejar los recursos físicos, financieros, humanos y su 

asignación a las tareas. 

Gerencia Técnica: Se encarga de planificar, gestionar y dirigir, los diferentes 

proyectos de la constructora. Proponer a la Gerencia General, la implementación de nuevos 

proyectos y condiciones generales de crédito, en coordinación con el área Financiera. Dirigir 

la evaluación técnica permanente de los proyectos. 

Gerencia de Operaciones: Área donde se realiza la coordinación y supervisión de la 

organización y ejecución de los procesos de construcción de las obras, seguimiento de costos, 

plazos y calidad estipulados en los contratos, coordinar las necesidades operativas: 

colaboradores, equipamientos, subcontratistas, materiales, insumos, logística, etc., 

seguimiento de proveedores y contratistas, relaciones con inspecciones, proveedores, 

subcontratistas. 

Gerencia de Recursos Humanos: El área de recursos humanos es la responsable de 

garantizando la captación, gestionar el talento humano, la estabilidad, el desarrollo, y 

permanencia de trabajadores idóneos para las distintas áreas de la empresa. Sustentándose en 

el mejoramiento integral de sus procesos y en su personal de alta eficiencia y calidad humana. 
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Jefatura de Topografía: Área donde se realiza las actividades de topografía de los 

proyectos de estudio y de la ubicación en los puntos de los ensayos a realizar para las 

muestras realizadas a través de la estimación de materiales, elaboración de planos. 

Jefatura de Mantenimiento y Control de Calidad: Área donde se planifican y 

ejecutan las actividades del diseño de los proyectos a ejecutarse. Así mismo se planifican y 

ejecutan las actividades de mantenimiento para asegurar la disponibilidad de la 

infraestructura, máquinas y equipos. 

SSOMA: Es el área 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. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 44. Seguridad, Salud y Medio Ambiente 

 

Descripción del proyecto 

La empresa Concesionaria Desaladora del Sur (CODESUR) tiene previsto la 

ampliación del Emisario Submarino y Componentes Auxiliares del EIA-d “Provisión de 

Servicios de Saneamiento para los Distritos del Sur de Lima – PROVISUR”, que se ubica en 
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la región Lima, provincia de Lima, con vías 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 María del Mar, sobre la franja costera. 

Mediante Resolución Suprema Nº 045-2012-EF, publicada el 6 de julio de 2012, se 

ratificó el acuerdo del Consejo Directivo de PROINVERSIÓN sobre la incorporación al 

Proceso de Promoción de la Inversión Privada del Proyecto PROVISUR" 

Mediante Decreto Supremo Nº 054-2013-PCM, publicada el 16 de mayo de 2013, 

“Aprueban disposiciones especiales para ejecución de procedimientos administrativos de 

autorizaciones y/o certificaciones para los proyectos de inversión en el ámbito del territorio 

nacional. 

Ubicación del proyecto 

El área de estudio (área del Proyecto) se ubica en la región Lima, provincia de Lima, 

con vías 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 María del Mar, sobre la franja 

costera.  

A continuación, las coordenadas de ampliación: 

Tabla 1 

Ubicación de conexiones submarinas 

Coordenadas de ubicación (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. Ubicación del proyecto 

Fuente: INERCO Consultoría Perú S.A.C. 
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Desarrollo del proyecto 

El desarrollo de la Implementación 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 continuación: 

Etapa 1 

En este punto se recopilará información detallada sobre el marco legal y modificaciones 

para tener una información general de los pros y contras del proyecto. 

Principales actividades del Proyecto 

Tabla 2 

Principales actividades del Proyecto para la Aplicación del Emisario Submarino y 

componentes auxiliares 

Etapas del 

Proyecto 
Principales actividades 

 

 

 

 

Planificación 

Elaboración del expediente (ITS) para la ampliación del Emisario Submarino y 

Componentes Auxiliares del EIA-d 

Elaboración del Estudios de Ingeniería (topografía, geotecnia, hidrología) 

Proceso de convocatoria para la ejecución de obras. 

Realización de la Gestión de permisos, licencias y autorizaciones (vertimiento 

de aguas   residuales, uso de agua, etc.). 

Realización del Proceso de convocatoria para la contratación de mano de obra 

especializada y no especializada. 

 

 

 

 

 

 

Actividades Preliminares 

Instalaciones auxiliares del proyecto. 

Obras preliminares (limpieza, trazo y replanteo). 

Preparación de caminos de acceso y área auxiliares. 

Movimiento de tierras (excavaciones, corte, nivelaciones y relleno). 

Transporte y movilización de equipos, maquinaria pesada y materiales de 

construcción. 
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Construcción 

Remoción y nivelación de suelos. 

Construcción de la capa de aglomerado. 

Modificación del Sistema de Captación de Agua de Mar 

Instalación de Redes de Alcantarillado 

Reubicación de Cámaras de Bombeo de desagüe. 

Modificación y ampliación del emisor submarino de aguas residuales tratadas. 

Actividades Complementarias 

Realización de obras de concreto. 

Montaje de instalaciones eléctricas, electromecánicas, hidráulicas. 

Acabados de obra 

Acondicionamiento, conformación y restauración de áreas auxiliares y de 

accesos y vías  (urbanización). 

Operación Operación de la Captación y de la Instalación Desalinizadora de Agua de Mar 

(IDAM) 

Operación de la Estación de Bombeo de Agua. 

Operación de la Planta de Tratamiento de Agua Residual. 

Operación del Emisor Submarino (vertimiento). 

Mantenimiento Mantenimiento de reservorio, redes de abastecimiento, redes de alcantarillado. 

Mantenimiento de la IDAM, estación de bombeo de agua, cámara de bombeo, 

PTAR y emisor submarino. 

 

Abandono 

Desmontaje y retiro de estructuras 

Demolición y remoción de las obras civiles. 

Desmantelamiento de la IDAM, PTARs y del Emisario Submarino 

Fuente: INERCO Consultoría Perú S.A.C 

Normativas sobre El Ambiente y Los Recursos Naturales 

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

Tabla 3 

Estándares Nacionales de Calidad Ambiental de Aire 

Parámetro Periodo Valor 

(µg/m3) 

Normativa 

Material Particulado 

(PM10) 

24 horas 100 
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Monóxido de carbono 

(CO) 

8 horas 10000 

Decreto Supremo 

Nº 003-2017- 

MINAM 

Dióxido de nitrógeno 

(NO2) 

1 hora 200 

Ozono (O3) 8 horas 100 

Plomo (Pb) Mensual 1.5 

Dióxido de azufre 

(SO2) 

24 horas 250 

Material Particulado 

(PM2.5) 

24 horas 25 

Hidrógeno Sulfurado 

(H2S) 

24 horas 150 

Benceno Anual 2 

Fuente: CODESUR S.A. 

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

Tabla 4 

Estándares Nacionales de Calidad Ambiental del suelo 

Parámetros Unidades 

Usos de suelo 

Métodos de ensayo Suelo 

Agrícola 

Suelo 

residencial

/ parques 

Suelo 

comercial/ 

industrial/ 

extractivos 

Orgánicos 

Fracción de 

hidrocarburos F1 (C5-

C10) 

mg/kg MS 200 200 500 EPA 8015 

Fracción de 

hidrocarburos F1 

(C10-C28) 

mg/kg MS 1200 1200 5000 EPA 8015 

Fracción de 

hidrocarburos F1 

(C28-C40) 

mg/kg MS 3000 3000 6000 EPA 8015 

Inorgánicos 

Arsénico mg/kg MS 50 50 140 EPA 3050 EPA 3051 

Bario total mg/kg MS 750 500 2000 EPA 3050 EPA 3051 

Cadmio mg/kg MS 1.4 10 22 EPA 3050 EPA 3051 

Plomo mg/kg MS 70 140 800 EPA 3050 EPA 3051 
Fuente: CODESUR S.A. 
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- Aprueban Estándares de Calidad Ambiental (ECA) para Agua y establecen 

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

Tabla 5 

Estándares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua (D.S. N° 004 – 2017 – 

NINAM) 

Determinaciones Unidad 

Categoría 2 

Extracción, cultivo y otras actividades marino costeras y 

continentales 

C1 C3 

Extracción y cultivo de 

moluscos, equinodermos 

y tunicados en aguas 

marino costeras 

Actividades marino 

portuarias, industriales 

o de saneamiento en 

aguas marino costeras 

Físico - Químicos 
Aceites y Grasas mg/l 1.0 2.0 

Potencial de 

hidrógeno (pH) 
pH 7 – 8.5 6.8 – 8.5 

DBO5 mg/l -- 10 

Temperatura °C ∆ 3 ∆ 3 

Oxígeno Disuelto mg/l ≥ 4 ≥ 2,5 

Sulfuros mg/l 0,05 0,05 
Sólidos totales 

suspendidos 

mg/L 80 70 
Nitratos mg/L 16 -- 

Orgánicos 
Hidrocarburos Totales 

de Petróleo 
mg/l No visible No visible 

Inorgánicos 
Arsénico (As) mg/l 0.05 0.05 

Boro (B) mg/l 5 -- 
Cadmio (Cd) mg/l 0.01 -- 
Cobre (Cu) mg/l 0.0031 0.05 

Cromo Hexavalente 

(VI) 
mg/l 0.05 0.05 

Mercurio (Hg) mg/l 0.00094 0.0018 
Níquel (Ni) mg/l 0.0082 0.074 
Plomo (Pb) mg/l 0.0081 0.03 
Selenio (Se) mg/l 0.071 -- 
Talio (Ta) mg/l -- -- 
Zinc (Zn) mg/l 0.081 0.12 

Microbiológico 

Coliformes 

Termotolerantes 

NMP/ 100 

ml 

≤ 14 (área aprobada) (d) 

≤ 88 (área restringida) (d) 

Fuente: CODESUR S.A. 

Elaborado por: INERCO Consultoría Perú S.A.C 
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d)  Área Aprobada: Áreas de donde se extraen o cultivan moluscos bivalvos seguros 

para el comercio directo y consumo, libres de contaminación fecal humana o animal, de 

organismos patógenos o cualquier sustancia deletérea o venenosa y potencialmente peligrosa. 

Área Restringida: Áreas acuáticas impactadas por un grado de contaminación donde se 

extraen moluscos bivalvos seguros para consumo humano, luego de ser depurados. 

∆ 3: significa variación de 3 grados Celsius respecto al promedio mensual multianual 

del área evaluada 

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

Recursos Hídricos Superficiales"  

Aprobado por R.J. N° 010-2016-ANA. 

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

Tabla 6 

Estándares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido 

Zonas de aplicación 
Valores expresados en LAe qt 

Horario diurno Horario nocturno 

Zona de Protección 

Especial 

50 40 

Zona Residencial 60 50 

Zona Comercial 70 60 

Zona Industrial 80 70 

Fuente: D.S. N° 085-2003-PCM 

Elaborado por: INERCO Consultoría Perú S.A.C 

DESCRIPCIÓN DEL ÁREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO 

Área de Influencia Directa (AID) 

Para el presente ITS se mantendrá dicho AID, por ser un Proyecto de carácter 

puntual y tomando en cuenta las características y que actividades a implementarse 

durante la instalación y operatividad se ejecutará dentro del mismo. 
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Área de Influencia Indirecta (AII) 

Para el presente ITS el AII también se mantendrá, en vista de que las 

características y/o actividades a implementarse, se desarrollaran dentro de dicha área 

determinada.  El AII tiene una superficie de 1461.55 ha. 

Etapa 2 

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

del IGA Aprobado vs El ITS. 

Factores potencialmente impactados – IGA aprobados  

Tabla 7 

Componentes y factores potencialmente impactados – IGA aprobados 

Medio Componente Potencial impacto 

Físico 

Aire 

Potencial alteración de la calidad de aire 

Potencial alteración de la calidad de ruido 

Incremento de vibraciones 

Suelo 

Potencial alteración de la calidad del suelo 

Generación de Residuos Sólidos 

Alteración de la Estabilidad de Terreno 

Agua 
Variación de la Calidad del Agua de Mar 

Variación de la Calidad de Sedimentos Marinos 

Paisaje Impacto Visual 

Biológico 

Placton 
Alteración de parámetros biológicos e índices de 

diversidad Proliferación de especies FAN 

 

Macroinvertebrados 

Alteración de parámetros biológicos e índices de 

diversidad Modificación de hábitats 

Necton 

Alteración de parámetros biológicos e índices de 

diversidad 

Modificación de hábitats 

Ornitofauna 
Alteración de parámetros biológicos e índices de 

diversidad 
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Modificación de hábitats 

Herpetofauna 

Alteración de parámetros biológicos e índices de 

diversidad 

Modificación de hábitats 

Mastofauna 

Alteración de parámetros biológicos e índices de 

diversidad 

Modificación de habitats 

 

 

 

 

Socioeconómico 

Social 

Incremento de calidad de vida 

Incidencia en la salud de la población 

Expectativa laboral 

Generación Conflicto Social 

Aumento de flujo vehicular 

Incremento de riesgo de accidentes 

Económico 

Generación de empleo temporal y permanente 

Incremento de actividades económicas 

Disminución de costos del agua potable 

Afectación a transportistas de agua 

Fuente: INERCO Consultoría Perú S.A.C. 

 

Comparativos entre IGA vs ITS  

Habiéndose identificado los impactos, se procede a la evaluación de los mismos, para lo 

cual se aplica de forma individual la evaluación de los impactos ambientales según los 

criterios ya establecidos, a partir de ello es posible describir de manera más profunda las 

características 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 construcción  

Componentes 

 

Actividades 

 

Impactos 

IGA 

Aprobado 

ITS 

Nivel de 

Importanci

a 

Nivel de 

Importanci

a 

Valor del 

IA* 

ETAPA DE CONSTRUCCIÓN 

AIRE 

Obras Preliminares 

Desbroce y Movimientos 

de Tierras 

Generación de 

material particulado y 

gases de combustión 

Moderado Leve -22 

Transporte Material y 

Movimiento de 

Maquinaria 

Moderado Leve -24 

Construcción e 

Instalación de Estructuras 
Moderado Leve -24 

Ampliación del sistema 

de Captación 
Moderado Leve -22 

Instalación de cámaras de 

Bombeo de Desagües 
Alta Leve -23 

Ampliación del Emisario Moderado Leve -24 

RUIDO 

Obras Preliminares 

Desbroce y Movimientos 

de Tierras 

Incremento del ruido 

ambiental 
Moderado Leve -22 

Transporte Material y 

Movimiento de 

Maquinaria Construcción e 

Instalación de Estructuras 

Ampliación del sistema 

de Captación 

Instalación de cámaras de 

Bombeo de Desagües 

Ampliación del Emisario 

AGUA 

Ampliación del sistema 

de Captación 

Alteración de la 

calidad de agua de 

mar 

Leve Leve -20 

Ampliación del Emisario 

SUELO 

Obras Preliminares 

Desbroce y Movimientos 

de Tierras 

Variación de la 

calidad de suelo 
Moderado Leve -22.8 

Transporte Material y 

Movimiento de 

Maquinaria 
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Construcción e Instalación 

de Estructuras 

Ampliación del sistema de 

Captación 

Instalación de cámaras de 

Bombeo de Desagües 

Ampliación del 

Emisario 

SCIOECONÓMICO 

Social 

Mejora de la 

calidad de vida de 

la población 

Moderad

o 
No 

Aplica 

No 

Aplica 

Económico 
Generación de 

empleo 

Positivo 

Modera

do 

BIOLÓGICO 

Ampliación del 

sistema de 

Captación 

Alteración de la 

biodiversidad y 

abundancia de 

flora y fauna 

Leve 

Leve 

-18.5 

Ampliación del 

Emisario Submarino 
Leve 

Fuente: INERCO Consultoría Perú S.A.C. 

*IA: Impacto Ambiental 

 

Tabla 9 

Cuadro Comparativo IGA vs ITS durante la etapa de Operación “Sistema de Desalinización 

de agua de mar y abastecimiento de agua potable” 

 

Componentes 

 

Actividades 

 

Impactos 

IGA 

Aprobado 
ITS 

Nivel de 

Importancia 

Nivel de 

Importancia 

Valor del 

IA* 

ETAPA DE CONSTRUCCIÓN 

AIRE 

Captación 
Generación de 

material 
No aplica No aplica No aplica Floculación 

Flotación 
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Ultrafiltración 
particulado y 

gases de 

combustión 
Osmosis 

Inversa Dosificación 

Neutralización 

Desinfección 

Almacenamient

o 

RUIDO 

Floculación 

Incremento del 

ruido ambiental 
Leve Leve -22.1 

Flotación 

Ultrafiltración 

Filtración de 

Cartuchos 

Osmosis 

Inversa Dosificación 

Neutralización 

Desinfección 

Almacenamien

to 
AGUA Captación 

Alteración de la 

calidad de agua 

de mar 

Leve Leve -20 

SUELO 

Floculación 

Variación de la 

calidad de suelo 
Moderado Leve -22.8 

Flotación 

Ultrafiltración 

Filtración de 

Cartuchos 

Osmosis 

Inversa Dosificación 

Neutralización 

Desinfección 

SOCIOECONÓMICO Social 

Mejora de la 

calidad de vida 

de la población 

Positivo Leve No Aplica No Aplica 
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Económico 
Generación de 

empleo 
Positivo Leve 

 

BIOLÓGICO 
Captación 

Alteración de la 

biodiversidad y 

abundancia de 

flora y fauna 

Leve Leve -18.5 

Fuente: INERCO Consultoría Perú S.A.C. 

*IA: Impacto Ambiental 

 

Tabla 10 

Cuadro Comparativo IGA vs ITS durante la etapa de Operación “Sistema de tratamiento de 

Aguas Residuales y redes de alcantarillado” 

Componentes 

Actividades Impactos 

IGA 

Aprobado 
ITS 

Nivel de 

Importancia 

Nivel de 

Importancia 

Valor del 

IA* 

ETAPA DE CONSTRUCCIÓN 

AIRE 

Recolección de Aguas 

Crudas 
Generación de material 

particulado y gases de 

combustión 

Moderado Leve -22.0 Desbaste y Filtración 

Desengrasado y Desarenado 

Tratamiento Biológico 

RUIDO 

Recolección de Aguas 

Crudas 

Incremento del ruido 

ambiental 
Leve Leve -22.7 

Desbaste y Filtración 

Desengrasado y Desarenado 

Tratamiento Biológico 

Filtración 

Desinfección 

Mezclado de Efluentes en la 

Arqueta 
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Evacuación de Efluentes 

Tratados 

AGUA 
Evacuación de Efluentes 

Tratados 

Alteración de la calidad 

de agua de mar 
Moderado Leve -21.5 

SUELO 

Recolección de Aguas 

Crudas 

Variación de la calidad 

de suelo 
Moderado Leve -22.7 

Desbaste y Filtración 

Desengrasado y Desarenado 

Tratamiento Biológico 

Filtración 

Desinfección 

SOCIOECO 

NÓMICO 

Social 
Mejora de la calidad de 

vida de la población 
Positivo Leve 

No Aplica No Aplica 

Económico Generación de empleo Positivo Leve 

BIOLÓGICO 

 

Evacuación de Efluentes 

Tratados 

Alteración de la 

biodiversidad y 

abundancia de flora y 

fauna 

Leve Leve -20.0 

Fuente: INERCO Consultoría Perú S.A.C. 

*IA: Impacto Ambiental 

 

Tabla 11 

Cuadro Comparativo IGA vs ITS durante la Etapa de Abandono 

Componentes 

 

Actividades 

 

Impactos 

IGA 

Aprobado 
ITS 

Nivel de 

Importancia 

Nivel de 

Importancia 

Valor del 

IA* 

ETAPA DE CONSTRUCCIÓN 

 

AIRE 

Instalación 

Desalinizadora de 

Agua de Mar 

Generación de 

material 

particulado y gases 

de combustión 

 

Moderado 

 

Leve 

 

-23.0 

Planta de 

Tratamiento de 

Aguas Residuales 
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RUIDO 

Instalación 

Desalinizadora de 

Agua de Mar Incremento del 

ruido ambiental 
Leve Leve -23.0 

Planta de 

Tratamiento de 

Aguas Residuales 

AGUA 

Planta de 

Tratamiento de 

Aguas Residuales 

Alteración de la 

calidad de agua de 

mar 

Moderado Leve -21.5 

Sistema de 

Captación y Emisor 

 

SUELO 

Instalación 

Desalinizadora de 

Agua de Mar 

Variación de la 

calidad de suelo 

 

Moderado 

Leve -23.5 

Planta de 

Tratamiento de 

Aguas Residuales 

Sistema de 

Captación y Emisor 

Redes de 

Alcantarillado 

 

SOCIOECO 

NÓMICO 

Social 

Mejora de la 

calidad de vida de 

la población 

Moderada 

No Aplica 
 

No Aplica 

Económico 
Generación de 

empleo 
Moderada 

 

 

Instalación 

Desalinizadora de 

Agua de Mar 

Alteración de la 

biodiversidad y 
Moderada Leve -16.9 
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BIOLÓGICO Planta de 

Tratamiento de 

Aguas Residuales 

abundancia de flora 

y fauna 

Sistema de 

Captación y Emisor 

Redes de 

Abastecimiento 

Redes de 

Alcantarillado 

Fuente: INERCO Consultoría Perú S.A.C. 

*IA: Impacto Ambiental 

 

Etapa 3 

En este capítulo se identifican y evalúan los impactos ambientales positivos y negativos 

que podrían manifestarse en el AID y AII como consecuencia de las actividades que 

contempla el proyecto. La identificación y evaluación de los impactos permitirá establecer un 

adecuado Plan de Manejo Ambiental el cual incluirá medidas y acciones de conservación y 

protección del medio ambiente. 

Flujograma de procesos 

El flujograma de procesos permite la identificación 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. 

 

Figura 46. Etapa de planificación del proyecto 

 
Figura 47. Etapa de Construcción en el Sistema de Desalinización de Agua de Mar y Abastecimiento de Agua 

Potable 



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

López Carhuancho, W. 
 
 

Pág. 88 

 

 

 

 
Figura 48. Etapa de Construcción en el Sistema de Tratamiento de Aguas Residual y Redes de Alcantarillado 
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Figura 49. Etapa de Operación del Sistema de Desalinización de Agua de Mar y Abastecimiento de Agua Potable 
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Figura 50. Etapa de Operación 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 

 
Figura 52. Etapa de Abandono en el Proyecto 
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Metodología  

Basados en las características del Proyecto y el entorno ambiental en el que se 

implementará,  se estableció un esquema metodológico que permitió la identificación de 

los impactos ambientales positivos y negativos, que podría generar el Proyecto a su 

entorno y viceversa. Esquema que tiene como principal sustento el empleo de 

herramientas complementarias entre sí y permite realizar adecuadamente una predicción, 

identificación e interpretación de cada uno de los impactos ambientales en los diferentes 

componentes del ambiente. 

En este contexto se procedió a través de metodologías cualitativa y cuantitativa la 

identificación de los aspectos e impactos ambientales generados, facilitando de esta 

manera la visualización global e identificación de todas las posibles modificaciones o 

alteraciones introducidas al sistema actual por cada componente y en cada etapa del 

proyecto PROVISUR. 

Previamente a la aplicación de estas metodologías, se realizó la identificación de 

los distintos factores ambientales susceptibles de ser impactados y de todas aquellas 

actividades del Proyecto factibles de producir algún tipo de interacción (negativa o 

positiva) sobre aquellos factores ambientales. 

En el siguiente esquema, se muestra el proceso metodológico empleado para la 

identificación y evaluación de impactos ambientales, diseñado y adaptado a las 

características del Proyecto. 
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Figura 53: Esquema metodológico  

Fuente: Condesur S.A. 

Valoración Cualitativa y Cuantitativa 

Esta metodología se basa en la valoración o calificación de los impactos ambientales 

por significancia, incluye un análisis global del impacto ambiental, y determina el grado de 

importancia de éste sobre el ambiente receptor. La valoración define la significancia del 

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

analizado. 

Tabla 12 

Atributos utilizados en la fórmula de valoración de impactos ambientales  

Grado de manifestación cualitativa Simbología 

Carácter o Naturaleza NA 

Intensidad IN 

Área de Influencia AI 

Plazo de manifestación o momento PM 

Permanencia del efecto PE 

Reversibilidad RV 

Sinergia SI 

Acumulación AC 

Relación Causa – Efecto EF 
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Regularización de Manifestación RM 

Recuperabilidad RE 

 

Los atributos consignados se valoran o califican con un número que se 

indica en la casilla de cada celda que cruza la actividad con el factor 

ambiental que se estima será afectado. Al final de las casillas de evaluación 

se consigna el valor final que responde a la Fórmula de Valoración de Impactos 

Ambientales. 

A continuación, se presenta la Fórmula de Valoración de Impactos Ambientales 

por Importancia (I): 

Ecuación 6: Importancia 

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

Tabla 13 

Resumen de valoración de la cualidad por atributo 

Atributo Cualidad Valor 

Naturaleza (NA) 
Beneficioso 

Perjudicial 

+ 1 

- 1 

Intensidad (IN) 

Baja 1 

Media 2 

Alta 4 

Muy alta 8 

Total 12 

Área de influencia (AI) 

Puntual 1 

Parcial  

Extensa 

2 

4 

Total 8 

Plazo de manifestación o momento (PM) Largo plazo 1 
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Medio plazo 

Inmediato 

2 

4 

Crítico (+ 4) 

Permanencia del efecto (PE) 

Fugaz 1 

Temporal 2 

Permanente 4 

Reversibilidad (RV) 

Corto plazo 1 

Medio Plazo 2 

Irreversible 4 

Sinergia (SI) 

Sin sinergismo 1 

Sinérgico 2 

Muy sinérgico 4 

Acumulación (AC) 
Simple 1 

Acumulativo 4 

Efecto (EF) 
Indirecto 1 

Directo 4 

Regularización de la manifestación (RM) 

Irregular 1 

Periódico 2 

Continuo 4 

Recuperabilidad (RE) 

Inmediato 1 

Medio plazo 2 

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 valoración de la cualidad por atributo 

Valoración por: Calificación Rango 2 

s 

(negativo) 

Rango 2 

s 

(positivo) 
Importancia (IM 1) 

Leve < 25 < 25 

Moderada 25 – 50 25 - 50 

Alta 50 – 75 50 - 75 

Muy Alta > 75 > 75 

Fuente: CODESUR S.A. 

1 Su valor es la resultante de la valoración asignada a los atributos que intervienen en la calificación. 

2 Los rangos se establecen en función de valores promedios. 

 Naturaleza (NA) 

Se determinó inicialmente la condición o naturaleza favorable o adversa de cada uno 

de los impactos ambientales; es decir, la característica relacionada con la mejora o 

reducción 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 será positivo y se indica (+1). 

 Si es perjudicial, el signo será negativo y se indica (-1). 

 Intensidad (IN) 

Este término se refiere al grado de incidencia sobre el factor, en el ámbito específico 

en que actúa. Este atributo valora el grado de alteración (dimensión o tamaño) de las 

condiciones o características iniciales del factor ambiental afectado. Es la dimensión 

del  impacto ambiental; es decir, la  medida del cambio cuantitativo o cualitativo de 

un parámetro ambiental, provocada por una acción.  
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 Si existe una destrucción total del factor en el área en la que se produce el efecto 

la intensidad será total. 

 Si la destrucción es mínima, la intensidad será baja. 

 Área de Influencia (AI) 

Este atributo se refiere al área de influencia teórica donde se producirá el impacto 

ambiental en relación con el entorno de la actividad. Se clasifica según: 

 Si la acción produce un efecto muy localizado, se considera que el impacto 

tiene un carácter puntual. 

 Si tiene una influencia generalizada y el efecto no admite una ubicación 

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

 Las situaciones intermedias, según su graduación se consideran parcial o 

extenso. 

 Plazo de manifestación o momento (PM) 

Este atributo se refiere al plazo de manifestación del impacto (alude al tiempo que 

transcurre desde la ejecución de la acción y la aparición del efecto sobre el factor del 

medio considerado). 

 Si el tiempo transcurrido es nulo o inferior a un año, el momento será 

“inmediato”. 

 Si es un período de tiempo que va de uno a cinco años, el momento será 

“medio plazo”. 
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 Si el efecto tarda en manifestarse más de cinco años, el momento será “largo 

plazo”. 

 Si concurriese alguna circunstancia que hiciese “crítico” 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 permanecería el efecto desde su aparición y, a 

partir del cual el factor afectado retornaría a las condiciones iniciales previas a la 

acción por medios naturales, o mediante la introducción de medidas correctoras. 

 Si la permanencia del efecto tiene lugar durante menos de un año, se considera 

que la acción tiene un efecto “fugaz”. 

 Si dura entre uno y diez años, se considera que tiene un efecto “temporal”. 

 Si el efecto tiene una duración de más de diez años, se considera el efecto 

“permanente”. 

 Reversibilidad (RV) 

Se refiere a la posibilidad de reconstrucción del factor afectado como consecuencia de 

la acción acometida, es decir, la posibilidad de retornar a las condiciones iniciales 

previas a la acción, 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 acción 

tiene lugar durante menos de un año, se considera “corto plazo”. 
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 Si tiene lugar entre uno y diez años, se considera “medio plazo”. 

 Si es mayor de diez años, se considera el efecto “irreversible”. 

 Sinergia (SI) 

Este atributo contempla el reforzamiento de dos o más efectos simples. La 

componente total de la manifestación de los efectos simples, provocados por acciones 

que actúan simultáneamente, es superior a la manifestación de efectos cuando las 

acciones que las provocan actúan de manera independiente, no simultánea. 

 Cuando una acción que actúa sobre un factor, no es sinérgica con otras 

acciones que actúan 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”. 

 Acumulación (AC) 

Este atributo está referido al incremento de la manifestación del efecto, cuando 

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

 Cuando una acción no produce efectos acumulativos, se considera 

“acumulación simple”. 

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

 Efecto (EF) 

Este atributo se refiere a la relación causa-efecto, o sea la forma de manifestación del 

efecto sobre un factor, como consecuencia de una acción. 
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 El efecto puede ser “directo o primario”, siendo en este caso la repercusión de 

la acción consecuencia directa de ésta. 

 En caso de que el efecto sea “indirecto o secundario”, su manifestación no es 

consecuencia directa de la acción, sino que tiene lugar a partir de un efecto 

primario, actuando ésta como una acción de segundo orden. 

 Regularización de la manifestación (RM) 

Se refiere a la regularidad con que se manifiesta el efecto. 

 Si el efecto se manifiesta de manera cíclica o recurrente, se considera 

“periódico”. 

 De forma impredecible en el tiempo, se considera “irregular”. 

 Constante en el tiempo, se considera “continuo”. 

En segundo lugar, se realiza la valoración cualitativa de impacto ambiental total, que 

se obtiene mediante un análisis 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 valoración cualitativa, consiste en un 

tratamiento cuantitativo basado en números 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, generación de 

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

La suma ponderada por columnas permitirá identificar las acciones más agresivas 

(valores altos negativos), las poco agresivas (valores bajos negativos) y las 

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

Proyecto. 

 Recuperabilidad (RE) 

Posibilidad de reconstrucción total o parcial del factor afectado como consecuencia de 

la acción ejercida. Es decir, está referida a la posibilidad de retornar a las condiciones 

iniciales previas a la acción, por medio  de  la intervención humana (introducción de 

medidas correctoras). 

 Si la recuperación es inmediata (menos de 1 año) se considera recuperable 

“inmediato”. 

 Si la recuperación es total y a más de 1 año, se considera a medio plazo. 

 Si la recuperación es parcial, el efecto es mitigable. 

 Si la alteración es imposible de reparar, el efecto es “irrecuperable”. 

IDENTIFICACIÓN DE ACTIVIDADES IMPACTANTES DEL PROYECTO 

Las actividades que se realicen  para  ejecutar  el  Proyecto  generarán  una  diversidad  

de  impactos ambientales, los cuales pueden ser positivos y  negativos.  Estos  impactos  

potenciales tendrán 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 características del Proyecto. 

Siguiendo con el proceso de evaluación, se han logrado determinar las principales 

actividades que podrían ocasionar impactos ambientales, positivos y negativos, sobre 

determinados  factores, los mismos que forman parte del entorno del Proyecto. Para facilitar 
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la identificación y evaluación de impactos ambientales, el Proyecto se ha dividido en 4 

etapas: 

o Planificación 

o Construcción y Cierre de obras 

o Operación 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 construcción 

Componente del aire 

FICHA DE IMPACTO AMBIENTAL – ETAPA CONSTRUCTIVA 

ACCIÓN ASPECTO FACTOR IMPACTANTE AMBIENTAL

 AMBIENTAL 

C/I_FIA_00

1 IMPACTO 

AMBIENTAL 

Obras Preliminares Desbroce y 

Movimientos de Tierras 

Transporte Material y Movimiento 

de Maquinaria 

Construcción e Instalación de 

Estructuras 

Ampliación del sistema de Captación 

Instalación de cámaras de Bombeo 

de Desagües 

Ampliación del Emisario 

 

 

Calidad  Alteración de la Generación de 

Material ambiental del calidad  de  aire 

Particulado aire  
por  material 

particulado 

II – Importancia del Impacto -24 Rango de significancia: Leve 

SITUACIÓN ACTUAL 
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Se resalta que las actividades de construcción que se mencionan en el presente ITS son 

similares a las ya contempladas en el marco del EIA-d, debido a que aún se encuentran 

en la etapa de construcción del IGA aprobado (EIA-d). 

DESCRIPCIÓN DEL IMPACTO 

Las actividades correspondientes a la acción impactante involucran el movimiento de 

tierras, reubicación de las cámaras de bombeo, la ampliación del inmisario y emisario 

submarino. Estas actividades podrían ocasionar eventualmente la generación de material 

particulado por el desplazamiento de los vehículos y propiamente por las excavaciones o 

perforaciones, sin embargo es preciso señalar que dichas actividades se realizarán en un 

área puntual y con maquinaria especializada con lo cual se pretende minimizar la 

generación de impactos al componente aire. 

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

significancia según la metodología aplicada es de Leve. 

Figura 54: Ficha de Impacto Abiental – Etapa constructiva 001 

FICHA DE IMPACTO AMBIENTAL – ETAPA CONSTRUCTIVA 

ACCIÓN ASPECTO FACTOR IMPACTANTE AMBIENTAL

 AMBIENTAL 

C/I_FIA_00

2 IMPACTO 

AMBIENTAL 

Obras Preliminares Desbroce y 

Movimientos de Tierras 

Transporte Material y Movimiento 

de Maquinaria 

Construcción e Instalación de 

Estructuras 

Ampliación del sistema de Captación 

Instalación de cámaras de Bombeo 

de Desagües 

Ampliación del Emisario 

 

 

Calidad 

Incremento de niveles de ambiental del

 
Alteración de la ruido aire  

calidad 

sonora 

II – Importancia del Impacto -22.7 Rango de significancia: Leve 

SITUACIÓN ACTUAL 

Se resalta que las actividades de construcción que se mencionan en el presente ITS son 

similares a las ya contempladas en el marco del EIA-d, debido a que aún se encuentran 

en la etapa de construcción del IGA aprobado (EIA-d). 
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DESCRIPCIÓN DEL IMPACTO 

Durante la etapa de construcción las actividades correspondientes a la acción impactante 

involucra dos tipos de fuente de ruido: 

Fuentes móviles: acciones relativas al flujo vehicular por las actividades de 

desplazamiento de maquinarias, transporte y disposición de residuos sólidos, estas 

unidades vehiculares corresponden a las fuentes móviles de generación de ruido y el nivel 

del mismo dependerá de la velocidad del desplazamiento. 

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

nuevos equipos, las actividades de los equipos para la perforación y excavación. 

De la matriz de impacto se pudo cuantificar el impacto con un valor de – 22.7, cuyo grado de 

significancia según la metodología aplicada es de Leve. 

Figura 55: Ficha de Impacto Abiental – Etapa constructiva 002 

Componente del Suelo 

FICHA DE IMPACTO AMBIENTAL – ETAPA CONSTRUCTIVA 

ACCIÓN ASPECTO FACTOR IMPACTANTE AMBIENTAL

 AMBIENTAL 

C/I_FIA_00

3 IMPACTO 

AMBIENTA

L 

Obras Preliminares Desbroce y 

Movimietnos de Tierras 

Transporte Material y Movimiento 

de Maquinaria 

Construcción e Instalación de 

Estructuras 

Ampliación del sistema de Captación 

Instalación de cámaras de Bombeo 

de Desagües 

Ampliación del Emisario 

 

 

Calidad Alteración de la Generación  de  

Residuos   ambiental   del   calidad    del Sólidos

 suelo suelo 

II – Importancia del Impacto -22.8 Rango de significancia: Leve 

SITUACIÓN ACTUAL 

Se resalta que las actividades de construcción que se mencionan en el presente ITS son 

similares a las ya contempladas en el marco del EIA-d, debido a que aún se encuentran 

en la etapa de construcción del IGA aprobado (EIA-d). 
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DESCRIPCIÓN DEL IMPACTO 

Durante la ejecución de las actividades de movimientos de tierras, perforación y 

excavación, realización de la infraestructura, instalación de los equipos se generarán 

residuos sólidos los mismos que serán manejados de 

Figura 56: Ficha de Impacto Abiental – Etapa constructiva 003 

Componente del agua 

FICHA DE IMPACTO AMBIENTAL – ETAPA CONSTRUCTIVA 

ACCIÓN ASPECTO FACTOR IMPACTANTE AMBIENTAL

 AMBIENTAL 

C/I_FIA_00

4 IMPACTO 

AMBIENTA

L 

Ampliación y Mejora del sistema de 

Captación 

 

Ampliación del Emisario Submarino 

Alteración de la Generación de    Calidad

 calidad del agua contaminantes en el agua    

ambiental     del    de      mar      y de mar 

 agua de mar sedimentos 

marinos 

II – Importancia del Impacto -20.0 Rango de significancia: Leve 

SITUACIÓN ACTUAL 

Según el último 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 Estándar de Calidad 

Ambiental para agua (Categoría 2: C1 y C3), establecido en el D.S N° 004-2017-MINAM. 

DESCRIPCIÓN DEL IMPACTO 

Las actividades contempladas tendrán un leve impacto debido ya que habrá una 

modificación en la infraestructura del emisario e instalación de tuberías para su ampliación 

en 250 m. 

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

significancia según la metodología aplicada es de Leve. 

Figura 57: Ficha de Impacto Abiental – Etapa constructiva 004 

Componente Biológico 

FICHA DE IMPACTO AMBIENTAL – ETAPA CONSTRUCTIVA 

ACCIÓN ASPECTO FACTOR IMPACTANTE AMBIENTAL

C/I_FIA_00

5 IMPACTO 

AMBIENTA
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 AMBIENTAL L 

Ampliación y Mejora del sistema de 

Captación 

Ampliación del Emisario Submarino 

Alteración de la 

Generación de    Calidad 
biodiversidad y 

contaminantes en el agua    ambiental    del    

abundancia   de 
de mar  agua de mar

 
flora y fauna 

II – Importancia del Impacto -18.5 Rango de significancia: Leve 

SITUACIÓN ACTUAL 

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

contempladas en el IGA aprobado (EIA-d). 

DESCRIPCIÓN DEL IMPACTO 

Las actividades ampliación del emisario y mejora del sistema de captación en el presente 

ITS, como la ejecución de tramos con dos conductos de DN560, tendrán un leve impacto en 

la biodiversidad de flora y fauna próximas a la construcción, 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 según la metodología aplicada es de Leve. 

Figura 58: Ficha de Impacto Abiental – Etapa constructiva 005 

Etapa de Operación “Sistema de Desalinización de agua de mar y abastecimiento 

de agua potable” 

Componente de aire  

FICHA DE IMPACTO AMBIENTAL – ETAPA OPERACIÓN 

ACCIÓN ASPECTO FACTOR 

IMPACTANTE AMBIENTAL AMBIENTAL 

C/I_FIA_00

2 IMPACTO 

AMBIENTA

L 

Captación Floculación Flotación 

Ultrafiltración Osmosis Inversa 

Dosificación Neutralización 

Desinfección Almacenamiento 

 

Calidad 

Incremento de niveles de ambiental del

 Alteración de la ruido aire  calidad 

sonora 
II – Importancia del Impacto -22.1 Rango de significancia: Leve 
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SITUACIÓN ACTUAL 

Se resalta que las actividades de operación que se mencionan en el presente ITS, son las ya 

contempladas en el marco del EIA-d, debido a que aún se encuentran en la etapa de 

construcción del IGA aprobado (EIA-d) y no en la operación. 

DESCRIPCIÓN DEL IMPACTO 

Durante la etapa de operación las actividades correspondientes a la acción impactante 

involucra un tipo de fuente (fijas) 

Fuentes fijas: funcionamiento de las cámaras 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 según la metodología aplicada es de Leve. 

Figura 59: Ficha de Impacto Abiental – Etapa Operación – agua de mar - 002 

Componente del suelo 

FICHA DE IMPACTO AMBIENTAL – ETAPA OPERACIÓN 

ACCIÓN ASPECTO FACTOR IMPACTANTE AMBIENTAL

 AMBIENTAL 

C/I_FIA_00

3 IMPACTO 

AMBIENTA

L 

Floculación Flotación Ultrafiltración 

Filtración de Cartuchos Osmosis 

Inversa Dosificación Neutralización 

Desinfección 

 

 

Calidad Alteración de la Generación  de  

Residuos   ambiental   del   calidad    del Sólidos

 suelo suelo 

II – Importancia del Impacto -23.3 Rango de significancia: Leve 

SITUACIÓN ACTUAL 

Se resalta que las actividades de operación que se mencionan en el presente ITS son las ya 

contempladas en el marco del EIA-d, debido a que aún se encuentran en la etapa de 

construcción del IGA aprobado (EIA-d). 

DESCRIPCIÓN DEL IMPACTO 
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Durante el mantenimiento de la IDAM, especialmente de las bombas, se utilizará 

lubricantes y aceites. Si no se tiene la debida precaución durante los se podría generar 

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

En esta etapa los residuos generados serán principalmente los residuos domésticos 

generados por los trabajadores de la planta. Este impacto es de baja intensidad, debido a 

que durante la etapa de operación solo trabajaran 30 personas, es acumulativo y se 

presentará de manera periódico durante los 25 años de operación de la planta, 

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

significancia según la metodología aplicada es de Leve. 

Figura 60: Ficha de Impacto Abiental – Etapa Operación – agua de mar -  003 

Componente del Agua 

FICHA DE IMPACTO AMBIENTAL – ETAPA OPERACIÓN 

ACCIÓN ASPECTO FACTOR IMPACTANTE AMBIENTAL
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er

ac
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Alteración de la Generación de Calidad

 calidad del agua 

contaminantes en el agua ambiental del

 de mar y de mar agua de mar 

 sedimentos 

marinos 

II – Importancia del Impacto -17.0 Rango de significancia: Leve 

SITUACIÓN ACTUAL 

El agua de Mar de Santa María del Mar, es poco contaminada. Los índices altos de 

nitratos y fosfatos pueden tener la influencia de las corrientes marinas que llegan del 

mar de Pucusana, las embarcaciones (pesqueras y turísticas) que se encuentran en la 

playa Embajadores. 

DESCRIPCIÓN DEL IMPACTO 
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En la etapa de operación la calidad del agua de mar podría verse afectada por la 

dispersión de los materiales depositados en las rejillas de la toma de captación que 

genera su sistema de autolimpieza de aire comprimido. Cabe mencionar que, la inyección 

frecuente de aire comprimido no genera ningún problema medioambiental, e incluso 

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

Las concentraciones de los parámetros de agua de mar, están 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 según la metodología aplicada es de Leve. 

Figura 61: Ficha de Impacto Abiental – Etapa Operación – agua de mar -  004 

Componente Biológico 

FICHA DE IMPACTO AMBIENTAL – ETAPA OPERACIÓN 

ACCIÓN ASPECTO FACTOR IMPACTANTE AMBIENTAL

 AMBIENTAL 

C/I_FIA_00

5 IMPACTO 

AMBIENTA

L 

Captación 

 

Ampliación del Emisario Submarino 

Alteración de la Generación de    Calidad

 
biodiversidad y contaminantes en el agua    

ambiental      del    abundancia   de 

de mar agua de mar 
flora y fauna 

II – Importancia del Impacto -20.0 Rango de significancia: Leve 

SITUACIÓN ACTUAL 

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

contempladas en el IGA aprobado (EIA-d). 

La diversidad específica fue evaluada mediante los índices de diversidad, riqueza y 

equidad. En cuanto al índice de Shannon-Wiener puede apreciarse que las comunidades 

hidrobiológicas fueron las más diversas dentro de la evaluación encabezadas por el 

fitoplancton (H’=2,69 bits/célula). 

De la evaluación de las EMB (EIA-d) así 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 así como 4 especies del phylum mollusca y 1 especie de 

crustácea. 
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DESCRIPCIÓN DEL IMPACTO 

El sistema de captación de agua de mar cuenta con una toma de tecnología EUROSLOT 

que disminuye la velocidad de succión a menos de 0,15 m/s y rejillas tipo Johnson que 

evita el paso de macroinvertabrados a la tubería. 

En este sentido la biodiversidad no se verán afectadas de manera significativa producto de 

la captación, teniendo además en cuenta su amplio rango de distribución. En este sentido, 

no se va a afectar de manera significativa a los parámetros biológicos (riqueza y 

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

Figura 62: Ficha de Impacto Abiental – Etapa Operación – agua de mar - 005 

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

alcantarillado” 

Componente del aire 

FICHA DE IMPACTO AMBIENTAL – ETAPA OPERACIÓN 

ACCIÓN ASPECTO FACTOR IMPACTANTE AMBIENTAL

 AMBIENTAL 

C/I_FIA_00

1 IMPACTO 

AMBIENTA

L 

Recolección de Aguas Crudas 

Desbaste y Filtración Desengrasado y 

Desarenado 

Tratamiento Biológico 

Calidad  
Alteración de la Generación de 

Material ambiental del calidad  de  

aire Particulado aire  por 

 material 

particulado 

II – Importancia del Impacto -22 Rango de significancia: Leve 

SITUACIÓN ACTUAL 

Se resalta que las actividades de operación que se mencionan en el presente ITS son las ya 

contempladas en el marco del EIA-d, debido a que aún se encuentran en la etapa de 

construcción del IGA aprobado (EIA-d). 

DESCRIPCIÓN DEL IMPACTO 
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Las cámaras de bombeo cuentan con sistema de desodorización de aire mediante carbón 

activado. Por lo que no presentará una afectación continua en la calidad de aire. Sin 

embargo se pueden presentar fallas en la operación de las CBD que produzcan un rebose 

en las mismas que si generaría un impacto. Producto de la metodología de evaluación, se 

ha determinado que el impacto es considerado puntual debido a que se desarrolla en la 

zona de emplazamiento de cada cámara de bombeo. Es de baja intensidad, ya que el 

diseño 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 según la metodología aplicada es de Leve. 

FICHA DE IMPACTO AMBIENTAL – ETAPA OPERATIVA 

ACCIÓN ASPECTO FACTOR IMPACTANTE AMBIENTAL

 AMBIENTAL 

C/I_FIA_00

2 IMPACTO 

AMBIENTA

L 

Recolección de Aguas Crudas 

Desbaste y Filtración Desengrasado 

y Desarenado Tratamiento Biológico 

Filtración 

Desinfección 

Mezclado de Efluentes en la Arqueta 

Evacuación de Efluentes Tratados 

 

 

Calidad 

Incremento de niveles de ambiental del

 Alteración de la ruido aire  calidad 

sonora 

II – Importancia del Impacto -22.7 Rango de significancia: Leve 

SITUACIÓN ACTUAL 

Los niveles de ruido generados, en su mayoría exceden los valores recomendados, esto 

se debe a factores antropogénicos como: paso vehicular fluido, paso peatonal, riego de 

áreas verdes, el ruido del paso de una avioneta, cercanía a la Carretera, niños jugando, 

paso de motocicletas, el ruido del mar, ruido de un taller de esmerilado, ruido de una 

motobomba de cisterna, las obras en ejecución de PROVISUR, entre otros. 

DESCRIPCIÓN DEL IMPACTO 

Durante la etapa de operación las actividades correspondientes a la acción impactante 

involucra un tipo de fuente (fijas) 

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

fase 2. 

Figura 63: Ficha de Impacto Abiental – Etapa Operación – agua residual -  001 - 002 
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Componentes suelo 

FICHA DE IMPACTO AMBIENTAL – ETAPA OPERATIVA 

ACCIÓN ASPECTO FACTOR IMPACTANTE AMBIENTAL

 AMBIENTAL 

C/I_FIA_00

3 IMPACTO 

AMBIENTA

L 

Recolección de Aguas Crudas 

Desbaste y Filtración Desengrasado 

y Desarenado Tratamiento Biológico 

Filtración 

Desinfección 

 

Calidad Alteración de la Generación  de  

Residuos   ambiental   del   calidad    del Sólidos

 suelo suelo 

II – Importancia del Impacto -22.7 Rango de significancia: Leve 

SITUACIÓN ACTUAL 

Se resalta que las actividades de operación que se mencionan en el presente ITS son las ya 

contempladas en el marco del EIA-d, debido a que aún se encuentran en la etapa de 

construcción del IGA aprobado (EIA-d). 

DESCRIPCIÓN DEL IMPACTO 

Como se explica en la descripción del proyecto las cámaras de bombeo de desagüe 

cuentan con unas rejas de desbastes que generaran residuos peligrosos. Este impacto es 

de baja intensidad, es acumulativo y se presentará de manera periódico durante los 25 

años de operación de la planta. 

Durante el mantenimiento de la IDAM, especialmente de las bombas, se utilizará 

lubricantes y aceites. Si no se tiene la debida precaución durante los se podría generar 

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

En esta etapa los residuos generados serán principalmente los residuos domésticos 

generados por los trabajadores de la planta. Este impacto es de baja intensidad, debido a 

que durante la etapa de operación solo trabajaran 30 personas, es acumulativo y se 

presentará de manera periódico durante los 25 años de operación de la planta, 

 

De la matriz de impacto se pudo cuantificar el impacto con un valor de – 22.7, cuyo grado de 

significancia según la metodología aplicada es de Leve. 

Figura 64:  Ficha de Impacto Abiental – Etapa Operación – agua residual -  003 
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Componente del agua  

FICHA DE IMPACTO AMBIENTAL – ETAPA OPERATIVA 

ACCIÓN ASPECTO FACTOR IMPACTANTE AMBIENTAL

 AMBIENTAL 

C/I_FIA_00

4 IMPACTO 

AMBIENTA

L 

 

Evacuación de Efluentes Tratados 

Alteración de la Generación de    Calidad

 calidad del agua contaminantes en el agua    

ambiental     del    de      mar      y de mar 

 agua de mar sedimentos 

marinos 

II – Importancia del Impacto -21.5 Rango de significancia: Leve 

SITUACIÓN ACTUAL 

El agua de Mar de Santa María del Mar, es poco contaminada. Los índices altos de 

nitratos y fosfatos pueden tener la influencia de las corrientes marinas que llegan del 

mar de Pucusana, las embarcaciones (pesqueras y turísticas) que se encuentran en la 

playa Embajadores. 

Los sedimentos marinos y costeros de las playas de Santa María 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 sedimentación. 

DESCRIPCIÓN DEL IMPACTO 

Tal y como se menciona en la descripción del proyecto, las aguas evacuadas a través del 

emisario submarino son 

Figura 65: Ficha de Impacto Abiental – Etapa Operación – agua residual -  004 

Componente Biologico  

FICHA DE IMPACTO AMBIENTAL – ETAPA OPERATIVA 

ACCIÓN ASPECTO FACTOR IMPACTANTE AMBIENTAL

 AMBIENTAL 

C/I_FIA_00

5 IMPACTO 

AMBIENTA

L 
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biodiversidad   y 
de mar  agua de mar

 
abundancia   de

 

flora y fauna 

II – Importancia del Impacto -20.0 Rango de significancia: Leve 

SITUACIÓN ACTUAL 

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

contempladas en el IGA aprobado (EIA-d). 

La diversidad específica fue evaluada mediante los índices de diversidad, riqueza y 

equidad. En cuanto al índice de Shannon-Wiener puede apreciarse que las comunidades 

hidrobiológicas fueron las más diversas dentro de la evaluación encabezadas por el 

fitoplancton (H’=2,69 bits/célula). 

De la evaluación de las EMB (EIA-d) así 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 así como 4 especies del phylum mollusca y 1 especie de 

crustácea. 

DESCRIPCIÓN DEL IMPACTO 

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

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

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

significancia según la metodología aplicada es de Leve. 

Figura 66: Ficha de Impacto Abiental – Etapa Operación – agua residual -  005 

Etapa de abandono 

Componente del aire 
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Figura 67: Ficha de Impacto Abiental – Etapa Abandono  001 - 002 

Componente del suelo 

FICHA DE IMPACTO AMBIENTAL – ETAPA ABANDONO 

ACCIÓN ASPECTO FACTOR IMPACTANTE AMBIENTAL

 AMBIENTAL 

C/I_FIA_00

3 IMPACTO 

AMBIENTA

L 

Instalación Desalinizadora de Agua 

de Mar 

Planta de Tratamiento de Aguas 

Residuales 

Sistema de Captación y Emisor 

Redes de Alcantarillado 

 

Calidad Alteración de la Generación  de  

Residuos   ambiental   del   calidad    del Sólidos

 suelo suelo 

II – Importancia del Impacto -23.5 Rango de significancia: Leve 

DESCRIPCIÓN DEL IMPACTO 
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Durante la etapa de abandono de la IDAM se verá alterada la estabilidad del terreno del 

área de influencia debido al transporte de maquinaria pesada así como la utilización de 

algunos equipos. Así también, se generan dos tipos de residuos, los residuos domésticos 

que generarán los trabajadores y los residuos generados por el retiro de las instalaciones y 

la estructura de estación de bombeo. 

 

Para los trabajos de remoción de la captación y emisario, se realizará trabajos en la 

playa, lo que implicará presencia de maquinaria en esa zona. Teniendo en cuenta que es un 

área arenosa de haber algún tipo de derrame facilitaría la penetración 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 según la metodología aplicada es de Leve. 

Figura 68: Ficha de Impacto Abiental – Etapa Abandono  003 

Componente del agua 

FICHA DE IMPACTO AMBIENTAL – ETAPA ABANDONO 

ACCIÓN ASPECTO FACTOR IMPACTANTE AMBIENTAL

 AMBIENTAL 

C/I_FIA_00

4 IMPACTO 

AMBIENTAL 

Planta de Tratamiento de Aguas 

Residuales 

 

Sistema de Captación y Emisor 

Alteración de la Generación de Calidad

 calidad del agua 

contaminantes en el agua ambiental del

 de mar y de mar agua de mar 

 sedimentos 

marinos 

II – Importancia del Impacto -21.5 Rango de significancia: Leve 

DESCRIPCIÓN DEL IMPACTO 

Respecto a la variación de la calidad del agua de mar, durante el retiro de la captación y 

emisor se realizará trabajos dentro del agua, que implicarán transporte de personal 

calificado como no calificado mediante embarcaciones. En estas embarcaciones, la 

generación de residuos domésticos de la mano de obra y la poca remoción de 
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sedimentos, podrían 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 según la metodología aplicada es de Leve. 

Figura 69: Ficha de Impacto Abiental – Etapa Abandono  004 

Componente Biológico 

FICHA DE IMPACTO AMBIENTAL – ETAPA ABANDONO 

ACCIÓN ASPECTO FACTOR 

IMPACTANTE AMBIENTAL AMBIENTAL 

C/I_FIA_00

5 IMPACTO 

AMBIENTAL 

Instalación Desalinizadora de Agua 

de Mar 

Planta de Tratamiento de Aguas 

Residuales 

Sistema de Captación y Emisor 

Redes de Abastecimiento Redes de 

Alcantarillado 

 

Generación de    Calidad 
Alteración de la 

contaminantes en el agua    ambiental    del    

biodiversidad   y 
de mar  agua de mar

 
abundancia   de

 

flora y fauna 
II – Importancia del Impacto -16.9 Rango de significancia: Leve 

DESCRIPCIÓN DEL IMPACTO 

En lo que respecta a la desinstalación de la ampliación del sistema de captación y emisor, 

generará suspensión de los sedimentos que puede ocasionar el impacto temporal en el 

plancton así como remoción de la zona bentónica, cambios estructurales en los hábitats 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 según la metodología 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 construcción  

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 Generación de material particulado y gases de combustión 

2 Incremento del ruido ambiental 

TIPO DE MEDIDA A EJECUTAR 

A. CONTROL X B.

 PREVENCIO

N 

X C.

 MITIGACIO

N 

X D.

 CORRECCIO

N 

X 

PLAN DE ACCIÓN 

1 Durante el desarrollo de las actividades que potencialmente podrían generar 

material particulado, se humedecerán las superficies de trabajo en caso sea 

necesario.  

2 

Los vehículos encargados de la movilización y transporte de materiales, deberán 

cubrir  dicho material con una lona para evitar la dispersión de partículas y caída 

de material. Además dichos vehículos deben de contar con revisiones técnicas 

que avalen su comportamiento y con niveles de concentración que no sobrepasen 

los Estándares de Calidad Ambiental para Aire. 

3 Se prohibirá cualquier tipo de quema de residuos sólidos en áreas del Proyecto. 

4 Se prohibirá el uso de sirenas u otro tipo de fuente de ruido innecesario. 

5 Se realizará el mantenimiento de máquinas y equipos utilizados en todas las 

etapas del Proyecto, a fin de garantizar su buen estado y reducir las emisiones de 

ruido. 6 Se  deberá  de  usar  de  forma  obligatoria  equipos  de  protección  auditiva  para  

el  personal  y mascarillas respiratorias en las áreas en las que sean necesarias. 

a

. 

MEDIO RECEPTOR: Aire 

b

. 

INDICADORES DE 

SEGUIMIENTO: 

 Valor de parámetros de calidad de aire y calidad de ruido evaluados = 
valor parámetros permisibles de calidad de aire y calidad de ruido 
según Norma. 

c

. 

MEDIO DE 

VERIFICACIÓN: 

 Número de vehículos, equipos y maquinarias que operan en la obra / 
Número de certificados de inspección técnica vigentes. 

 Registro fotográfico y/o fílmico. 

 Fichas  de  revisiones  técnicas  y  de  niveles  de  concentración  de 
emisiones gaseosas de vehículos utilizados en las instalaciones. 

d

. 

METAS: Minimizar los ruidos molestos, emisión de material 

particulado y gases contaminantes a la atmósfera. 
e

. 

FRECUENCIA DE 

CONTROL DE 

CUMPLIMIENTO: 

Se mantendrán los monitoreos ambientales que 

actualmente realiza en PROVISUR. 

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

FICHA DE MANEJO AMBIENTAL FMA – 02- C 

IMPACTOS A CONTROLAR 

1 Alteración a la calidad del suelo 

TIPO DE MEDIDA A EJECUTAR 

A. CONTROL X B

. 

PREVENCIO

N 

X C

. 

MITIGACIO

N 

X D

. 

CORRECCIO

N 

X 

PLAN DE ACCIÓN 

1 Durante la etapa de construcción, se mantendrá el Plan de Minimización de Residuos 

Sólidos vigentes en PROVISUR. 
2 Las excavaciones se realizarán en áreas puntuales, las mismas que serán 

delimitadas y señalizadas previos al inicio de las actividades. 

a. MEDIO 

RECEPTOR 

Suelo 

b. MEDIO

 DE 

VERIFICACIÓ

N: 

 Registro fotográfico y/o fílmico 

 Registro de reportes de ensayo de análisis de calidad de suelo 

 Registro de quejas y reclamos 

c. METAS:  Realizar un adecuado manejo de residuos sólidos 

 Minimizar la alteración de la morfología del suelo 

d. FRECUENCIA 

MONITOREO

: 

Se mantendrán los monitoreos ambientales que actualmente 

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

Componente del agua 

FICHA DE MANEJO 

AMBIENTAL 

FMA – 02- C 

IMPACTOS A CONTROLAR 

1 Agotamiento del recurso hídrico 

TIPO DE MEDIDA A EJECUTAR 

A

. 

CONTR

OL 

X B

. 

PREVENCION X C

. 

MITIGA

CI ON 

X D

. 

CO

RR 

ECC

IO 

N 

X 

PLAN DE ACCIÓN 

1

. 

Capacitar al personal operativo, en buenas prácticas ambientales respecto al 

manejo de los residuos (prohibición de arrojo de residuos en el mar). 

2

. 

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

determinar si las actividades  constructivas están impactando la zona marina  del 

proyecto. 

3

. 

Las embarcaciones y equipos empleados en obra, deberán ser revisados antes de 

ser utilizados y/o deberán tener un mantenimiento periódico para evitar posibles 

derrames de combustibles, aceites y grasas en el agua. 
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a

. 

INDICADORES

 DE 

SEGUIMIENTO: 

 Valor de parámetros de calidad de agua = valor 

parámetros permisibles de calidad de agua según norma. 

b

. 

MEDIO DE 

VERIFICACIÓN: 

 Informes de ensayo y monitoreo de calidad de agua de mar 

c

. 

METAS: No alterar la calidad de agua de mar 

d

. 

RESPONSABLE Área de Mantenimiento 
Figura 73: Ficha manejo ambiental – Etapa constructiva -03 

Componente Biológico 

FICHA DE MANEJO 

AMBIENTAL 

FMA – 02- C 

IMPACTOS A CONTROLAR 

1 Agotamiento del recurso hídrico 

TIPO DE MEDIDA A EJECUTAR 

A

. 

CONTR

OL 

X B

. 

PREVENCION X C

. 

MITIGA

CI ON 

X D

. 

CO

RR 

ECC

IO 

N 

X 

PLAN DE ACCIÓN 

1

. 

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

químicas y de esta manera evitar su dispersión en el medio acuático. 
2

. 

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

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

puntos de monitoreo producto de la ampliación del emisario submarino) 
3

. 

Realizar capacitaciones a trabajadores para sensibilizarlos sobre la importancia 

de los recursos biológicos en el área de influencia del proyecto. 

a

. 

INDICADORES

 DE 

SEGUIMIENTO: 

 Índices biológicos. 

b

. 

MEDIO DE 

VERIFICACIÓN: 

 Monitoreo biológico 

c

. 

METAS: No alterar la biodiversidad, abundancia y hábitat de las 

especies. 
d

. 

RESPONSABLE Área de Mantenimiento 
Figura 74: Ficha manejo ambiental – Etapa constructiva -04 

Etapa de operación del sistema de tratamiento de agua de mar 

Componente de aire 

FICHA DE MANEJO AMBIENTAL FMA – 01-C 

IMPACTOS A CONTROLAR 

1 Generación de material particulado y gases de combustión 
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2 Incremento del ruido ambiental 

TIPO DE MEDIDA A EJECUTAR 

A. CONTROL X B.

 PREVENCIO

N 

X C.

 MITIGACIO

N 

X D.

 CORRECCIO

N 

X 

PLAN DE ACCIÓN 

1 Programar mantenimiento constante de bombas. 

 

2 

 

Cumplir con el Programa de Monitoreo de Ruido Ambiental 

a

. 

MEDIO RECEPTOR: Aire 

b

. 

INDICADORES DE 

SEGUIMIENTO: 

 Valor de parámetros de calidad de aire y calidad de ruido evaluados = 
valor parámetros permisibles de calidad de aire y calidad de ruido según 
norma. 

c

. 

MEDIO DE 

VERIFICACIÓN: 

 

 Registro fotográfico y/o fílmico. 

 Informes de ensayo de las matrices analizadas. 

d

. 

METAS: Minimizar los ruidos molestos, emisión de material 

particulado y gases contaminantes a la atmósfera. 
e

. 

FRECUENCIA DE 

CONTROL DE 

CUMPLIMIENTO: 

Se mantendrán los monitoreos ambientales que actualmente 

realiza en PROVISUR. 

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

Componente Suelo 

 

FICHA DE MANEJO AMBIENTAL FMA – 02- C 

IMPACTOS A CONTROLAR 

1 Alteración a la calidad del suelo 

TIPO DE MEDIDA A EJECUTAR 

A. CONTROL X B

. 

PREVENCIO

N 

X C

. 

MITIGACIO

N 

X D

. 

CORRECCIO

N 

X 

PLAN DE ACCIÓN 

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

manejo  de  los  residuos (prohibición de arrojo de residuos). 

2 Ejecutar el plan de minimización de residuos sólidos. 

a. MEDIO 

RECEPTOR 

Suelo 
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b. MEDIO

 DE 

VERIFICACIÓ

N: 

 Registro fotográfico y/o fílmico 

 Registro de reportes de ensayo de análisis de calidad de suelo 

 Registro de quejas y reclamos 

c. METAS:  Realizar un adecuado manejo de residuos sólidos 

d. FRECUENCIA 

MONITOREO

: 

Se mantendrán los monitoreos ambientales que actualmente 

realiza PROVISUR Figura 76: Ficha de manejo ambiental – Tratamiento agua de mar – 002 

Componente Biológico  

FICHA DE MANEJO 

AMBIENTAL 

FMA – 02- C 

IMPACTOS A CONTROLAR 

1 Agotamiento del recurso hídrico 

TIPO DE MEDIDA A EJECUTAR 

A

. 

CONTR

OL 

X B

. 

PREVENCION X C

. 

MITIGA

CI ON 

X D

. 

CO

RR 

ECC

IO 

X 

  N 

PLAN DE ACCIÓN 

1

. 

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

sustancias químicas y de esta manera evitar su dispersión en el medio acuático. 2

. 

Ejecutar el programa de monitoreo ambiental que incluya a los organismos 

en el área de influencia directa como indirecta del proyecto (incluyendo los 

nuevos puntos de monitoreo producto de la ampliación del emisario 

submarino) 

3

. 

Realizar  capacitaciones  a  trabajadores  para  sensibilizarlos  sobre  la  

importancia  de  los  recursos biológicos en el área de influencia del proyecto. a

. 

INDICADORES

 DE 

SEGUIMIENTO: 

 Índices biológicos. 

b

. 

MEDIO DE 

VERIFICACIÓN: 

 Monitoreo biológico 

c

. 

METAS: No alterar la biodiversidad, abundancia y hábitat de las 

especies. 
d

. 

RESPONSABLE Área de Mantenimiento 
Figura 77: Ficha de manejo ambiental – Tratamiento agua de mar – 003 

Etapa de Operación de la PTAR 

Componente aire 

FICHA DE MANEJO AMBIENTAL FMA – 01-C 

IMPACTOS A CONTROLAR 

1 Generación de material particulado y gases de combustión 

2 Incremento del ruido ambiental 

TIPO DE MEDIDA A EJECUTAR 

A. CONTROL X B.

 PREVENCIO

N 

X C.

 MITIGACIO

N 

X D.

 CORRECCIO

N 

X 
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PLAN DE ACCIÓN 

1 Programar mantenimiento constante de los equipos. 

 

2 

 

Cumplir con el Programa de Monitoreo de Ruido Ambiental 

a

. 

MEDIO RECEPTOR: Aire 

b

. 

INDICADORES DE 

SEGUIMIENTO: 

 Valor de parámetros de calidad de aire y calidad de ruido evaluados = 
valor parámetros permisibles de calidad de aire y calidad de ruido 
según norma. 

c

. 

MEDIO DE 

VERIFICACIÓN: 

 

 Registro fotográfico y/o fílmico. 

 Informes de ensayo de las matrices analizadas. 

d

. 

METAS: Minimizar los ruidos molestos, emisión de material 

particulado y gases contaminantes a la atmósfera. 
e

. 

FRECUENCIA DE 

CONTROL DE 

CUMPLIMIENTO: 

Se mantendrán los monitoreos ambientales que 

actualmente realiza en PROVISUR. 

Figura 78: Ficha de manejo ambiental – Etapa de operación PTAR – 001 

Componente suelo 

 

FICHA DE MANEJO AMBIENTAL FMA – 02- C 

IMPACTOS A CONTROLAR 

1 Alteración a la calidad del suelo 

TIPO DE MEDIDA A EJECUTAR 

A. CONTROL X B

. 

PREVENCIO

N 

X C

. 

MITIGACIO

N 

X D

. 

CORRECCIO

N 

X 

PLAN DE ACCIÓN 

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

manejo  de  los  residuos (prohibición de arrojo de residuos). 
2 Ejecutar el plan de minimización de residuos sólidos. 

a. MEDIO 

RECEPTOR 

Suelo 

b. MEDIO

 DE 

VERIFICACIÓ

N: 

 Registro fotográfico y/o fílmico 

 Registro de reportes de ensayo de análisis de calidad de suelo 

 Registro de quejas y reclamos 

c. METAS:  Realizar un adecuado manejo de residuos sólidos 

d. FRECUENCIA 

MONITOREO

: 

Se mantendrán los monitoreos ambientales que actualmente 

realiza PROVISUR Figura 79:  Ficha de manejo ambiental – Etapa de operación PTAR – 002 
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Componente Biológico 

FICHA DE MANEJO 

AMBIENTAL 

FMA – 02- C 

IMPACTOS A CONTROLAR 

1 Agotamiento del recurso hídrico 

TIPO DE MEDIDA A EJECUTAR 

A

. 

CONTR

OL 

X B

. 

PREVENCION X C

. 

MITIGA

CI ON 

X D

. 

CO

RR 

ECC

IO 

N 

X 

PLAN DE ACCIÓN 

1

. 

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

químicas y de esta manera evitar su dispersión en el medio acuático. 2

. 

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

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

puntos de monitoreo producto de la ampliación del emisario submarino) 3

. 

Realizar  capacitaciones  a  trabajadores  para  sensibilizarlos  sobre  la  

importancia  de  los  recursos biológicos en el área de influencia del proyecto. a

. 

INDICADORES

 DE 

SEGUIMIENTO: 

 Índices biológicos. 

b

. 

MEDIO DE 

VERIFICACIÓN: 

 Monitoreo biológico 

c

. 

METAS: No alterar la biodiversidad, abundancia y hábitat de las 

especies. 
d

. 

RESPONSABLE Área de Mantenimiento 
Figura 80: Ficha de manejo ambiental – Etapa de operación PTAR – 003 
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CAPÍTULO IV. RESULTADOS 

La experiencia adquirida en la participación de diferentes proyectos en los cuales pude 

desarrollar habilidades, aprender el trabajo en equipo, así como también proponer 

alternativas de solución gracias a la formación académica en la facultad de ingeniería 

civil, de la Universidad Privada del Norte, me dieron las herramientas para realizar 

eficientemente las funciones que se me encomendaban. 

RESULTADOS ESTADÍSTICOS 

CONFIABILIDAD DEL INSTRUMENTO 

A través del programa estadístico SPSS V.25, se midió la confiabilidad del instrumento de 

medida (cuestionario) y se calculó el alfa de Cronbach resultando 0.886 la cual nos indica que 

la confiabilidad de nuestro instrumento es buena. 

 

 

 

Figura 81:  Estadística de fiabilidad 

 

ESTADÍSTICA DESCRIPTIVA DEL INSTRUMENTO 

 

VARIABLE INDEPENDIENTE: 

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

 

DIMENSIÓN 1: Tiempo de Procesos 

 

1.Cronograma 
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Figura 82: Grafico estadístico de la planificación del tiempo. 

 

Figura 83: Grafico estadístico identificación de los procesos de organización. 
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Figura 84: Grafico estadístico de la aplicación de las herramientas de gestión de cronograma 

 

DIMENSIÓN 2: Protección Ambiental 

 

1. Impacto Ambiental 

Figura 85: Estadística de la eficiencia de la vigilancia ambienta 
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                        Figura 86: Estadística de los estándares nacionales de calidad ambiental para el agua 

 

1.1 Acciones Preventivas 

Figura 87: Estadística de inspección y mantenimiento 
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Figura 88: Estadística de instalación de líneas de seguridad 

 

4. Acciones Correctivas 

 

Figura 89: Estadística estimación del costo 
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Figura 90: Estadística identificación de medidas correctivas 

VARIABLE DEPENDIENTE: 

Lixiviados Industriales con tubería HDPE mediante termofusión, Lima 2,019 

 

DIMENSIÓN 3: Estimación de Costos 

 

5. Costo de Material 
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Figura 91: Estimación del costo de operación y mantenimiento 

Figura 92: Estadística análisis de costo-beneficio 
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6. Mano de Obra 

 

Figura 93: Estadística costo por mano de obra 

Figura 94: Estadística utilización de herramientas y técnicas de gestión de costos 
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7. Rendimiento 

 

Figura 95: Estadística determinación del rendimiento de cada proceso 

 Figura 96: Estadística de rendimientos de depuración 
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8. Presupuesto 

 

Figura 97: Estadística elaboración de presupuesto en base de estimaciones 

Figura 98: Estadística aplicación de técnicas de gestión de costos 
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INFERENCIA ESTADÍSTICA 

Los resultados en el presente capítulo se fundamentan en el orden de los objetivos e hipótesis 

como se detalla a continuación. 

Objetivo Específico 1. 

Elaborar los lineamientos de control de calidad para la instalación del tendido de emisor 

submarino para lixiviados industriales con tubería HDPE mediante termofusión. 

Hipótesis específica 1 o hipótesis del investigador 

Los lineamientos del control de calidad son idóneos para la instalación del tendido de 

emisor submarino para lixiviados industriales con tubería HDPE mediante termofusión. 

Planteamiento de las pruebas de hipótesis estadísticas: 

Hipótesis Nula Ho: La media de los resultados de los lineamientos del plan del control 

de calidad no son los idóneos para la instalación del tendido de 

emisor submarino para lixiviados industriales con tubería HDPE 

mediante termofusión. 

µ ≤ 3 

Hipótesis Alterna Ha: La media de los resultados de los lineamientos del plan del 

control de calidad son los idóneos para la instalación del tendido de 

emisor submarino para lixiviados industriales con tubería HDPE 

mediante termofusión. 

µ > 3 

Consideraciones de la prueba: 
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Dado que la muestra es de tamaño 20 y asumiendo que los datos tienen una distribución 

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

escalas Likert con un nivel de significancia del 5%. 

Decisión: 

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

Los resultados de la prueba de hipótesis se realizaron en el programa estadístico SPSS 

v.25 y se muestra en la siguiente tabla: 

 

 

 

Figura 99: Estadística 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 instalación 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 más idóneos, la cual se probará en la siguiente prueba. 

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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Decisión: 

Como p valor Sig = 0.000 < 0.05 entonces se rechaza la hipótesis Ho y se acepta la 

hipótesis alterna o del investigador. 

Objetivo Específico 2. 

Desarrollar la forma de verificar el cumplimiento de las especificaciones técnicas en 

concordancia con el diseño del proyecto para la instalación del tendido de emisor 

submarino para lixiviados industriales con tubería HDPE mediante termofusión 

Hipótesis específica 2 o hipótesis del investigador 

La forma de verificar el cumplimiento de las especificaciones técnicas en concordancia 

con el diseño del proyecto desarrolladas es eficaz para la instalación del tendido de 

emisor submarino para lixiviados industriales con tubería HDPE mediante termofusión. 

Planteamiento de las pruebas de hipótesis estadísticas: 

Hipótesis Nula Ho: No existe una relación directa y significativa entre el Plan de 

control de calidad para la instalación del tendido de emisor 

submarino y los Lixiviados industriales con tubería HDPE 

mediante termofusión, Lima 2,019 

Hipótesis Alterna Ha: Existe una relación directa y significativa entre el Plan de 

control de calidad para la instalación del tendido de emisor 

submarino y los Lixiviados industriales con tubería HDPE 

mediante termofusión, Lima 2,019 

Consideraciones para la prueba: 

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

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

mediante termofusión, Lima 2,019 por la variable 2 (ítems del 5.1 al 8.2) 

Para determinar si existe una relación entre las dos variables, se utilizará la prueba no 

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

categóricas ordinales en la escala de Likert, también se realizará el análisis de 

correlación de Rho de Spearman para medir la dirección y el grado de la  fuerza de la 

relación. 

Para aceptar o rechazar la hipótesis nula, se comparará el grado de significancia p de la 

prueba Chi Cuadrado y el nivel de significancia α=0.05 

Tabla del grado de relación según el coeficiente de correlación de Rho de 

Spearman 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 101: Grado de relación según el coeficiente de correlación Rho de spearman 

Decisión: 

Si el nivel de significancia de Chi Cuadrado p < α  entonces se rechazará la hipótesis 

nula y se acepta la hipótesis alterna o del investigador. 

Resultados de la prueba Chi-Cuadrado de Pearson: 
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Se procedió a realizar el cálculo de la prueba Chi Cuadrado de Pearson a través de las 

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

 

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.  

 

 

 

 

Figura 103: Pruebas de chi cuadrado 

 

 

 

 

 

Figura 104: Tabla de correcciones de Rho  de Sperman 
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 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 hipótesis nula Ho y aceptamos la hipótesis del investigador Ha. 

 De los resultados de las correlaciones de la prueba de Rho de Spearman, vemos 

que el coeficiente de correlación es igual a +0.613 la cual indica que el grado de 

la relación de las dos variables es positiva considerable. 

Objetivo Específico 3. 

Desarrollar la estrategia para diseñar un emisario submarino apropiado. 

Para desarrollar este objetivo, se debe escoger el diámetro de la tubería 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/día y que tiene 

una población proyectada de 42.000 personas y un flujo de aguas residuales de 

10.000 m3/día al final del período de diseño de 25 años. 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 área seleccionada de descarga del emisario submarino 

está 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. 

 La ubicación del emisario submarino está frente al mar abierto. La carga 

hidráulica de gravedad disponible es 5,4 metros sobre el nivel de marea alta-
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alta; 7,4 metros sobre el nivel promedio del mar; y 7,9 metros sobre el nivel de 

marea baja-alta. 

 Como primer paso, se seleccionará el diámetro de la tubería, para ello la 

estrategia para diseñar un emisario submarino apropiado es obtener las 

velocidades de limpieza por lo menos una vez al día bajo condiciones actuales y 

aún así no obtener cargas hidráulicas excesivamente altas antes del término de 

la vida diseñada del emisario submarino (en este caso 25 años). 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 últimos cinco años de la vida del diseño. El 

primer paso es calcular los flujos pico en litros por segundo para poder utilizar 

el nomograma de la figura 9. 

 Flujo pico actual 

 

 

 

Ecuación 7: Flujo pico actual 

 Flujo pico de diseño 

 

 

Ecuación 8: Flujo pico de diseño 
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El siguiente paso es determinar la carga hidráulica estática disponible. Esta es una carga 

hidráulica estática 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 inmersión multiplicada por 

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

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

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

                                                 

 

Ecuación 9: Carga hidráulica 

El siguiente paso es determinar el diámetro de la tubería que proporcionará una 

velocidad de limpieza de 1 m/s para el flujo pico actual (70 l/s). Con el nomograma de 

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

Al revisar la pérdida de carga hidráulica para este diámetro y flujo con el nomograma y 

un factor de C de 155 para tubería de HDPE, se obtiene una pérdida de carga hidráulica 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 hidráulica, lo que está dentro de la carga hidráulica total 

disponible. 

Luego se revisa la pérdida de carga hidráulica que podría ocurrir en una tubería de 

HDPE de 30 cm para el flujo pico de diseño. Una vez más, con el nomograma y un flujo de 

175 litros/segundo, se obtiene una pérdida de carga hidráulica de fricción de 13,5 

metros/1.000 metros y una velocidad de 2,7 metros/s. La pérdida de fricción para 900 metros 

sería 12,15 metros. Debido a que sólo 6,7 metros de la carga hidráulica de gravedad están 

disponibles, sería necesario aumentar otros 5,5 m adicionales de carga hidráulica bombeando 

hd = 7,4 - 0,7 = 

6,7m 
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para obtener estos flujos. Esta podría ser una propuesta muy cara para una ciudad con 20.000 

habitantes. 

Seguidamente se ve la posibilidad de usar el siguiente diámetro mayor de la tubería de 

HDPE que es 36 cm. Para el flujo de diseño esto dará una velocidad de 1,86 m/s y una 

pérdida por fricción de alrededor de 5,3 metros por 1.000 metros o 4,8 metros para la 

longitud del emisario. Sin embargo, esto podría 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 población proyectada, el ingeniero tendría que 

determinar si el costo de bombeo (para cualquier lapso que fuera necesario) sería más o 

menos alto que el costo adicional incurrido al cambiar una tubería de 30 cm de diámetro por 

otra de 36 cm de diámetro. Para este problema particular se puede decir que las condiciones 

han favorecido la tubería de 30 cm de diámetro. 

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 usará una SDR (método de razón de 

dimensión estándar) de 21 para la zona de rompiente del oleaje y una SDR de 32,5 en aguas 

más profundas. Con el cuadro 3 puede seleccionarse una tubería de diámetro nominal de 12 

pulgadas con diámetro interior de 291 mm y exterior de 324 mm. El peso de esta tubería por 

unidad de longitud es 15,07 kg/m. Se calcula que el volumen externo de la tubería 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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         0,8S (WmV – Wp) 

WA = ————————— 

                                      

1 – Wm / 

Wc 

 

Refiriéndose a la figura 3 para una SDR 21, se debe usar una distancia menor de 7,2 

metros. En esta situación, debido al interés de emplear tanta mano de obra como sea posible, 

se usará 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 ecuación:  

 

                                      1 – Wm / Wc 

 

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

WA = —————————————————————————— 

  1.025 

1 - ——— 

                                        2.400 

 

   

       

Ecuación 10: Calculo pesos de los lastres 

También es importante poder hallar la distancia entre los lastres de concreto más allá de 

la zona de rompiente del oleaje, Para esta zona se selecciona una tubería del mismo diámetro, 

pero con una SDR de 32,5 y un factor de hundimiento de K = 1,3. La unidad de peso de la 

tubería es Wp = 9,82 kg/m de longitud. 

En este punto se podría calcular el peso del lastre de concreto de diferente tamaño o se 

podría usar el mismo peso del lastre calculado para la zona de rompiente del oleaje, pero con 

más distancia entre ellos. Para la construcción, usualmente es más práctico usar el peso del 

lastre de concreto de tamaño estándar que se aplica en este problema.  

Entonces, para ellos utilizaremos la siguiente ecuación: 

WA = 242 kg 
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Ecuación 11: Peso de lastre de concreto 

Para lo cual, de la ecuación antes mencionada, despejamos el espaciamiento S, 

entonces: 

(1 – 1,3 x 1.025/2.400) 

S = 242 ———————————————— 

(1,3 x 1.025 x 0,0824 – 9,82 – 72,1) 

Ecuación 12: Espaciamiento S 

 

 

 

 

                     

  

           S (KVWm – Wp - Ws) 

WA = ————————— 

                                      1 – 

KWm / Wc 

S = 3,86 metros 
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CAPITULO V. CONCLUSIONES 

En la investigación según 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 instalación de materiales geosintéticos, los recursos y la secuencia 

de las actividades relacionadas con el Sistema de Gestión de la Calidad. La realización 

del plan estará determinada por estándares internacionales, bajo lineamientos que se 

cumplirán 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 está elaborando es 

garantizar los servicios y la calidad del producto a través de las actividades planeadas y 

sistemáticas implantadas dentro del Sistema de Gestión Calidad, pero esta investigación 

le dá mucha importancia al desarrollo de una estrategia para diseñar un emisario 

submarino apropiado. 

En la investigación según Manotupa Dueñas, L. & Muriel Ortiz, J.  (2018) en su titulada 

“Propuesta elaboración de una guía para el proceso de diseño en proyectos de plantas de 

tratamiento de aguas residuales en el Perú”, donde su principal problemática es afectan a 

las PTAR y se planteó el desarrollo de una guía para controlar los riesgos y/o 

variabilidad en la fase de diseño de estos proyectos. Por ende, se realizó una guía para la 

correcta selección de tecnología de tratamiento de los proyectos de Plantas de 

Tratamiento de Agua Residual (PTAR) sostenibles (este fue el resultado del análisis del 

capítulo 3.) en lugares de expansión o crecimiento, pero en esa investigación a diferencia 

de esta, no se elaboró los lineamientos de control de calidad para la instalación del 

tendido de emisor submarino para lixiviados industriales con tubería HDPE mediante 

termofusión. 
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En la investigación de García Rentería, F. (2013) titulada “Modelación de los efectos del 

emisario submarino de Santa Marta sobre la calidad del agua”, donde su objetivo fue 

desarrollar un instrumento de simulación del comportamiento dinámico y de la calidad 

del agua del Área Costera de Santa Marta (ACSM), mediante un modelo matemático 

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 fenómenos 

de dilución, transporte y dispersión 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 diseño del proyecto para la instalación 

del tendido de emisor submarino para lixiviados industriales con tubería HDPE mediante 

termofusión, la cual no se menciona en la investigación antes señalada. 

En base a los resultados estadísticos, 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 idónea 

para la instalación del tendido de emisor submarino para lixiviados industriales con 

tubería HDPE mediante termofusión. 

Se concluye estadísticamente con un nivel de significancia del 5% que existe una 

relación directa y significativamente considerable entre la variable dependiente e 

independiente, esto es el cumplimiento de las especificaciones técnicas en concordancia 

con el diseño del proyecto desarrolladas es eficaz para la instalación del tendido de 

emisor submarino para lixiviados industriales con tubería HDPE mediante termofusión. 

Según los datos obtenidos para el desarrollo de la estrategia para diseñar un emisario 

submarino apropiado, se concluyó que debido a que la distancia de 3,86 metros es menor 

que la de 5,6 metros máximos permitida entre los lastres por la figura 11 para una SDR 

de 32,5 y un diámetro exterior de 324 mm, sería apropiado para el emisario submarino 
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más allá de la zona rompiente del oleaje, por lo que el desarrollo antes mencionado es 

eficaz. 
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CAPÍTULO VI. RECOMENDACION 

Para tener control de calidad adecuado en este tipo de proyecto se recomienda tener 

conocimientos teóricos y prácticos 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 y así no descartar  ni olvidar  

ningún 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 información sin fundamentos,  entonces esto te 

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



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

López Carhuancho, W. 
 
 

Pág. 150 

 

REFERENCIAS 

ALFARO FELIX, Omar Cristian (2008) Sistemas de aseguramiento de la calidad en la 

construcción (tesis de titulación en Ingeniería Civil). Lima: Pontificia Universidad 

Católica del Perú. 

AUTORIDAD NACIONAL DEL AGUA (ANA) (2011) Tratamiento de aguas residuales 

municipales. Presentación PowerPoint en el taller mejora de gestión de la calidad del 

agua en las cuencas piloto. Lima 

AUSTIN, S. y otros (1994) Manipulating the Flow of design information to improve the 

programming of Building Design. Londres: Construction Management and Economics. 

BALLARD, Glenn y ZABELLE Todd (2000) Lean Design. White paper n° 10. Lean 

Construction Institute. 

BOUNDS, G. (1995) Management: a total quality perspective. Cincinnati, Ohio: South- 

Western College. 

BRAJA, M. D. (2006) Principios de ingeniería de cimentaciones (5ta ed.). California: 

International Thomson. 

CANTÚ, H. (2006) Desarrollo de una Cultura de Calidad. México, D.F: McGraw-Hill. 

CASTILLA, María Josefina (2016) flujograma - curso grama (sistemas de información 2) 

(Consulta: 8 de Junio 2017) 

(http://www.facso.unsj.edu.ar/catedras/cienciaseconomicas/ sistemas-de-información-

II/documentos/cursog.pdf). 

CUATRECASAS, Lluís (2010) Los costos de la calidad y de la no calidad. En: revista in 

Qualitas (consulta: 20 de Abril del 2016) (http://www.inqualitas.net/articulos/898-

costosde- la-calidad-y-de-la-no-calidad) 

http://www.facso.unsj.edu.ar/catedras/cienciaseconomicas/
http://www.inqualitas.net/articulos/898-costosde-
http://www.inqualitas.net/articulos/898-costosde-


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

López Carhuancho, W. 
 
 

Pág. 151 

 

CRITES R. y TCHOBANOGLOUS, G. (2002) Sistemas de manejo de aguas residuales para 

núcleos pequeños y descentralizados (Tomo 2). Santafé de Bogotá: Mc Graw Hill. 

DISEPROSA (2014) Plantas de tratamiento de aguas (consulta: 16 de mayo de 

2016)(https://www.interempresas.net/FeriaVirtual/Catalogos_y_documentos/87264/Pl

antas_de_Tratamiento_de_Aguas.pdf) 

DIAS, J.M., SOUSA, C.M., BERTIN, X., FORTUNATO, X. and OLIVEIRA, V. Numerical 

modeling of the impact of the Ancão Inlet relocation (Ria Formosa, Portugal), 

Environmental Modelling and Software, 24, 711–725, 2009. 

DITMARS J., ADAMS E., BEDFORD K. y FORD D. Peformance evaluation of surfaces water 

transport and dispersion model. Journal of Hydraulic engineering, vol 113, 8 pp 961980. 

1987. 

DONEKER. R. L. AND JIRKA., G.H. Expert System for Hydrodynomic Mixing Zone 

Analysis of Conventional and Toxic Submerged Single Port Discharges (CORMIX). 

Rep. No. EPA/6OOI3-9/012. U.S. Environmental Protection Agency. Washington. 

D.C. 1990. 

ESCOBAR CA. Análisis de sensibilidad espacial de un modelo hidrodinámico del embalse 

Punchiná (Antioquia). Revista EIA. 2010; (14): 97-113. 

ESCOBAR, A. Estudio de algunos aspectos ecológicos y de la contaminación bacteriana en la 

bahía de Santa Marta, Caribe colombiano, An. Inst. Inv. Mar., 18, 39-57, 1988. 

EZZATTI, P., PIEDRA-CUEVA, I. Mejora del desempeño computacional del RMA10. 

MECOM 2005 – VIII Congreso Argentino de Mecánica Computacional, Buenos Aires, 

Noviembre 2005. 

GÁMEZ, J. Impacto sobre las aguas costeras adyacentes al Emisario Submarino de Santa 

https://www.interempresas.net/FeriaVirtual/Catalogos_y_documentos/87264/Plantas_de_Tratamiento_de_Aguas.pdf
https://www.interempresas.net/FeriaVirtual/Catalogos_y_documentos/87264/Plantas_de_Tratamiento_de_Aguas.pdf


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

López Carhuancho, W. 
 
 

Pág. 152 

 

Marta (D.T.C.H), Caribe colombiano [tesis de grado]. Riohacha, Universidad de La Guajira, 

2002. 

GARCÍA FF, PALACIO CA, GARCÍA U. Constituyentes de marea en la bahía de Santa Marta. 

Dyna. 2011; 78 (167): 142-50. 

GARCÍA FF, PALACIO CA, GARCÍA U. Distribución vertical de temperatura y salinidad en 

el área costera de Santa Marta (Colombia). Dyna. 2012; 79 (171): 232-8. 

GARCÍA FF, PALACIO CA, GARCÍA U. Generación de mallas no estructuradas para la 

implementación de modelos numéricos. Dyna. 2009; 76 (157): 17-25. 

GARCÍA FF, PALACIO CA, GARCÍA U. Uso de un modelo regional para el mar Caribe para 

obtener condiciones fronteras abiertas en un modelo local para la bahía de Santa Marta 

– Colombia. Bol. Cient. CIOH. 2008; 26: 33-46. 

GARCIA, F.F., CHANG, G., PALACIO, C. Calibración y validación de un modelo 3D para el 

área costera de Santa Marta (Colombia). Rev. Fac. Ing. Univ. Antioquia, 62, 177-188, 

2012a. 

PALACIO T. C. Metodología para la validación de modelos Hidrodinámicos utilizando amplia 

información de campo: Aplicación a la bahía Melford en la costa del mar del Norte 

alemán. Disertación Doctoral. Universidad Nacional de Colombia, Medellín, 

Colombia. 2002. 

PALACIO, C., GARCIA, F.F. y GARCÍA, U. Calibración de un modelo hidrodinámico 2D 

para la bahía de Cartagena, DYNA, 164, 152-166, 2010. 

ROMERO, R. J. (2000) Tratamiento de aguas residuales. Teoría y principios de diseño (1ra 

ed.). Colombia: Escuela Colombia de Ingeniería. 



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

López Carhuancho, W. 
 
 

Pág. 153 

 

SEOÁNEZ, C. M. (2005) Depuración de las aguas residuales por tecnologías ecológicas y de 

bajo costo (1ra ed.). Madrid: Mundi-Prensa. 

STANLEY E. M. (2007) Introducción a la química ambiental (1ra ed.). México. 

SUPERINTENDENCIA NACIONAL DE SERVICIOS DE SANEAMIENTO (SUNASS) 

(2015). Diagnóstico de las plantas de tratamiento de aguas residuales en el ámbito de 

operación de las entidades prestadoras de servicios de saneamiento. 1 ed. Lima: 

Asociación gráfica educativa. 

VASQUEZ AYALA, Juan Carlos (2006) El lean design y su aplicación a los proyectos de 

edificación (tesis de titulación en Ingeniería Civil). Lima: Pontificia Universidad 

Católica del Perú. 

VILLAVICENCIO GUTIERREZ, Alexander; HERMOZA GARCIA, Ciro (2015) Evaluación 

de los objetivos de la implementación del plan de calidad en tres proyectos de 

edificaciones de una misma empresa en la ciudad de Lima (tesis de titulación en 

Ingeniería Civil). Lima: Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



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

López Carhuancho, W. 
 
 

Pág. 154 

 

ANEXOS 

Anexo  1. Cuestionario 
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Dimensión 1 

 

Tiempo de 

Procesos 

1. Cronograma.  

1.1. ¿Es importante planificar la duración de cada 

proceso? 

     

1.2. ¿Es importante identificar los activos de los 

procesos de la organización? 

     

1.3. ¿Es importante aplicar las herramientas de 

gestión de cronograma? 

     

Dimensión 2 

 

Protección 

Ambiental  

2. Impacto Ambiental   

2.1. ¿Es importante realizar una eficiente vigilancia 

ambiental? 

     

2.2. ¿Es importante tomar en cuenta los estándares 

nacionales de calidad ambiental para el agua? 

     

3. Acciones Preventivas  

3.1. ¿Es importante realizar la inspección y 

mantenimiento preventivo de los elementos 

estructurales de la tubería submarina? 

     

3.2. ¿Es importante establecer varias líneas o 

barreras de seguridad de manera que permitan 

evitar los efectos negativos del vertido? 

     

4. Acciones Correctivas  

4.1. ¿Es importante estimar el Costo de las 

actividades correctivas? 

     

4.2. ¿Es importante identificar las medidas 

correctivas para revertir los posibles daños 

causados? 

     

Dimensión 3 

 

Estimación de 

Costos  

5. Costo de material  

5.1. ¿Es importante estimar el Costo de operación y 

mantenimiento? 

     

5.2. ¿Es importante realizar un adecuado análisis 

costo - beneficio? 

     

6. Mano de Obra  

6.1. ¿Es importante determinar el costo por mano de 

obra? 

     

6.2. ¿Es importante utilizar herramientas y técnicas 

de gestión de costos? 

     

7. Rendimiento  

7.1. ¿Es importante determinar los rendimientos de 

cada proceso? 

     

7.2. ¿Es clave alcanzar los rendimientos altos de 

depuración? 

     

8. Presupuesto  

8.1. ¿Es importante elaborar el presupuesto se 

en base de estimaciones? 
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8.2. ¿Es importante la aplicación técnicas 

gestión de costos? 

     

Anexo 2: Validación de expertos. 
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                                                  Anexo 3 validación de experto 
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Anexo 4 validación de expertos 
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                                           Anexo 5: Información del validador de expertos 
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                   Anexo 6 información del validador de expertos 
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Anexo 7 información del validador de expertos 
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Anexo 8 cotización de uno de nuestros trabajos 

Cotizacion No. ST-0040-2016       

Lima, 20 de julio del 2016      

Señores: 
NERING 

INGENIERÍA   

CONDICIONES 

GENERALES: 
 

Presente.-     Precio: Nuevos Soles inc. I.G.V.  

Atención: Ing. Ricardo Paredes.   Entrega: Inmediata  

      Puesto: Obra  

      
Forma 

de Pago: Contado  

          

Estimados Señores:         

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

ITEM UNIDAD DESCRIPCIÓN METRADO C. UNIT. (S/.) PARCIAL (S/.) 

1   TUBERÍA DE ACERO SCH40 y HDPE       

  Ml Tubería HDPE Ø 90mm  SDR 11 18 40.00 720.00 

  Ml Tubería HDPE Ø 110 mm SDR 11 36 50.00 1,800.00 

  Ml Tuberia SCH 40 Ø 8" 2 150.00 300.00 

2   ACCESORIOS        

  Pza. Stub end HDPE Ø 90 mm 10 24.00 240.00 

  Pza. Stub end HDPE Ø 110 mm 11 45.00 495.00 

  Pza. Codo HDPE de 90º de 90 mm 4 25.00 100.00 

  Pza. Codo HDPE de 90º de 110 mm 3 40.50 121.50 

  Pza. Codo HDPE de 45º de 110 mm 2 57.00 114.00 

  Pza. Codo Sch 40 de 90º de 8" 2 90.00 180.00 

  Pza. Tee HDPE 110 mm 1 70.00 70.00 

3   ACCESORIOS SOLDABLES       

  Pza. Backing Ring Ø 3" x 150 14 25.00 350.00 

  Pza. Backing Ring Ø 4" x 150 7 35.00 245.00 

  Pza. Backing Ring Ø 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 

            

  

SUBTOTAL 6,078.50 

IGV 18% 1,094.13 

TOTAL 7,172.63 

          

          

CONSIDERACIONES COMERCIALES           

  a) Los precios señalados 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 reducción de la OC (Orden de Compra) y/o Orden de Servicio (OS)  

        originará una revisión y reajuste de los precios indicados. 

          

   
     

  

          
ARMANDO MACHADO 

ROMERO 

    
  

Proyectos       

l. 998951249 / RPM: *0259458.       
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Anexo 4: Planos 

 


