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RESUMEN

Una de las actividades econdmicas mas significativas alrededor del mundo, es el sector
construccion, empero su crecimiento conlleva una serie de actividades que generan
impactos negativos al medio natural, acrecentadas por las actitudes de la poblacién, el
problema de la contaminacion se agrava, sin embargo, las empresas dedicadas a este rubro
le dan poca importancia a la reduccién de los riesgos ambientales; por esta razon, la
investigacion se fundament6 en determinar la diferencia significativa del sistema de
gestién ambiental, antes y después de la implementacion de la norma internacional 1SO
14001:2015 en la empresa constructora SICMA S.A.C.; para lo cual, se realizo el
diagnostico inicial, donde se determino el nivel de conocimiento y conciencia ambiental
del personal que labora en la compafiia, se identificd y evalud los aspectos e impactos
ambientales, el cumplimiento de los requisitos legales en el medioambiente, de igual
manera se hizo el monitoreo ambiental correspondiente; finalmente, posterior a la
implementacién de la normativa se evalu6 el desempefio ambiental, aplicando el modelo
metodoldgico de la normativa 1SO 14001:2015 Sistema de Gestion Ambiental; el tipo de
estudio es descriptivo y explicativo, de disefio pre-experimental. Los resultados
demuestran la hipdtesis del investigador, si existe una diferencia significativa (37%) en
relacion al diagndstico inicial, por ello, se concluye que la implementacién de la norma
si tiene mejoras importantes en el desempefio medioambiental de la constructora SICMA
S.A.C.; se espera la difusion del trabajo de investigacion para que sea implementado en

las empresas como una estrategia de mejora.

Palabras clave: contaminacion, empresas constructoras, 1ISO 14001:2015, Sistema de

Gestion Ambiental
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ABSTRACT

One of the most significant economic activities around the world, is the construction
sector, however its growth involves a series of activities that generate negative impacts
to the natural environment, increased by the attitudes of the population, the problem of
pollution is aggravated, however, companies engaged in this area give little importance
to reducing environmental risks; for this reason, the research was based on determining
the significant difference of the environmental management system, before and after the
implementation of the international standard 1SO 14001:2015 in the construction
company SICMA S. A.C.; for which, the initial diagnosis was performed, where the level
of knowledge and environmental awareness of the personnel working in the company was
determined, the environmental aspects and impacts were identified and evaluated, the
compliance with legal requirements in the environment, in the same way the
corresponding environmental monitoring was done; finally, after the implementation of
the standard the environmental performance was evaluated, applying the methodological
model of the ISO 14001:2015 Environmental Management System standard; the type of
study is descriptive and explanatory, pre-experimental design. The results demonstrate
the hypothesis of the researcher, if there is a significant difference (37%) in relation to
the initial diagnosis, therefore, it is concluded that the implementation of the standard
does have significant improvements in the environmental performance of the construction
company SICMA S.A.C.; the dissemination of the research work is expected to be

implemented in companies as an improvement strategy.

Keywords: companies, ISO 14001:2015, environmental management system, pollution
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INTRODUCCION

La industria de la construccion es considerado uno de los factores fundamentales para el
crecimiento de un pais, los proyectos de construccidn constituyen un valor relevante en
la economia, sin embargo, por su naturaleza los procedimientos de construccion no son
amigables con el medioambiente, agravado a que muy pocas empresas constructoras o
contratistas le dan importancia, por tanto, los problemas ambientales incrementan; de esta
manera, la investigacion se origina como iniciativa para abordar la relacion entre la

empresa y el medioambiente.

La empresa constructora SICMA S.A.C. constituido en la region de Puno, durante los
ultimos afios, gozé de un considerable crecimiento; sin embargo, sus actividades se
asocian al consumo de recursos naturales, lo que genera diversos problemas ambientales
como la contaminacion por ruido, agua, aire, suelo y otros, a esto se adiciona, el limitado
conocimiento y conciencia ambiental por parte de los profesionales que intervienen en la
construccion, el carente cumplimiento de los requisitos legales ambientales entre otros,
por estas razones, se genera la necesidad de que las empresas desarrollen un sistema de

gestién ambiental para la mejora del desempefio de sus procedimientos. (Basafiez, 2017).

Un sistema de gestion ambiental (SGA) es un mecanismo, mediante el cual una entidad
es capaz de controlar sus actividades y procedimientos, los cuales pueden causar 0
causan impactos en el medioambiente; es considerado como una herramienta eficaz
(Zamora, 2017) para disminuir los impactos ambientales relevantes, mejorar el empleo
de los recursos, contribuir al cumplimiento legal ambiental, mejorar el conocimiento y

sensibilizacion ambiental de la organizacion (Enshassi et al., 2014) y otros.

La revision bibliogréafica permitié constatar que el sector construccion, en temas
ambientales, ha sido poco estudiado; en este trabajo de investigacion se realizé el
diagnostico y desempefio del sistema de gestion ambiental en la empresa constructora
SICMA S.A.C., antes y después de la implementacion de la norma internacional 1SO

14001, mediante el modelo metodoldgico de la norma en mencion.

La investigacion contiene cuatro capitulos; en el primer capitulo se efectud la verificacion
de investigaciones precedentes, por ende consta del marco tedrico y antecedentes; en el
segundo apartado se identifico y formulo el problema de investigacion, asi como, la

justificacién, los objetivos y las hipétesis tanto generales como especificas de la pesquisa;

1
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en la tercera parte se presenté el lugar de estudio, la poblacion, la muestra, los métodos
de investigacion y la descripcion precisa por cada uno de los objetivos especificos; en el
cuarto capitulo se expuso los resultados del diagndstico y desempefio ambiental realizado
en la constructora, luego, se determino si existe una diferencia significativa del sistema
de gestion ambiental, antes y después de la implantacion de la norma internacional 1ISO
14001:2015 en la empresa constructora SICMA S.A.C., a continuacion se desarrollo6 la

discusion, por altimo, se presento las conclusiones y recomendaciones.

2
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CAPITULO |
REVISION DE LITERATURA
1.1. Marco teorico
1.1.1 El sector de la construccién y el medio ambiente

Acorde a la interpretacidn de la Conferencia de las Naciones Unidas de Estocolmo, el
medioambiente es “el grupo de elementos fisicos, quimicos, bioldgicos y aspectos
sociales capaces de causar consecuencias inmediatas o colaterales, en un periodo de
tiempo reducido o prolongado, sobre los seres vivos presentes en el lugar”, es decir
todos los factores bioticos (plantas, animales, etc.) y abioticos (clima, agua, suelo, aire,

etc.) que componen la biosfera (Lannelongue, 2011).

Una de las industrias méas importantes en el contexto monetario internacional, es la
construccion, su crecimiento tiene un impacto inmediato en la sociedad (Rea, 2017);
asi mismo, una de las naciones con gran biodiversidad ecoldgica en el mundo es el
Per(, dotado con una enorme cantidad de recursos naturales (Sanchez et al., 2007), de
acuerdo al crecimiento del PIB nacional en los ultimos diez afios, la construccion junto
con la mineria, es uno de los sectores que mas ha crecido de forma regular, llegando a
incrementar casi un 350% en once afios (Miranda et al., 2014), sin embargo, el impulso
de la actividad constructiva ha acrecentado también los problemas socio — ambientales
(Chavez, 2014).

Las labores constructivas tienen un impacto en el medio ambiente, de forma favorable
como desfavorable (Gracia, 2006), los resultados perjudiciales de los procedimientos
de construccion en el medioambiente son elevados; en expresiones financieras, no
siempre es facil cuantificar los gastos sociales y medioambientales de las actividades
constructivas (Zamora, 2017). Por ejemplo, la construccion de edificios, redes de agua

potable y desagie, carreteras, viviendas, etc. favorece el desarrollo econémico de un

3
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pais; sin embargo, al mismo tiempo, consume gran cantidad de recursos no renovables,
generando una enorme cantidad de desechos, los cuales contribuyen a la polucién del

aire, agua, suelo, entre otros.

Onkangi et al. (2018) afirma que el causante de un tercio de las emanaciones de gases
de efecto invernadero (GEI) es el sector construccion y tiene una huella de carbono de
gran tamario que se atribuye al uso de los materiales de dicha industria. Las actividades
constructivas en su mayoria se basan en el uso de recursos naturales y se afirma que
contribuye con mas del 33% de los materiales de desecho en los vertederos. Por estas
razones, actualmente se estan desarrollando diversas lineas de investigacion, ya que el
efecto directo e indirecto de los procesos constructivos en el medioambiente y las
propuestas para mitigarlo, son temas de relevancia a nivel mundial (Rea, 2017).

1.1.2 Residuos de la construccién

Los residuos de los procesos constructivos y demolicion de los mismos, se define como
los materiales residuales generadas durante la construcciéon, reforma, mantenimiento o
demolicion de infraestructuras, no obstante, la normativa también incluye las que se
producen como resultado de desastres naturales o en el ambito tecnoldgico, los
elementos caracteristicos incluyen asfalto, metales, yeso, pintura, cerdmicos, madera,

ladrillos y otros (Carcamo, 2008).

El crecimiento del sector constructivo, origina al mismo tiempo un incremento
considerable de generacion de residuos solidos, este sector, debido a sus
particularidades, es un productor constante de residuos (Rea, 2017); con respecto al
punto de procedencia de los residuos de construccion, la bibliografia indica que es
variable y depende de diversos factores, de acuerdo a las fases del proyecto desde el
inicio hasta el final (Ramirez, 2014), empero, en la fase de construccion es donde se
generan grandes cantidades de residuos de hormigon, ladrillos, ceramicos, madera,

vidrio, plastico, etc. (Garcia, 2015).

La mayor parte de estos residuos son aprovechables, empero no han sido debidamente
procesados, 1o que en muchos casos ha provocado, dafios criticos sobre los factores
ambientales (J. C. Ramirez, 2014), por ello surge la necesidad de planificar las
actividades constructivas que se desarrollan, de esta manera, controlar y gestionar los

residuos generados (Carcamo, 2008).

4
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1.1.3 Lasempresas en el sector construccion

En los ultimos afios la preocupacion por los problemas medioambientales tuvo un
crecimiento significativo entre organizaciones, instituciones publicas, consumidores y
en varias instancias de la sociedad (Basafiez, 2017). El efecto de la actividad
empresarial en el medioambiente tiene una importancia asombrosa en el mundo actual,
en primer lugar por la necesidad en que sus actividades econémicas sean responsables
con el medio natural y en segundo lugar porque es un tema decisivo en el enfoque

competitivo de las empresas (Lannelongue, 2011).

Las empresas son actores fundamentales, ya que son los principales consumidores de
los recursos medioambientales, y de manera simultdnea son las principales
responsables de la polucion y produccién de residuos, tanto de manera directa, a partir
de sus procedimientos de produccion, como de forma indirecta a través de sus
resultados; este modelo de crecimiento financiero requiere gran cantidad de recursos
naturales, cuya naturaleza no es capaz de renovar por si sola (Heras et al., 2008). Por
estas razones, la relacion entre el empresario y el medioambiente, es una cuestion de
primera importancia (Lannelongue, 2011), ya que es necesario ampliar los modelos de

gestion medioambiental con el fin de proteger los recursos naturales.

Este interés tanto social como empresarial por el dafio del medioambiente se ha
convertido en una exigencia para que las empresas adopten una conducta mas
respetuosa y responsable con el medio natural (Heras et al., 2008). Hoy en dia, las
empresas necesitan técnicas innovadoras, para gestionar de modo integral y lograr
optimizar recursos y maximizar resultados (Cuba, 2015), el punto clave de la
responsabilidad social de los directivos, gestores de las organizaciones y/o empresarios

ha de ser la gestion medioambiental (Pérez & Bejarano, 2008).

Para que una empresa demuestre su compromiso con la problematica ambiental, es
necesario que implante un sistema de gestion ambiental en su organizacion (Gracia,
2006), segun Pifieiro & Garcia (2007) casi el 70% de las empresas constructoras en
Espafia tienen un instrumento de gestion ambiental implantado y certificado, segun la
referencia de la normativa 1SO 14001 y escasamente un 10,94% afirma que no tiene
planificado establecer dicho sistema; mientras que en Peru una realidad distinta se
muestra, Chavez (2014) en un estudio realizado en Lima metropolitana afirma que,

son pocas las organizaciones que tienen un instrumento de gestion ambiental, ya que
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en la mayoria de ellas se hace empiricamente, quedando simplemente en el papel

debido a la escasez de un organismo supervisor.

1.1.4 La gestion ambiental

La gestion ambiental ha tenido diversos modos de interpretacion, sin embargo todos
ellos coinciden en su funcion esencial, que es la proteccion ambiental (Zamora, 2017),
su objetivo fundamental es la compatibilidad entre el entorno natural y las acciones
del ser humano, a partir de instrumentos que permitan la viabilidad de los procesos en
las organizaciones (Chavez, 2014), para alcanzar los objetivos del desarrollo
sustentable. Este grupo de actividades de gestion permite controlar los impactos sobre
el medioambiente, los cuales provienen de los procedimientos, servicios o produccién

de una empresa (Puga, 2004).

No obstante, la gestion ambiental es un tema mas extenso que lo referido al sistema de
gestion ambiental, empero ciertamente el éxito de este Gltimo fue tal, que los términos
se confunden ocasionalmente. En la década de los noventa tanto las instituciones
publicas como privadas trataron de aumentar el conocimiento medio ambiental en las
organizaciones mediante la difusién de normativa nacional e internacional y con la

finalidad de facilitar la practica de este sistema de gestién ambiental (Basafiez, 2017).

1.1.5 Normalizacién de la gestion ambiental en el Peru

El articulo 2do, literal 22 de la Constitucion Politica del Per(, dispone que es
obligacion principal del estado peruano, asegurar el derecho de todas las personas a
gozar del descanso y ocio, del mismo modo disfrutar del medio apropiado y
equilibrado que mejore el desarrollo de los seres vivos (Congreso de la Republica del
Pert, 1993), por tanto constituye un derecho fundamental del ser humano mantener
dicho entorno sano, adecuado y equilibrado, para mejorar su calidad de vida.

La autoridad ambiental en el PerQ, es el Ministerio del Ambiente (MINAM), cuyo
objetivo es la preservacion del ambiente natural, planificando, coordinando y
supervisando las medidas dirigidas a la conservacién ambiental y al patrimonio
natural, su labor incluye acciones técnicas y normativas de &mbito nacional en temas
de legislacion ambiental, fue aprobado a través de Decreto Legislativo N° 1013-2008
(El peruano, 2008).
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En nuestro pais se aplican normas internacionales por medio de INDECOPI, la

instancia que interviene en la adecuacion de normativa sobre gestion ambiental es el

comité técnico de normalizacion (Chavez, 2014), a continuacion se presentan algunas

normas ambientales vigentes como referencia; sin embargo debido al constante

cambio y reciente implementacion de estas normas, pudieran llegar a ser sustituidas,

modificadas y/o derogadas posterior a la difusion del presente trabajo de investigacion.

Ley N° 28611: Ley general del medioambiente en Perd, donde se establece el
derecho de cada persona a respirar en un entorno sano y apropiado para la vida.
Ley N° 26842: El articulo 103° de la ley general de salud sefiala que la
conservacion ambiental es responsabilidad de todos.

R.D. N°1404-2005-DIGESA/SA: Es el protocolo de monitoreo y manejo de datos
de calidad del aire, dispuesto por la Direccion General de Salud Ambiental.

D.S. N° 003-2017-MINAM: Donde se aprueba el reglamento y los lineamientos
de estrategia de los estandares de calidad ambiental (ECA) de aire, para
alcanzarlos progresivamente.

D.S. N°010-2019-MINAM: Protocolo nacional de monitoreo de la calidad
Ambiental del aire

D.S. N°004-2017-MINAM: Donde se aprueba los estandares de calidad ambiental
(ECA) del agua, para su aplicacion.

D.S. N°011-2017-MINAM: Donde se aprueba los estandares de calidad ambiental
(ECA) del suelo.

Guia de muestreo suelo — MINAM.

D.S. N°085-2003-PCM: Donde se aprueba el reglamento y disposiciones
complementarias de los estandares de calidad ambiental (ECA) del ruido.

R.M. N° 227-2013-MINAM: Documento por el cual se aprueba el protocolo de
monitoreo del ruido en el medio ambiente.

D.S. N° 001-2015-VIVIENDA: Se aprueba la modificacion de los valores
méaximos admisibles (VMA) en las redes de aguas residuales no domiciliarias.
D.S. N°003-2002-PRODUCE- En el cual se aprueba los valores maximos
permisibles para labores industriales.

Normativa para realizar auditorias (ISO 14001): Es el estandar universal de
calidad ambiental, concebida para lograr un equilibrio entre la ganancia de las

organizaciones y la disminucion de las afectaciones al medioambiente.
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1.1.6 Sistemas de gestion ambiental

Un sistema de gestion ambiental es la forma de trabajo que persigue una compafiia con
el objetivo de lograr y sostener un desempefio medioambiental definido, acorde con
las metas previamente fijadas y en respuesta a la normativa legal vigente, a los riesgos
medioambientales, asi como a las diversas presiones financieras, competitivas,

sociales que tuviera que afrontar (Liberato, 2017).

Desde el punto de vista empresarial el sistema de gestion se define como: “un grupo
de elementos que se relacionan en una corporacion, con el fin de concretizar politicas,
objetivos y estrategias”, asi mismo, el sistema de gestion ambiental (SGA) es definido
como una pieza de ese sistema general, el mismo que es usado para cumplir los
requisitos legales, administrar aspectos e impactos ambientales, afrontar los riesgos y
oportunidades de una organizacion y otros (ISO 14001, 2015); ademas el SGA se
refiere a las labores de gestion que una organizacion desempefia para controlar los
impactos ambientales que pudieran originarse de su produccion, prestaciones o

actividades sobre el medioambiente (Basafiez, 2017).

Segun la Ley N° 28245 creada en el Per, sostiene que el sistema de gestion ambiental
nacional es una agrupacion de lineamientos, procesos, politicas, disposiciones,
normas, técnicas y/o instrumentos; a través de ellos se estructura el desempefio y
competencias ambientales de las organizaciones, viabilizando la implantacién de la
Politica Ambiental Nacional; del mismo modo el SGA es quien orienta, coordina,
supervisa, integra, evalla y asegura el empleo de los instrumentos de gestion del
medioambiente, ademas de la normativa, politicas, programas y otras acciones

orientadas a la conservacion del medio natural (MINAM, 2016).
ISO 14000

ISO (Internacional Organization for Standardization), es la organizacion internacional
de organismos de normalizacion (ISO 14001, 2015). La ISO 14000 es una familia de
normativas a nivel mundial para la gestion medioambiental (Ccoa, 2017), centrado en
la organizacion de un grupo de patrones y estandares, establece procesos de gestion
medioambiental que, tan pronto como se implante afectara a todos los componentes
de la empresa, para mejorar el desempefio del medio ambiente y las oportunidades de

ventaja financiera (Seijo et al. , 2013).

8

repositorio.unap.edu.pe
I



x UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO TESIS EPG UNA - PUNO

Repositorio Institucional

El proposito de esta normativa es proveer a las organizaciones métodos apropiados
para la implementacion de un sistema de gestion ambiental, semejantes a la
compilacion de la ISO 9000 de gestion de la calidad (Bibiloni, 2008), la
implementacién de la ISO 14000 en las empresas permite la toma de conciencia de los
problemas ambientales (Pérez & Bejarano, 2008), lo cual supone un cambio de

mentalidad que influird positivamente en la estrategia de la organizacion.

La norma se compone Yy se relaciona de la siguiente manera: el grupo de sistemas de
gestiobn ambiental (14001, 14004), auditorias medioambientales (14010, 14011,
14012), valoracion del desempefio medioambiental (14031, 14032), etiquetas
medioambientales (14020, 14021,14024, 14025), términos y definiciones (14050)
entre otros (Seijo et al., 2013).

Sistema de gestion ambiental 1SO 14001:2015

La ISO 14001 es una normativa preferida a nivel internacional, el cual regula la eficaz
instauracion de un sistema de gestion ambiental (SGA) y esta proyectado en lograr una
estabilidad entre la conservacion de la rentabilidad en la empresa y la disminucion de
los impactos ambientales (Seijo et al., 2013). El primer modelo de la mundialmente
conocida ISO 14001 se propagd en 1996; en el afio 2004 se actualizé y se volvid a
difundir en el afio 2008 (Pérez & Bejarano, 2008) mientras que la ISO 14001:2015 se
promulgd en setiembre del mismo afio, anulando y sustituyendo a la norma anterior y

actualmente esta norma es la que se encuentra vigente.

El objetivo de esta norma mundialmente conocida es facilitar a las empresas un modelo
referencial con el fin de preservar el entorno natural y atender a la conversion de las
condiciones ambientales, manteniendo el equilibrio con los requisitos
socioeconémicos (ISO 14001, 2015), dicha normativa especifica requerimientos que
permiten a la empresa lograr los resultados previstos en el sistema de gestién
mencionado, la implementacion sincera y responsable en las organizaciones y su buen
uso, es una contribucion de primer nivel para restablecer el medioambiente (agua, aire,
ruido, etc.) (Pérez & Bejarano, 2008).

El prototipo del sistema de gestion ambiental planteado la normativa 1ISO 14001: 2015
se basa a un proceso constante e iterativo para lograr la mejora continua ambiental

(Liberato, 2017), este ciclo estd compuesto por cuatro pilares: planificar, hacer,
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verificar y actuar (PHVA) (ISO 14001, 2015); después que la empresa haya realizado
el andlisis de su posicidn con respecto al medioambiente se comienza a aplicar el
proceso continuo del PHVA llamado también ciclo de Deming, los cuales de acuerdo

a Pifieiro (2002) se pueden describir de esta manera:

Planificar (escribir lo que se quiere hacer), Hacer (realizar lo escrito), Verificar
(comprobar que lo que se ha escrito se ha completado) y Actuar (evaluar y mejorar el
SGA); de este ultimo de aplica la mejora continua ambiental, el cual se describe como
el fin e inicio de actuaciones medioambientales nuevas, donde cada etapa conforma

documentacién y acciones propias.
Contenido de la norma ISO 14001: 2015
Capitulo 1: Objeto y campo de aplicacion

Esta normativa se aplica a nivel internacional a cualquier institucién, uno de sus
objetivos es apoyar a las empresas a mejorar su desempefio medioambiental,
especificando requisitos y buscando controlar sus obligaciones ambientales
sistematicamente; de este modo aportar valor al medioambiente, a las partes

interesadas y a las organizaciones.
Capitulo 2: Referencias normativas
No hay referencias normativas.
Capitulo 3: Términos y definiciones

- Términos referidos a liderazgo y empresa: alta direccion, organizaciones, politica
medioambiental, parte interesada, sistema de gestién ambiental u otros.

- Términos referidos a planificacion: objetivo ambiental, aspecto e impacto
ambiental, requisitos legales y de otro tipo, riesgos, oportunidades y otros.

- Términos referidos a operaciobn y soporte: competencias, informacion
documentaria, ciclo de vida y otros.

- Términos referidos a la valoracion del desempefio y mejora: auditorias,
conformidad y no conformidad, acciones correctivas, mejora continua,

desempefio ambiental y otros.

Capitulo 4: Contexto de la organizacion
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Los aspectos externos e internos deben ser determinados por la organizacion para
lograr los resultados previstos en su sistema de gestion, incluido el mejoramiento de
su desempefio ambiental; asi como el alcance estara disponible para todos los

interesados y se mantendra como informacion documentada.
Capitulo 5: Liderazgo

La alta direccion debe asegurar de que la politica y los objetivos ambientales se hayan
establecido en la organizacién, fortaleciendo ademas los recursos necesarios Yy

promoviendo la mejora continua.
Capitulo 6: Planificacion

La empresa debera planificar las acciones pertinentes, referente a los aspectos e
impactos ambientales significativos de los servicios o actividades que desarrolla la
empresa, asi mismo mantener la documentacion de los requisitos legales u otros
asociados. Los objetivos ambientales deben establecerse considerando que tienen que

ser medibles y acordes con la politica ambiental de la empresa.
Capitulo 7: Apoyo

Se debe proporcionar los recursos necesarios y determinar las competencias necesarias
del personal encargado de los procedimientos, para la implementacién y mejora
continua ambiental del sistema de gestion. Asi mismo, se debera mantener las formas
de comunicaciones internas y externas aplicables al sistema de gestion ambiental, del
mismo modo el crecimiento, la actualizacion y el control de la informacion

documentada deseada.
Capitulo 8: Operacion

La organizacién debe establecer las pautas para el funcionamiento, operatividad e
implementacién del control de los procedimientos, asi como, instaurar y conservar los
procesos necesarios ante condiciones de emergencia. La informacion documentada se

deberéa conservar para verificar los procesos que se llevaron a cabo.
Capitulo 9: Evaluacion del desempeiio

La empresa tiene que monitorear, analizar, realizar la medicion respectiva y valorar su

desempefio ambiental, mediante el uso de equipos calibrados u otros instrumentos, de
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igual manera determinar el cumplimiento de sus requisitos legales, crear programas de
auditorias y descubrir las necesarias para dirigir su planificacion y cumplir con los
objetivos de sistema (Liberato, 2017), mientras se establece el plan de auditoria interna
ambiental se debe tomar en cuenta la relevancia de los procedimientos involucrados.
Finalmente, la alta direccidn debe evaluar el SGA de la empresa para tomar decisiones

referidas a las oportunidades de mejora.
Capitulo 10: Mejora

La empresa debe determinar las oportunidades de mejora, tomar las medidas
correctivas pertinentes, ademdas para mejorar el desempefio ambiental se debe

potenciar de forma continua la idoneidad, adaptacion y eficacia del sistema del SGA.
Implantacidn y certificacion

Implantar la norma en la organizacion requiere una inversion de dinero y tiempo, la
norma 1SO 14001 en mayor parte de los supuestos, advierte realizar una mayor
inversion en equipamiento para mejorar la gestion de los residuos solidos, aguas
servidas, contaminacion visual, acUstica, atmosférica y otros, asimismo realizar
auditorias internas y conservar las exigencias de la ISO requiere del tiempo de muchos

profesionales capacitados en las organizaciones (Pérez & Bejarano, 2008).

La certificacidn de un sistema de gestion ambiental es definido como un proceso de
verificacion sistematica es decir con una metodologia predeterminada; ademas
documentada ya que los datos empleados aseguran su confiabilidad documentaria; y
objetiva ya que muestra fehacientemente el hecho; los mismos que determinan la

adaptacion de la gestion ambiental a las exigencias de la normativa (Pifieiro, 2002).

1.2 Antecedentes

A través de la historia, el medioambiente ha sido sometido a constantes presiones
(Moncada & Rodriguez, 2012) y es en la actualidad que se estan creando planes para su
conservacion (Peralta, 2010). En Reino Unido, la institucion de normalizacion britanica
(BSI), en 1992 promulgo la 1era norma referente a sistemas de gestion medio ambiental
(Basariez, 2017), sin embargo fue anulada ulteriormente, con la difusion de la normativa
ISO 14001:1996. En diciembre de 1997, la constructora Ferrovial-Agroman se constituyd

como la 1ra compafiia europea en desarrollar y poner en marcha un sistema de gestion
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ambiental (SGA) acreditada por una institucion certificada; este suceso convirtio a
Espafia en una nacion lider a nivel de Europa debido a la gran cantidad de compafiias

constructoras certificadas (Pifieiro & Garcia, 2007).

En el caso de investigacion titulado “Implantacién de sistemas de gestion medio
ambiental en empresas constructoras espafiolas” (Pifieiro & Garcia, 2007), los resultados
obtenidos de la evaluacion exploratoria sefialan que casi el 70% de las empresas espafiolas
encuestadas cuentan con un sistema de gestion medioambiental (SGMA) implantado y
certificado empleando en su mayoria la norma 1SO 14001 y apenas un 10.94% afirman
que no tienen previsto implantar dicho sistema, certificAndose la mayor parte de las
empresas a partir de 2003, asi mismo el 80% de las empresas emplearon un tiempo
comprendido entre seis y dieciocho meses para desarrollar y poner en marcha el SGMA
(Pifieiro & Garcia, 2007), sin embargo, debido a su variabilidad, dispersion y
temporalidad de las obras, este sector es uno de los que mas dificultades presenta al

momento de implantar y certificar un SGA (Pifieiro & Garcia-Pintos, 2009).

La implantacion de la norma esté relacionada directamente con aspectos monetarios, entre
los que se encuentran el mayor uso de recursos, la entrada a mercados actuales y el
posicionamiento de productos innovadores (Pérez & Bejarano, 2008), las organizaciones
que son parte del sector construccién, deben tener un compromiso para la preservacién
del medio ambiente y minimizar el riesgo para los seres humanos (Roncancio et al., 2015).
Safonts & Aladro (2014) afirman que la gestion ambiental debe ser considerada como
una actividad a tener en cuenta en los procesos de contratacion para ejecucion de obras;
ya que uno de los motivos primordiales por lo cual las organizaciones espafiolas optaron
por la ISO 14001 es mejorar la calificacién en la adjudicacion de los concursos (Pifieiro
& Garcia, 2007), sin embargo, por més que las empresas se esfuerzan por utilizar los
mejores y mas actuales instrumentos de gestion y control, los hechos reales superan la

planificacion y los resultados no son tan satisfactorios (Avila et al., 2017).

Un apartado importante de la normativa ISO 14001 y las précticas de gestion
medioambiental mas comunes en las empresas constructoras estan relacionadas con la
gestién de residuos constructivos, que tiene como objetivo fundamental asegurar un
tratamiento interno apropiado y una gestion externa acorde a la normativa actual
(Ferguson et al., 2002), ademas, se llevan a cabo otras practicas como la gestion del agua,

del ruido, de la contaminacion atmosférica, entre otros. (Pifieiro et al., 2009).
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Tamayo et al. (2012) en su publicacion “La gestion de residuos en las organizaciones,
motivaciones para su implementacion y mejoras asociadas” en ¢l pais Vasco, sefialan que,
actualmente uno de los problemas ambientales principales de los paises industrializados
es la reduccién o eliminacion de residuos, las encuestas muestran que el 70% de las
organizaciones tienen una planificacion especifica para gestion de residuos, mientras que
Reinosa et al. (2014) afirma que en los paises sub desarrollados el problema ambiental
respecto a los residuos de construccion se agrava, debido a la poca gestion en el proceso
constructivo; los residuos constructivos ain no forman parte de la cultura y educacién

ambiental de la obra (Mercante, 2007).

Abarca (2017) en un estudio titulado “Nivel de significancia de las causas de generacion
de residuos en la construccion en Costa Rica” afirma que es practicamente inexistente la
informacién estadistica, respecto a la generacion de residuos en las empresas
constructoras, empero los resultados muestran que la generacion de residuos
constructivos con causados mayormente debido al cambio de disefio mientras la
construccion estd en marcha , ya sea solicitada por los propietarios o por los disefiadores,
otra causa es la mala gestion de la logistica en el sector constructivo. Los procesos
tradicionales y materiales usados en esta industria siguen ocasionando un fuerte impacto
en la contaminaciéon medioambiental (Ramirez, 2013), las actividades humanas han
convertido la superficie de la tierra desde el inicio de los tiempos, estos cambios son parte
del desarrollo, sin embargo es esencial su proteccion ambiental (Martinez, 2014).

Acevedo et al. (2012) en su publicacion titulado “Sostenibilidad: Actualidad y necesidad
en el sector de la construccion en Colombia” afirma que la actividad constructiva es uno
de los principales focos de contaminacion y uno de los actores predominantes en la forma
en que se modifica el planeta, siendo un gran generador de residuos y consumidor de
recursos, el 40% de la materia prima mundial es destinada a la construccion, es decir un
equivalente a 3000 millones de toneladas anuales; ademas del 50% del consumo de
energia y 50% del total de desechos generados (Construcci et al., 2016) y muchas veces
no se realiza una planificacion previa para aprovechar los materiales contenidos en estos
residuos (Santana et al., 2010). El crecimiento poblacional acelerado y los procesos de
urbanizacion generan efectos al ambiente la destruccidén o degradacion de los recursos
naturales (Tischer et al., 2015).
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CAPITULO 1I
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
2.1 Identificacion del problema

En todo el mundo, la poblacién aumenta cada afio y con ella las necesidades basicas de
infraestructura como carreteras, puertos, plantas de energia eléctrica e instalaciones
eléctricas, obras de edificacion, construcciones comerciales e industriales, obras de
saneamiento, entre otras; por ello, la industria de la construccion ha sido considerado
como uno de los sectores fundamentales para el progreso de un pais y con mayor

relevancia en la economia ya que es una actividad en constante crecimiento.

Sin embargo, inherente a su labor y a su actividad econémica, dicho sector se encuentra
continuamente en interaccién con el medio ambiente, por lo tanto, su impacto ambiental
también es constante. La construccién produce un impacto muy fuerte al medioambiente
durante todos sus procesos, empezando por la obtencion de materia prima y fabricacién
de materiales, seguido de la ejecucion de las obras y el consecuente uso de las
infraestructuras, producen efectos en la energia consumida y generan gran cantidad de
residuos contaminantes (Glinka et al., 2005).

Este importante consumo de recursos y significativa produccion de desechos,
incrementado por las actitudes de la poblacion agravan el problema de la contaminacion;
en naciones mas desarrolladas tienen mayor conciencia ambiental mientras que en paises
en vias de desarrollo como el PerQ, el problema incrementa. Actualmente en el Per(
diversas organizaciones reconocen la importancia de conservar los recursos naturales y
principalmente prevenir la polucion, procurando reducir los efectos ambientales

negativos.

La empresa constructora SICMA SAC en la region de Puno tuvo un crecimiento

importante en los Gltimos afios, sin embargo, sus actividades se asocian a la utilizacion
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de recursos naturales como el agua, suelo, energia, entre otros; siendo uno de los
problemas principales la contaminacion ambiental, generacion de residuos constructivos
y demolicion de lo construido, entre otros; los cuales son gestionados inadecuadamente;
asi mismo se identifica que existe muy poca sensibilidad o no existe conciencia ambiental

por parte de los profesionales de la construccion.

El impacto medioambiental de la construccion abarca todo el proceso de trabajo, desde el
inicio de ejecucién de la obra hasta su culminacion, los impactos que se generan pueden
producir una modificacion del entorno natural, pueden emitirse particulas y gases,
generarse vibraciones y ruido, consumirse agua contaminada, transformarse el suelo y

subsuelo, en Gltima instancia, causar un dafio ambiental irreversible.

El sistema de gestion ambiental, se basa fundamentalmente en la normativa internacional
ISO 14001, el cual ha sido interpretado de diferentes maneras, empero todas ellas
concuerdan en su principal caracteristica que es la proteccion ambiental, por ello,
considerando la necesidad de realizar una gestion ambiental adecuada en la organizacion,

se realiza las siguientes preguntas de investigacion:

2.2 Enunciados del problema

Problema general

¢Existe una diferencia significativa en el sistema de gestion ambiental, antes y
después de la implementacion de la norma internacional 1ISO 14001:2015, en la

empresa constructora SICMA S.A.C.?
Problemas especificos

a. ¢Cual es el diagnostico ambiental de la empresa constructora SICMA S.A.C.,
antes de la implementacion de la norma ISO 14001:2015?
b. ¢Cudl es el desempefio ambiental de la empresa constructora SICMA S.A.C.,

después de la implementacion de la norma ISO 14001:2015?

2.3 Justificacion

El estudio nace como iniciativa para abordar la relacion entre la empresa y el
medioambiente; es innegable los impactos negativos del sector construccion al ambiente,
si se compara con otras industrias en este se adoptan escasas medidas para hacer que los
procedimientos constructivos sean mas respetuosos con el medio natural (Gracia, 2006),
16
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por otra parte, existe también la necesidad de las empresas constructoras para desarrollar
modelos de gestion ambiental que les ayuden a mejorar el desempefio ambiental de sus

productos y procedimientos (Basafiez, 2017).

El Sistema de Gestion Ambiental en una empresa dedicada a la construccion es
considerado un poderoso instrumento, ya que su finalidad es incluir medidas que
reduzcan las afectaciones ambientales identificadas; alcanzando como resultado la
disminucion de residuos constructivos a través de una gestion efectiva, reduccion en las
emisiones de gases a la atmosfera, la mejora en el control de los riesgos ambientales
originados por las labores constructivas, el cumplimiento de las normas aplicables y otros;
lo cual influye en la mejora de la imagen y credibilidad de la empresa ante la sociedad,
ademas de mejorar la educacion y conciencia ambiental de sus trabajadores (Zamora,
2017).

Todas las obras de construccion deben contar con instrumentos de gestion debidamente
actualizados dentro de su sistema de gestibn medioambiental, asi como todos los
empleados deben ser conocedores de los impactos ambientales generados dentro de ella
(Chavez, 2014), para mejorar los procesos de construccion, minimizar costos y lograr
ventajas competitivas. Actualmente en la region de Puno no existen estudios de la gestion
ambiental en las empresas constructoras, por ello, fue necesario la investigacion del
sistema de gestion ambiental, en una de las empresas del sector construccion mas grandes
de laregion, se espera que con los resultados obtenidos, se permita a la empresa proseguir
con la mejora continua e incrementar su competitividad empresarial; asi como, la difusion
del estudio, para que mas empresas adopten esta metodologia y se coopere a reducir los

riesgos ambientales que se producen en la construccion.

2.4 Objetivos
2.4.1 Objetivo general

Determinar la diferencia significativa del sistema de gestién ambiental, antes y después
de la implementaciéon de la norma internacional 1SO 14001:2015, en la empresa
constructora SICMA S.A.C.

2.4.2 Objetivos especificos

a. Realizar un diagnostico ambiental de la empresa constructora SICMA S.A.C.,
antes de la implementacion de la norma ISO 14001:2015.
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b. Analizar el desempefio ambiental de la empresa constructora SICMA S.A.C.,
después de la implementacion de la norma 1SO 14001:2015.
2.5 Hipotesis

2.5.1 Hipotesis general

Si existe una diferencia significativa en el sistema de gestion ambiental, antes y
después de la implementacion de la norma internacional 1ISO 14001:2015, en la

empresa constructora SICMA S.A.C.

2.5.2 Hipotesis especificas

a. El diagndstico ambiental de la empresa constructora SICMA S.A.C., antes de la
implementacion de la norma ISO 14001:2015, determina un nivel de
cumplimiento "bajo" en su sistema de gestion ambiental.

b. EI desempefio ambiental de la empresa constructora SICMA S.A.C., después de
la implementacion de la norma ISO 14001:2015, determina una "mejora” en su

sistema de gestién ambiental.
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CAPITULO 111
MATERIALES Y METODOS
3.1 Lugar de estudio

El estudio se desarroll6 en los proyectos en ejecucion de la empresa constructora SICMA
S.A.C. ubicada en la ciudad de Juliaca, provincia de San Roman, regién de Puno,

localizado al extremo sur este del Perd.

La empresa fue creada el 21 de febrero del 2003 como SICMA S.R.L. y transformada a
SICMA S.A.C. el 02 de Julio del afio 2007, en la ciudad de Juliaca; sus oficinas
principales se encuentran en dicha ciudad, sin embargo, cuenta con proyectos en

ejecucion en las ciudades de Arequipa, Tacna, Limay en la ciudad de La Paz — Bolivia.

3.2 Poblacién

La poblacidn de la presente investigacion, esta compuesto por 06 proyectos en ejecucion,
en la region de Puno, por la modalidad de contrato con entidades publicas y 358
trabajadores de la empresa constructora SICMA SAC, considerando periodos de los afios
2018 y 20109.

Durante los ultimos siete afios, SICMA SAC ejecutd 39 obras publicas, de las cuales las
obras de saneamiento fueron las que predominaron con un 56% del total, mientras que las

obras viales representaron un 13% y las de edificaciones un 31%. (Moscairo, 2016)

3.3 Muestra

La muestra del estudio es no probabilistico intencional, es intencional porque se
determind en forma voluntaria y estratégica las unidades del presente estudio, el proyecto
fue seleccionado a criterio del investigador evaluando la especialidad de la empresa y la

magnitud respecto al presupuesto y tiempo de ejecucion.
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El proyecto seleccionado se denomina “Ampliacion y mejoramiento de los servicios de
agua potable y alcantarillado, localizado en el distrito de Juli, provincia de Chucuito,
region de Puno”, cuyo presupuesto alcanza el monto de S/ 70,658,448.52 (setenta
millones seiscientos cincuenta'y ocho mil cuatrocientos cuarenta'y ocho con 52/100 soles)
durante un tiempo de ejecucion de 600 dias calendarios, la obra inicié en noviembre del
2017, sin embargo tuvo diversas ampliaciones de plazo, adicionales y deductivos de obra,

por esas razones, la obra finaliz6 contractualmente en diciembre del 2021.

Asi mismo, conforma la muestra 105 trabajadores, que laboraron en el proyecto durante
los periodos de investigacion, para las encuestas fueron seleccionados personal con
capacidad de toma de decisiones, es decir, personal técnico administrativo, maestros de
obray jefes de cada frente de trabajo (operarios calificados).

3.4 Meétodos de investigacion

Considerando que la investigacion cientifica se entiende como la sucesion de pasos que
conllevan a la busqueda de conocimientos a través de la aplicacién de métodos y técnicas,
la investigacion se desarroll6 bajo el modelo metodolégico de la norma ISO 14001:2015,
Sistema de Gestién Ambiental. El tipo de investigacion es descriptivo y parcialmente
explicativo (Gutiérrez, 2018), el disefio es pre-experimental, ya que la muestra se
comparo en dos tiempos distintos, mediante una variable Gnica. Ademas, el estudio se
desarroll6 a partir del método inductivo, como proceso de razonamiento logico, partiendo

de lo particular hacia lo general.

3.5 Descripcion detallada de métodos por objetivos especificos
3.5.1 Del primer objetivo especifico

Se efectud el diagndstico ambiental inicial, en la empresa constructora SICMA SAC

en el mes de octubre del 2018, con respecto a los siguientes apartados de la norma:

Capitulo 4: Contexto de la organizacion

Capitulo 5: Liderazgo

Capitulo 6: Planificacion (aspectos medioambientales, requisitos legales u otros)
Capitulo 7: Apoyo (recursos como personal, competencia y otros)

Capitulo 8: Operacion

Capitulo 9: Evaluacion del desempefio

Capitulo 10: Mejora
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» Técnicas para recoleccion de datos: Las técnicas son las formas utilizadas para
adquirir informacion estadistica (Gutiérrez, 2018), por ello para ejecutar esta
investigacion se utilizo las siguientes técnicas:

Observacion: Se realizd una inspeccién visual en el area de trabajo de las
instalaciones y comportamientos del personal, se uso esta técnica como apoyo para
obtener datos e informacion acerca de las actividades que realiza la constructora,

procesos, practicas laborales y otros.

Encuesta: Por medio de esta técnica se obtuvo informacion de la muestra, el cual
fue recopilado de los trabajadores de la empresa constructora SICMA SAC, durante

la ejecucion del proyecto de saneamiento en la ciudad de Juli.

Analisis documentario: Se hizo la revision de documentacion existente y registros
acorde a un plan elaborado, con el objetivo de obtener un muestreo del sistema

interno de informacién, documentos, registros u otros.

= Instrumentos para recoleccion de datos: Un instrumento es la herramienta que
usa el investigador con el fin de reunir informacion de una determinada muestra
para resolver el problema de lapesquisa, los instrumentos usados en esta
investigacion fueron: cuestionario estructurado, guias de entrevista, fichas de
observacion, equipos de laboratorio certificados y listas de verificacion.
Cuestionario: Instrumento compuesto por un grupo de preguntas, redactado de
forma organizada, coherente y secuenciada; donde el encuestado responde y brinda
informacion valiosa para el investigador; para el presente estudio, se utiliz6 el

cuestionario en 105 trabajadores que conforman la muestra.

Entrevista: Se realiz6 las entrevistas a los trabajadores de los diferentes niveles
jerarquicos de la empresa, de acuerdo a un plan estructurado, con la finalidad de

conocer el grado de involucramiento del personal de la organizacion.

= Metodologia para el monitoreo ambiental del aire
Para este monitoreo se aplicod la metodologia propuesta en el “Protocolo de
Monitoreo de Calidad de Aire” elaborado por la Direccion General de Salud
(DIGESA), para el cumplimiento del reglamento de estandares de calidad

ambiental, en la tabla 1 se muestran los equipos usados y los parametros evaluados.
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Tabla 1

Parametros y uso de equipos para monitoreo ambiental de calidad del aire

Parametro Equipo Marca / modelo
Tisch. Serie: P9924X

Particulas PM10 Muestreador 1Sel. Serie

alto volumen Tisch. Serie: P8335X
Monéxido de Carbono (CO) Tren.d Rotametro: Dwyer
Diéxido de Azufre (SO2) eies Instruments/MMA-20 EL/RO/02

L . muestreo

Dioxido de Nitrogeno (NO2) EL/RO/04

Fuente: SICMA S.A.C.

Material Particulado: El muestreo de particulas PM10 se realizo con el equipo
muestreador de aire (Hi Vol), se instald los equipos en las estaciones de monitoreo
verificando el correcto funcionamiento, luego se instalé los filtros previamente
pesados, posteriormente a las 24 horas del muestreo, se retird el filtro para luego

enviarlo al laboratorio acreditado.

Gases: EIl muestreo de gases (SO2, NO2, y CO) se efectud haciendo uso del tren
de muestreo de gases y soluciones captadoras, ademas se ajusto al flujo constante
con un rotdmetro calibrado por cada parametro y el caudal para el muestreo (I/min)
fue puesto en marcha. Asi mismo, se ubicé los impingers (botellas pequefias usadas
para recolectar gases) con las soluciones captadoras preparadas con volumen
definido por el laboratorio, en seguida se programé el tiempo de muestreo (horas)
por cada parametro y se inicio, culminado el proceso, las muestras tomadas fueron
enviadas al laboratorio. En la tabla 2 se muestra la metodologia empleada para el

monitoreo de gases.

Tabla 2

Parametros para muestreo de emisiones gaseosas

Vol.de  Tiempo

Para Método de  Solucidon captadora/  solucion de Caudal
arametro : : 5
referencia medio de muestreo  captadora muestreo (I/min)
(ml) (h)
SO2 EPA CER 40 Tretraclorome'rcurato 50 24 0.2
de Potasio
Solucion Alcalina de
(6{0) ALS-CA-002 0- SABA 50 8 05
NO2  ALS-CA-o1 >olucionAlcalinade ), 1 0.5
Arsenito

Fuente: Laboratorio ALS LS PERU S.A.C
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» Metodologia para el monitoreo ambiental del agua
Para el monitoreo, los pardmetros de campo (CE, pH, OD, T°) fueron analizados

con el uso del multipardmetro, en la tabla 3 se aprecia dichos parametros.

Tabla 3

Parametros de campo para monitoreo ambiental del agua

Marca / modelo

WTW/ MULTI 3630
IDS Serie: 17492539
Serie de la sonda:
C174734034

Parametro
Conductividad
Potencial de Hidrogeno
Temperatura

Oxigeno Disuelto
Fuente: SICMA S.A.C.

Equipo

Multipardmetro

Para los parametros analizados en el laboratorio, se tomaron muestras puntuales del
agua, las muestras fueron almacenadas, conservadas, etiquetadas, refrigeradas y
enviadas al laboratorio, se emple6 frascos de vidrio y plastico limpio; las muestras
de agua se colocaron en un refrigerante, cumpliendo el protocolo para monitoreo

del agua, tal como se presenta en la tabla 4.

Tabla 4
Referencia de los métodos de ensayo
Volumen n
Parédmetro Envase  Minimo de Conservacion DT c!e
Referencia
Muestra (ml)
Plastico Agregar NaOH
Cianuro libre o 500 hasta pH = 12, ISO 14403
vidrio . o
refrigerar a4 °C
Clorofila Plastico, 100 Tras el filtrado  SMEWW-APHA-
vidrio congelar a-18 °C AWWA-WEF
Demanda ot Refrigerar (0> a : i
Bioquimica de P\'f}fjtr'icoo’ 1000 <6°C) y sin S'\ASVV\\,’VVX_C\E’EHFA
Oxigeno (DBO5) camara de aire
Demanda [ Agregar H2SO4
Quimica de P\I/?Ztr';:oo’ 100 hasta pH < 2, SI\,:\EVV\\//VVXAV\\?;IQA i
Oxigeno (DQO) refrigerar 4°C
Nitratos (NO3-) Pla}stl_co, 100 Refrigerar a 4 °C
© vidrio
Sélidos Totales Plastico, 1000 Refrigerar (0>a  MEWW-APHA-
Suspendidos vidrio <6°0) AWWA-WEF
Sulfuros P\'/"’;Ztr'icoo’ 100 Refrigerar SM 4500 S2-E
Coliformes Plastico, 250 50 SMEWW-APHA-
Termotolerantes vidrio AWWA-WEF
Fuente: Laboratorio ALS LS PERU S.A.C.
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» Metodologia para el monitoreo ambiental del suelo
La evaluacion se efectu6 en base a la recomendacion de la “Guia para muestreo de
Suelos”, segun el D.S. N° 011-2017-MINAM, donde se establece pautas para la
ubicacion, metodos de toma de muestra y otros. Para obtener las muestras, se utilizo
herramientas como pala, pico, espatula de acero inoxidable; las mediciones
iniciaron con la limpieza de cualquier desecho o escombros, en seguida se prosiguio
con la excavacion de un orificio de profundidad aproximada de 20cm,
posteriormente, se extrajo la muestra colocando en una bolsa de plastico, cerrada
herméticamente, finalmente se rotuld las muestras para empacar y conservar a una

temperatura adecuada (4°C), para su andlisis en laboratorio.

= Metodologia para el monitoreo ambiental del ruido
Para realizar la evaluacion del ruido ambiental se tomé como referencia lo
establecido en la R.M. N°227-2013-MINAM (Protocolo nacional de monitoreo de
ruido ambiental y su reglamento de estandar de calidad ambiental - ECA). Se inicio
identificando los puntos de monitoreo, con el sonémetro calibrado y revisado antes
y después de las mediciones. A continuacion, se realizé 10 mediciones de 1 minuto
por cada punto monitoreado, para definir si el ruido es estable o fluctuante, los

valores de las mediciones (Lmax, Lmin Y Laeqr) fueron registrados en campo.

3.5.2 Del segundo objetivo especifico

Para analizar el desempefio ambiental de la empresa constructora SICMA SAC, se
realizé una evaluacion ambiental durante el mes de abril del 2019, mediante el modelo
metodolégico de la norma internacional ISO 14001:2015, Sistema de Gestion
Ambiental, en relacion a los siete capitulos de dicha normativa, mencionada con

antelacion.

= Técnicas para recoleccion de datos: observacidn, encuesta, entrevista, analisis
documentario, monitoreo ambiental.

» Instrumentos para recoleccion de datos: guias de entrevista, cuestionario
estructurado, fichas de observacion, equipos de laboratorio certificados, listas de
verificacion.

= Metodologia para el monitoreo ambiental del aire
La metodologia aplicada fue realizada en referencia al “Protocolo de monitoreo de

calidad de aire” donde establece el modelo para definir la ubicacion, toma de
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muestra, analisis y otros; se inici6 con el pre - muestreo y preparacion de filtros, a
continuacién, se desarrolld la toma de muestras en campo y finalmente el post -
muestreo con el analisis en laboratorio. En la tabla 5 se muestran los equipos usados

y los parametros adoptados para el monitoreo.

Tabla 5

Parametros y uso de equipos para monitoreo de calidad ambiental del aire

Pariametro Equipo Marca / modelo
i T /B M- Pl
Particulas PM10 Muestreador de bajo ecora' ravo us
volumen Serie: 1203/454

Monéxido de Carbono (CO)

Didxido de Azufre (SO2) Tren de muestreo Invemsac / TG-01
Dioxido de Nitrogeno (NO2)
Fuente: Analytical Laboratory EIRL

Material Particulado (PM-10): Para realizar estas mediciones de PM-10 menor o
igual 10y, se empled el equipo muestreador de material particulado (Low Vol), en
un periodo de tiempo de 24 horas. El volumen total de aire muestreado se determino

a partir de la velocidad promedio de flujo y el tiempo de muestreo.

Gases: ElI muestreo de gases de dioxido de azufre (SO2), mondxido de carbono
(CO), didxido de nitrégeno (NO2), se efectiio mediante el tren de muestreo de gases
con un flujo constante de 24, 8 y 1 hora continua, ademas se utilizé soluciones
captadoras proporcionadas por el laboratorio, el resultado final se obtuvo de la
relacion entre la masa del parametro de la muestra y el volumen total de aire que
paso por la solucion captadora de los gases, seguidamente en la tabla 6 se presenta
la metodologia empleada.

Tabla 6

Parametros para muestreo de emisiones gaseosas

Vol. de Tiempo de Caudal
Parametro Método de referencia Solucién Muestreo (I/min)
Captadora (ml) (h)
SO2 Pararosaline method 50 24 0.2
co Carboxmen_ceno 50 8 05
sulfonamida
Stand test method for
NO2 nitrogen dioxide content of 10 1 0.5
the atmosphere
Fuente: Analytical Laboratory EIRL
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» Metodologia para el monitoreo ambiental del agua
Se determinaron pardmetros de campo Yy otros analizados en el laboratorio, basados
en el cumplimiento de la norma D.S. N° 004-2017-MINAM, se empleé materiales
de laboratorio y el equipo de medidor de pH; para la evaluacién se hizo la
comparacion con el estandar de calidad ambiental, categoria 1 (A: agua superficial

destinada a la produccion de agua potable) y categoria 4 (E: lagos y lagunas).

= Metodologia para el monitoreo ambiental del suelo
Para la evaluacion se tomo como referencia el procedimiento establecido en el D.S.
N°011-2017-MINAM, en el campo se tomd muestras aplicando sondeos manuales,
suelo de 1m2 del area de estudio y una profundidad aproximada de 20cm, asi
mismo, se analizd muestras en laboratorio de parametros como: fraccion de
hidrocarburos F1 o fraccion ligera (contiene entre 6 y 10 atomos de carbono C6-
C10), fraccion de hidrocarburos F2 o fraccion media (>C10-C28) y finalmente la
fraccion de hidrocarburos F3 o fraccion pesada (>C28 — C40), en todos los casos

deben analizarse en productos derivados del petroleo y otros.

= Metodologia para el monitoreo ambiental del ruido
Para el monitoreo del ruido ambiental se tomé como referencia el protocolo
nacional de monitoreo de ruido en el medioambiente aprobado mediante
Resolucién Ministerial N°227-2013-MINAM; se utilizé un medidor de presion
sonora (sonémetro), cumpliendo con los requisitos establecidos en la normativa de
la comision electrotécnica internacional y del Decreto Supremo N°085-2003PCM,

donde se establece el reglamento de estandar de calidad ambiental para el ruido.

Se selecciond los puntos de medicion en el area donde se realiza las actividades de
construccidn, se inicid con la instalacion y configuracion del equipo, donde se
verifico el filtro de ponderacion tipo “A”, rango de frecuencia de 20 kHz semejante
a la reaccion del oido humano, un filtro tipo “rapido” que permite capturar ocho
datos por segundo, para un periodo de 15 minutos. En seguida, se instalé el tripode
a 1,5 m de altura aproximada del suelo, donde se formé un angulo de 30 a 60 grados
del suelo, georreferenciando el punto de medicion mediante un GPS; el micr6fono
para medir el grado del sonido necesita ser orientado hacia las causas de generacion
de ruido; finalizada la evaluacion se registrd el nivel de presion sonoro constante,

para analisis y posterior procesamiento de datos.
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El método se basd en puntuar la documentacion, variables, desempefio y otros, en funcion
a la escala de Likert empleando cinco opciones de menor a mayor, tal como se muestra
en la tabla 7, la interpretacion y su escala buscan definir el estado en el que se encontrd

la empresa, en base a los requisitos de la normativa ambiental.

Tabla 7

Escala de Likert — Criterios de evaluacion

Criterio de calificacién Valoraciéon

No desarrollado: las evidencias muestran que no se ha cumplido con los 1 0%
requisitos de la norma. °
Parcialmente desarrollado: las evidencias demuestran que se tienen ) 25
definido los requisitos de la norma parcialmente. g
Desarrollado: los métodos y/o actividades estan conformes con el requisito 3 50%
()

de la normativa, pero no tiene evidencias de aplicacion.

Parcialmente implementado: las actividades y/o métodos estan
conformes con los requisitos de la normativa, pero tiene pocas evidencias 4 75%
de aplicacion.

Completamente implementado: las actividades y/o métodos estan
conformes con los requisitos de la normativa y presenta evidencias de 5 100%
aplicacion permanente.

Fuente: Cognitio Consulting S.A.C.

Por cada capitulo evaluado de la norma, se contabiliz6 la cantidad de requisitos y se
coloco el debido puntaje; de esta manera, se obtuvo el diagndstico y el desempefio
ambiental de la empresa constructora SICMA S.A.C., los resultados fueron presentados
de manera cuantitativa; ademas, cabe precisar que esta valoracion se complemento con

un conjunto de juicios propios de observacion y apreciacion por parte del investigador.

Para lograr los resultados de la investigacion se empled estadistica descriptiva; para el
desarrollo de cada objetivo especifico, se aplicd esquemas basicos, estadisticas y
porcentajes, comprendiendo que las hipotesis especificas conllevan a la hip6tesis general,
en consecuencia, el disefio estadistico de tipo inferencial debe ser solamente aplicado a la

hipotesis general (Charaja, 2011).

* Instrumento estadistico

Se determino la prueba estadistica no paramétrica, “Prueba de los rangos con signo de
Wilcoxon”, ya que es la equivalente a la prueba paramétrica “t de student” cuando no se
puede suponer la normalidad de las muestras relacionadas, el parametro usado es la
mediana y no la media, se determin6 un intervalo de confianza del 95% y un alfa del 5%

(porcentaje de error), se procesoé los datos mediante el Software IBM-SPSS.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION
4.1 Exposicion de resultados

Se debe tener presente, que los resultados obtenidos fueron registrados tomando en cuenta
la informacion aportada por todos los entrevistados, la verificacion en campo y la
evaluacion documentaria, siendo ésta una muestra representativa del sistema de gestion
ambiental de la empresa constructora SICMA S.A.C.; asi mismo, de las actividades que
realiza, procedimientos, practicas de trabajo y otros se obtuvo el sistema interno de

informacidn y el nivel de participacién del personal de la compaiiia.

4.2 Diagnostico ambiental

SICMA S.A.C. es una empresa que desarrolla actividades de “ejecucion y consultoria de
obras civiles, servicios especializados conexos y anexos a la construccién; durante sus

primeros afios de creacion ejecutd diversos servicios como alquiler de maquinaria.

Market Juanita wvaio

©
i
=/ o'a

BODEGUITA SELMITA

Minimarket Yequita

TORNERIA "BENIQUE" i
a rCunvaracig
cion

’S}CMA SAC.
BABY SWEATER

Figura 1. Ubicacion SICMA S.A.C.

SICMA S.A.C. desde el afio 2009 inicié sus actividades como ejecutor y consultor de
obras publicas y privadas; cuenta con registro de ejecutor y consultor de obras pablicas,
emitido por el registro nacional de proveedores del estado (RNP), con una capacidad de

contratacion de S/ 337°896,386.62, ejecuta obras viales, edificaciones, saneamiento

28

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
= =~ ]



UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO TESIS EPG UNA - PUNO

Repositorio Institucional

basico y otros; predominando las obras de saneamiento basico, con un 56% del total
(Moscairo, 2016). Actualmente viene ejecutando diversas obras, sin embargo, la obra mas
representativa que ejecutd es el proyecto de saneamiento seleccionado para la
investigacion, denominado “Ampliacion y mejoramiento de los servicios de agua potable

y alcantarillado en la localidad de Juli, provincia Chucuito, region Puno”.

Tabla 8
Datos generales del proyecto

Proyecto: "Ampliacion y mejoramiento de los servicios de agua potable y
alcantarillado en la localidad de Juli, provincia Chucuito, region
Puno", con codigo SNIP N° 319358

Empresa ejecutora: SICMA S.A.C.

Ubicacion politica: Distrito:  Juli  Provincia: Chucuito Departamento: Puno
Ubicacion geografica: Este: 4517540.6 Sur: 8206968.86
Altitud: 3889 msnm

Componentes del proyecto

1. Sistema de agua potable: Captacion del lago Titicaca
Linea de impulsion/ conduccion
Red de distribucion de agua potable
2. Sistema de alcantarillado: Red de tuberias de PVC
Colectores principales y secundarios

La zona de estudio del proyecto, se situa en la localidad de Juli, parcialidades y
comunidades aledafias; se ejecutd trabajos en la captacion, reservorios, lineas de
conduccidn, lineas de aduccion, lineas de distribucion, conexiones de agua, desaglie y
otros; el proyecto tenia un presupuesto inicial de S/ 70,658,448.52 y un plazo de ejecucién

de 600 dias calendario, sin embargo, sufrié cambios en el proceso de ejecucion.

Figura 2. Ubicacion del proyecto
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El diagnostico ambiental se realizd, basado a los siguientes capitulos de la norma:
Capitulo 4: Contexto de la organizacion
4.1 Comprension de la organizacion y su contexto

La constructora, determind parcialmente algunos factores internos (afecciones al entorno,
como la generacion de residuos, etc.) y factores externos (cambios normativos y
legislativos, patrimonio cultural, entorno natural, etc.) que son referentes a las actividades
que realizan y que podrian afectar la capacidad de alcanzar los resultados esperados del
sistema de gestion ambiental, sin embargo, los procedimientos no se encuentran

documentados.

4.2 Comprensién de las necesidades y expectativas de las partes interesadas

El analisis del contexto permite identificar y comprender a las partes interesadas, la
empresa SICMA S.A.C. identificd parcialmente algunos interesados internos (gerente de
proyectos, gestor ambiental, trabajadores, etc.) y externos (proveedores, supervision,
sindicatos, etc.) relacionadas al sistema de gestion medioambiental, sin embargo no se
realiz6 la evaluacion de las necesidades y expectativas de las partes interesadas, ni

determinado sus requisitos y los procedimientos no se encuentran documentados.
4.3 Determinacion del alcance del sistema de gestién ambiental

La constructora SICMA S.A.C. determind parcialmente el alcance de la gestion
ambiental, mediante los requisitos de los expedientes técnicos de los proyectos; sin
embargo, no se evidencia la aplicacion de todos los requisitos de la normativa ambiental,
no se tomd en consideracion los factores internos, externos, requisitos legales y otros
relacionados a las partes interesadas, no se evidencia la informacién ni el procedimiento

unificado y documentado.
4.4 Sistema de gestion ambiental

La empresa no tiene un sistema de gestion ambiental, no se determinaron los
procedimientos, la secuencia de interaccion de cada proceso, los factores ambientales de

la organizacion, entre otros.
Capitulo 5: Liderazgo

5.1 Liderazgo y compromiso
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La empresa constructora SICMA S.A.C. no tiene un sistema de gestion ambiental, por
ello, no tiene establecido la politica ambiental, ni objetivos ambientales; sin embargo,
brinda los recursos para el cumplimiento de los requisitos legales que deberian aplicarse

a los proyectos, se evidencia un cumplimiento parcial, por parte de la alta gerencia.
5.2 Politica ambiental

La alta direccion no establecid la politica ambiental, donde se debe constituir los
compromisos de cuidado del ambiente, de acuerdo al alcance, normas ambientales,
requisitos legales, contexto, politicas y propoésitos de la organizacién. Asi mismo, la
maxima autoridad debe revisar periddicamente la documentacion y realizar el control

adecuado.
5.3 Roles, responsabilidades y autoridades en la organizacion

La organizacién tenia un organigrama establecido (ver anexo 2), sin embargo, no se
encontraron documentos donde se evidencie la descripcion de roles, responsabilidades y
jerarquia; en el organigrama no se determinaron los cargos relacionados a la gestion

ambiental de la organizacion.

En la empresa constructora SICMA S.AC. existen dos tipos de trabajadores: los que
laboran en gabinete (incluye personal técnico y administrativo) y personal que no labora
en oficina, los mismos que se encargan de la ejecucion de las obras y son instalados en
campamentos temporales. El personal que labora en oficina es permanente, son los
encargados de la gerencia de proyectos, de la administracion y operacion de la
organizacion; en cambio el personal que labora en obra es inestable y movible; tanto
técnico, administrativo y obrero; su contratacion depende del tipo de obra que se

ejecutara.
Capitulo 6: Planificacion
6.1.1 Acciones para abordar riesgos y oportunidades

La constructora SICMA S.A.C. no tiene un sistema de gestion de ambiental definido, por
lo tanto, no se ha identificado los riesgos y oportunidades de los procedimientos de la
empresa, asociados a los requisitos legales, aspectos ambientales y otros. Sin embargo,

en los proyectos, en el expediente técnico se tiene documentado el analisis de
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vulnerabilidad y riesgos, en el cual, entre otros, se consideran temas ambientales; por lo

tanto, se cumple parcialmente este apartado.
6.1.2 Aspectos ambientales

La constructora no determiné los procedimientos para identificar los aspectos e impactos
ambientales vinculados a sus actividades. Sin embargo, en las obras se determinaron
parcialmente los impactos en el medio ambiente, los aspectos e impactos ambientales
importantes dependen de los tipos de obra, localizacion, medio fisico y otros, se debe

definir estos criterios e implementar la metodologia para su evaluacion.
6.1.3 Requisitos legales y otros requisitos

La constructora SICMA S.A.C. ha identificado parcialmente los requisitos legales
aplicables y otros requisitos, en los proyectos que tiene a cargo, sin embargo, no se

dispone de un sistema ni procedimiento definido.

Se encontraron algunos requisitos en el expediente técnico, como el asentimiento de la
Certificacion Ambiental - Declaracion de Impacto Ambiental (DIA), el cual es de

cumplimiento obligatorio para la ejecucién de obras.
6.1.4 Planificacion de acciones

Se realiz6 la evaluacidn respectiva, identificando parcialmente la planificacion de
acciones mediante el plan de gestion ambiental o plan de manejo ambiental (PMA), el
cual abarca programas y planes de trabajo, de capacitaciones, de contingencia ambiental,
de manejo de residuos peligrosos, disposicién de residuos solidos y medidas de
mitigacion ambiental en obra; sin embargo, no tienen los procedimientos establecidos ni

documentados, integrados a los trabajos de la constructora.

No abordan la forma en que se debe realizar la valoracion de la eficiencia de los hechos
que se llevaron a cabo, mediante programas de seguimiento y medicion o controles
operacionales; asi como, tampoco acciones referentes a los aspectos ambientales,

requisitos legales asociados u otros.
6.2.1 Objetivos ambientales

La empresa constructora no establecio los objetivos ambientales.
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6.2.2 Planificacion de acciones para lograr los objetivos ambientales
La empresa constructora no establecio los objetivos ambientales.
Capitulo 7: Apoyo

7.1 Recursos

La constructora no tiene un sistema de gestion ambiental implementado, sin embargo,
tiene la disponibilidad de asignar los recursos necesarios para su implementacion, tales
como: recursos humanos internos, externos y herramientas que sirvan de apoyo en este
proceso. En el proyecto en ejecucién, durante el periodo de evaluacion, se determind que
cuenta con personal encargado en medio ambiente, asi como la asignacion de recursos
financieros (para sefializacion ambiental, areas de almacenamiento de residuos, etc.), por

ello cumple parcialmente este requisito.
7.2 Competencia

La constructora no determind las competencias y requisitos necesarios para desempefiar
cada puesto de trabajo, relacionados con el control del sistema de gestién ambiental; no
se evidencia los registros de la descripcion de roles, responsabilidades, habilidades y
competencias del perfil de cada cargo, asi mismo, no hay un mecanismo de evaluacién

de las competencias o un plan anual de formacién o capacitacion del personal.

Sin embargo, para el proceso de contratacion de obras publicas, la entidad requiere un
perfil del personal, donde se validen sus competencias, conocimiento y/o experiencias,
por lo tanto, se hace obligatorio el cumplimiento de este requisito para las obras. Respecto
al personal encargado en temas ambientales del proyecto en investigacion, se contraté un
especialista en impacto ambiental, con una experiencia de dos afios como minimo, de
acuerdo a las bases del contrato; sin embargo, estos requerimientos no son suficientes,
por la envergadura de la obra. Por esta razon, se determin6 el cumplimiento parcial de

este apartado.
7.3 Toma de conciencia

La constructora no cuenta con una estrategia definida, para que el personal que trabaja en
la misma, tome conciencia del riesgo ambiental de las actividades constructivas, tanto

personal propio como externo (subcontratistas, proveedores u otros), la comunicacion es
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importante para la toma de conciencia, por lo tanto, se debe instaurar los procedimientos

de comunicacion indispensables para el cumplimiento de este requisito.
7.4.1 Comunicacién

La empresa no ha determinado la metodologia, para los procesos de comunicacion
internos (respuesta ante posibles afecciones ambientales, etc.) y externos (tramite de
autorizaciones para captacion de agua y otros), los canales de informacidon, formatos y

otros referentes al sistema de gestion ambiental.
7.4.2 Comunicacion interna

La constructora no ha determinado el procedimiento estandarizado, que se debe seguir
para las comunicaciones internas entre los distintos niveles (comunicacion vertical
ascendente, descendente y horizontal) de la organizacién. El uso eficiente de dicha

comunicacion, contribuye a la toma de conciencia ambiental del personal.
7.4.3 Comunicacion externa

La constructora no ha determinado el sistema apropiado, para las comunicaciones
externas relevantes (quejas, denuncias, etc.), tampoco se establecié comunicacién en
materia ambiental con las partes interesadas (proveedores, etc.). En los proyectos,
mediante el gestor social se sostiene una comunicacion con la poblacion, comunidades
locales u otros; sin embargo, estos procesos no son estandarizados y no se encuentran

documentados.
7.5 Informacién documentada

La constructora SICMA S.A.C. no tiene un proceso sistematizado e integral para la
gestién de la informacion documentaria correspondiente al SGA, no se evidencia que se
haya establecido la metodologia adecuada para la creacion y actualizacion de documentos
existentes, como la identificacion, formato, version, medio de soporte, medio de revision
y aprobacion; de la misma forma, no se evidencia el control de la informacion interna 'y
externa; la informacion no se encuentra protegida, no se ha establecido el mecanismo de
identificacion, acceso, almacenamiento, distribucién, recuperacion, uso, tiempo de

preservacion, control de cambios, conservacion y disposicion de los mismos.
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Tal como se presentd en capitulos anteriores, en obra solo se tiene evidencia del
cumplimiento de algunos requisitos (impactos ambientales, competencia del personal y

otros), por consiguiente, se observa un cumplimiento parcial de este apartado.
Capitulo 8: Operacion
8.1 Planificacion y control operacional

En la evaluacion no se evidencio criterios de aplicacion de la planificacion, para cumplir
los requerimientos del SGA, considerando que este apartado es de aplicacion del capitulo
6; asi mismo, el control operacional estd asociado a los aspectos ambientales, objetivos
ambientales, riesgos, oportunidades y otros, al no estar identificados, no es posible
realizar su control operacional, ademas la organizacién debe tener los registros
documentados, los cuales no fueron encontrados, sin embargo, se encontré documentado

la planificacion para el monitoreo ambiental.
8.2 Preparacion y respuesta ante emergencia

No se evidencid un plan de contingencia o emergencia del SGA, la constructora no
identificé las situaciones de potencial emergencia, mediante un procedimiento o
metodologia estandarizada, sin embargo, dentro del PMA del proyecto en estudio, se
consideraron algunos aspectos referentes a este apartado, por lo tanto, se determina un

cumplimiento parcial del mismo.
Capitulo 9: Evaluacién del desempefio
9.1 Seguimiento, medicion, andlisis y evaluacion

La constructora no determind los procesos, a los que se deberia realizar el seguimiento,
medicion (indicadores), analisis y evaluacion periddica del desempefio medioambiental,
ya que no tiene implementado el SGA. Asi mismo, tampoco se ha establecido el
procedimiento para realizar monitoreos ambientales; de manera que, para efectos de la
presente investigacion se realizo la evaluacion y monitoreo ambiental del proyecto en

estudio, para obtener los resultados antes de la implementacion de la norma ambiental.
9.2 Auditoria interna

La constructora, no establecio un plan o programa de auditoria interna, para evaluar el

desempefio del sistema de gestién ambiental.
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9.3 Revision por la direccion

La alta direccion no ha realizado ninguna revision, referente a la eficacia del sistema de
gestion ambiental, debido a que aln no se encuentra implementado.

Capitulo 10: Mejora
10.1 No conformidad y accion correctiva

La empresa constructora no ha establecido un procedimiento, para tomar acciones ante
una no conformidad o tomar acciones correctivas; para realizar su evaluacion deben estar
definidas las responsabilidades en la organizacion; ademaés, cabe destacar, que es
importante la preservacion de la informacion documentaria, para controlar o corregir los

impactos adversos, del mismo modo, evaluar periédicamente su efectividad.
10.1 Mejora continua

La organizacion no tiene un sistema de gestion ambiental implementado, en
consecuencia, no se pudo evaluar su eficacia, ni acciones de mejoramiento en el

desempefio medioambiental.

Para esta investigacion, se realizd una evaluacion de los trabajadores en temas
ambientales, cumplimiento de los requisitos legales, identificacion y evaluacion de los
aspectos e impactos ambientales y monitoreo ambiental; antes de la implementacién de
la norma 1SO14001:2015; de esta manera evidenciar el estado inicial del sistema de

gestion ambiental del proyecto en estudio.
Caracteristicas del encuestado

En la figura 3, se muestra al personal con capacidad de toma de decisiones, los cuales
fueron clasificados en dos grupos; personal con educacidn superior (residente de obra,
asistentes, etc.) representados por el 54,3% y el personal de obra, como maestros y jefes

de cada frente de trabajo con el 45,7%.
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o Personal con
educacion profesional

DMaestrns de obray
jefes de frente

Figura 3. Clasificacion del personal

Asi mismo, en la figura 4 se puede ver representado a los encuestados segun el cargo que
ocupan, las encuestas se dirigieron a personal encargado de la direccion del proyecto,
personal técnico, administrativo y otros (como jefe de maquinarias, etc.), se puede
apreciar, que la mayoria de los encuestados (56,1%) lo conforman el personal técnico y

especialistas de obra.

Porcentaje

T I T T
Direceiondel  Personal Teenieo / Personal Otros

proyecto especialistas de obra  administrative
Cargo

Figura 4. Encuestados seglin su cargo

Segun los resultados obtenidos, en la figura 5 se puede ver representado a los encuestados
segun su profesion o especialidad, la mayoria de los encuestados son ingenieros civiles
(45,6%), el 15.8% administradores, el 10,5% profesionales relacionados al medio

ambiente y seguridad, mientras que el 7.0% incluye otras especialidades.
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Figura 5. Caracteristicas de los encuestados segln su profesion o especialidad

En la figura 6 se muestra a los encuestados segun el nimero de afios de experiencia, el
36,8% tienen menos de 5 afos, el 43,9% entre 5 a 10 afios y el 19,3% de los encuestados

tienen una antigiedad mayor a 10 afos.

Afios de experiencia
[ Menor a 5 afios
[CJEntre 5 a 10 afios
[OMayor a 10 afios

Figura 6. Encuestados segun afios de experiencia

Evaluacion del personal en temas ambientales

Respecto a la evaluacion del personal, los resultados sefialan que solo el 22,8% de los
encuestados con nivel de formacion superior, se encuentran capacitados con un nivel alto
e intermedio en temas relacionados a los sistemas de gestion ambiental, legislacién
ambiental, politicas, estandares ambientales y otros, mientras que el 50,9% tiene un nivel

de conocimiento bajo y el 26,3% no conoce ningun tema relacionado a la gestion

ambiental.
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Tipo de evaluacion
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Figura 7. Evaluacion de profesionales antes de la implementacion de la norma

Asi mismo, el 56,1% de los encuestados muestran un nivel bajo de concientizacion y
sensibilizacion ambiental y el 17,5% no saben ni opinan, es decir, mas de la mitad de los
profesionales manifiestan poco interés por el ambiente y voluntad para conservarlo, en
temas relacionados a los problemas ambientales, contaminacion del agua, aire,

degradacion del suelo y otros.

En cuanto a la evaluacion de las capacidades de los maestros de obra y jefes de frente, en
la figura 8, los resultados demuestran que solo el 14,6% de los encuestados tienen un
nivel de conocimiento “medio” en educacion ambiental, mientras que el 50% evidencian
un nivel “bajo” y el 35,4% desconocen los temas ambientales relacionados a la

construccion.
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Tipo de evaluacion
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Figura 8. Evaluacion del personal de obra, antes de la implementacion de la norma

Por otro lado, solo el 10,4% de los encuestados, muestran un nivel “medio” de
concientizacion y sensibilizacion ambiental, el 58,3% evidencia un nivel “bajo” y el
31,3% lo ignora, de manera que, se demuestra la falta de charlas de sensibilizacién y
capacitacion, respecto al uso adecuado de los recursos, buenas practicas ambientales del
agua, aire, suelo y energia (apagar los aparatos eléctricos, optimizar el consumo del agua,

reducir el ruido, etc.).
Requisitos legales ambientales

Como se evidencio en el diagnostico realizado, la empresa no tenia establecido sus
procedimientos para evaluacién de este apartado, sin embargo, para efectos del presente
estudio, se desarrolld la matriz de identificacion y evaluacion de requisitos legales
ambientales relacionado con las actividades de la constructora; de esta manera, se realizo
la evaluacion del cumplimiento legal, previo a la implementacidn de la norma ambiental.

La matriz empleada para la evaluacion se encuentra detallada en el anexo 3.
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Cumplimiento de requisitos legales ambientales antes de la implementacion
de la norma
Hs cumple
O Cumple parcialmente
e cumple
Wi aplica

Figura 9. Cumplimiento de la legislacion ambiental

En la figura 9, los resultados demostraron que solo se cumplio un 6,4% de los requisitos
legales ambientales y un 36,2% cumplié parcialmente, mientras que el incumplimiento
representd mas de la mitad del total (53,2%), es importante destacar, que el
incumplimiento, es una fuente de riesgos ante posibles sanciones administrativas, multas

y otros.
Aspectos e impactos ambientales

Para realizar una valoracion apropiada, fue necesario identificar los aspectos e impactos
ambientales especificos por cada obra y determinar si resultan significativos o no sobre
el ambiente, para efectos de la investigacion se elabord la matriz de identificacion y
evaluacion de aspectos e impactos ambientales y el andlisis multicriterio, donde se
relacioné las actividades primordiales del proyecto con los factores ambientales (Soca,

2004), el cual se encuentra detallado en el anexo 4.

En la figura 10 se muestra los subcomponentes, en relacion a los factores ambientales
seleccionados, donde se observa que el “ruido” predomina con el 30,8% y 23,1% en los
subcomponentes de “redes y captacion”, esto debido a la utilizacion de equipos y
maquinarias en los procesos constructivos propios de obra; asi como, el factor ambiental
“agua” con el 27,3% en el sector de “Captacion de agua de Chinchalahui” debido a los
trabajos de concreto bajo el agua, los cuales representan un impacto negativo al

medioambiente.
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Factores
40,0% ambientales
W Aire

[ Lgna
O suelo
[ Fuido

30,0%

20,0%

Porcentaje

10,0%

0%
Fedes de distrimicion y  Captacion de agua  Linea de impulsion ¥y Reservorios, camara de Redes de alcantarillado Instalaciones
conexiones Chinehalalmi condueeion de agna carga, PTAP ¥ conexiones complementarias de
domiciliarias domiciliariaz obra

Sub componentes del proyecto

Figura 10. Subcomponentes del proyecto en relacion a los factores ambientales

En la figura 11, se presenta la importancia del impacto ambiental, antes de la
implementacién de la norma, donde se evidencia que el “ruido” representa el 53,8% con
un nivel “severo”, del mismo modo, los factores “suelo” (excavaciones masivas), el
“agua”, el “suelo” y “aire” con el 42,9% y 35,7% respectivamente. Las calificaciones
bajas y moderadas no son significativas y no precisa medidas correctoras, mientras que
los niveles severos y criticos con significativos, necesita medidas correctoras y en algunos

casos son costosos o se genera una pérdida permanente de las condiciones ambientales.

Factores
60,0% ambientales
M i

W Agua
O5ueln

B Faido

Porcentaje

Baijo Moderado Severo

Impacto ambiental antes de la implementacion de la norma

Figura 11. Impacto ambiental antes de la implementacion de la norma
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En la declaracion de impacto ambiental (DIA) del expediente técnico, solo se considerd
el monitoreo del agua para consumo humano, sin embargo, para una pesquisa acertada,
se valord los cuatro factores ambientales (agua, suelo, aire y ruido), identificados en los

aspectos ambientales.
Monitoreo ambiental antes de la implementacion de la norma

Se realizé el monitoreo ambiental en la fase de construccion del proyecto, antes de la
implementacion de la norma ambiental, del 29 al 30 de octubre del 2018, considerando

los pardmetros principales de los estandares de calidad ambiental (ECA).

* Monitoreo ambiental de la calidad de aire
El objetivo fue determinar los posibles contaminantes del aire durante la
construccidn del proyecto, identificar la concentracion de material particulado PM
10y la concentracion de gases como monoxido de carbono (CO), dioxido de azufre
(S0O2) y dioxido de nitrégeno (NO2), para comparar los resultados obtenidos de las
concentraciones de los pardmetros monitoreados con los estandares nacionales de
calidad ambiental del aire establecido en el D.S. N° 003-2017-MINAM.

Estaciones de monitoreo: La ubicacion de las estaciones de monitoreo de calidad

de aire se muestran en la siguiente tabla 9.

Tabla 9

Ubicacion de las estaciones de monitoreo de aire

Coordenadas UTM :
Estacion  Ubicacién oordenadas Altitud

Este Norte (msnm)
CA-01 PTAP 451767 8206813 4013
CA-02 Panamericana 448640 8206717 3821

Material Particulado PM10

Llamado también contaminacion por particulas, en la tabla 10 se evidencia los
resultados obtenidos del analisis de material particulado menor a 10 um (PM10);
los cuales fueron calculados con los datos entregados por el laboratorio, las
concentraciones de PM10 presentes en las muestras analizadas de las estaciones
CA-01 (PTAP) y CA-02 (Panamericana), son de 11,98 pg/m3 y 78,67 pug/m3
respectivamente, se observa que ambos resultados son inferiores al estandar de
calidad ambiental (ECA) para PM10.
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Tabla 10

Resultados de concentracion de material particulado PM10

Resultado ECA

Fecha de Monitoreo Horade  emitido por Resultado de (ug/

Estacion - concentracion
muestreo laboratorio m3
Inicio Fin (ug/muestra) PM10 (ug/m3) (24?3)
CA-01  29/10/2018 30/10/2018 10:00 20350 11.98 100
CA-02 29/10/2018 30/10/2018 11:00 133300 78.67 100

Fuente: SICMA S.A.C.

Concentracion de particulas PM10 (ug/m3)
120
100
80
60

40
20 11.98

78.67

Concentraicon (ug/m3)

CA-01 CA-02
Estaciones de monitoreo

PM10 (ug/m3) ECA

Figura 12. Concentracion de material particulado PM10

Debido a las actividades propias del proceso constructivo como movimiento de
tierras, excavaciones, carguio, descarguio, transporte de materiales y otros; se
generan particulas suspendidas, que pueden ser perjudiciales para la salud, por
tanto, es importante adoptar las medidas de control necesarias, realizar un control
adecuado del material particulado, ya que incluye solidos microscépicos y gotas de
liguido muy pequefios que pueden provocar problemas de salud muy graves al
inhalarse; en las zonas de construccion del proyecto se observa que los indices son

bajos y se encuentran dentro de lo establecido en la normativa vigente.
Monoxido de carbono (CO)

En la tabla 11 se muestran los resultados obtenidos de las concentraciones de
monoxido de carbono presentes en las muestras analizadas, apoyado en los datos
emitidos por el laboratorio, se obtiene 817,29 ug/m3 y 747,82 pg/m3 para las

estaciones monitoreadas, por lo tanto, se demuestra que las valoraciones se
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encuentran inferiores al Estandar de Calidad Ambiental (ECA) para CO,

cumpliendo con la normativa vigente.

Tabla 11

Resultados de concentracion de monoxido de carbono

Resultado
- Fecha de Monitoreo Hora de emitido por Resultados.c,ie ECA
Estacion muestre laboratorio concentracion (ug/m3
Inicio Fin e (ug/muestra) co (UQ/mS) ) (8h)
CA-01 29/10/2018 29/10/2018  11:00 200 817.29 10000
CA-02 29/10/2018 29/10/2018 12:00 183 747.82 10000

Fuente: SICMA S.A.C.

Concentracion de monoxido de carbono (ug/m3)

. 12000
o
£ 10000
(@)]
= 8000
S
gs; 6000
©
2 4000
§ 2000 817.29 747.82
© 0
CA-01 CA-02
s CO (ug/m3) 817.29 747.82
ECA 10000 10000

Estaciones de monitoreo

i CO (ug/m3) ECA

Figura 13. Concentracion de mondxido de carbono

El monoxido de carbono se forma cuando el combustible se quema en baja cantidad
de oxigeno; el gas es incoloro, inodoro e insipido; si se encuentra en
concentraciones elevadas puede ser mortal; la operacién de las maquinarias y
equipos en los procesos de obra puede traer como resultado el aumento en la
concentracion de emision de gases, por tanto, se deben establecer las medidas de
control, ya que la empresa no tiene un programa anual de mantenimiento para las
maquinarias.

Dioxido de Azufre (SO2)

En la tabla 12 se presenta los resultados alcanzados de las concentraciones de S02

registradas durante el periodo de monitoreo, con los datos emitidos por el
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laboratorio, se obtienen 13,45 pug/m3 por cada estacion de monitoreo, por lo tanto,
se llega a la conclusion que los resultados se encuentran inferiores al Estandar de
Calidad Ambiental (ECA).

Tabla 12

Resultados de concentracion de didxido de azufre

Resultado
. Fecha de Monitoreo Hora de emitido por Resultados.c,ie ECA
Estacion - concentracion  (ug/m3)
— : muestreo  laboratorio ¢, (Ugim3)  (24h)
Inicio Fin (ug/muestra) 9
CA-01  29/10/2018 30/10/2018 13:00 <3.951 13.45 250
CA-02  29/10/2018 30/10/2018 14:00 < 3.952 13.45 250

Fuente: SICMA S.A.C

Concentracion de diéxido de azufre (ug/m3)

_ 300
(9]
E 250
(@]
2 200
S
3 150
g
= 100
3
S 50 13.45 13.45
© 0
CA-01 CA-02
s SO2 (ug/m3) 13.45 13.45
ECA 250 250

Estaciones de monitoreo

s SO2 (ug/m3) ECA

Figura 14. Concentracion de didxido de azufre

Los procesos industriales que incluyen el uso de carbén, vehiculos 0 maquinaria
pesada gue usan combustibles poco refinados, asi como fabricas de cemento, el
procedimiento de obtencion de metales a partir de minerales (cobre, aluminio, zinc
entre otros) y de manera general el empleo de combustibles que contienen azufre,
son las mayores fuentes de dioxido de azufre. En la zona de intervencion del
proyecto se encontraron concentraciones menores a lo establecido en la normativa

vigente.

Dioxido de Nitrogeno (NO2)
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En la tabla 13 se muestra los resultados alcanzados de las concentraciones de
dioxido de nitrogeno, con los datos emitidos por el laboratorio, se obtuvo 8,60
png/m3y 14,55 pg/m3 por cada punto de monitoreo, los cuales, son inferiores a los

valores del Estandar de Calidad Ambiental, tal como se evidencia en la Figura 15.

Tabla 13

Resultados de concentracion del dioxido de nitrogeno

Resultado
Fecha de Monitoreo Horade emitido por Resultados de ECA

Estacion muestreo  laboratorio concentracién  (ug/m3)
Inicio Fin (ug/muestra) NO2 (Ug/m3) (1h)
CA-01  29/10/2018 29/10/2018 10:00 0.263 8.60 200
CA-02  29/10/2018 29/10/2018 11:00 0.445 14.55 200

Fuente: SICMA S.A.C

Concentracion de dioxido de nitrogeno (ug/m3)

250.00

3

5 200.00

2

jé 150.00

£ 100.00

c

& 50.00

5 ' 8.60 14.55

© 0.00

' CA-01 CA-02

NO2 (ug/m3) 8.60 14.55
ECA 200 200

Estaciones de monitoreo

NO2 (ug/m3) ECA

Figura 15. Concentracion de diéxido de nitrégeno

El diéxido de nitrogeno es el contaminante principal de los 6xidos de nitrégeno, se
forma a partir de los procesos de combustion, principalmente en el motor de los
vehiculos; es un gas toxico e irritante que podria causar dafios en el sistema
respiratorio. En el &mbito de construccion del proyecto se encuentra el diéxido de

nitrégeno en bajos niveles, por tanto, se cumple la normativa vigente.

Los resultados obtenidos de la calidad de aire de las estaciones CA-01 y CA-02 del
proyecto, muestran que las concentraciones de los parametros de material
particulado PM10, monoxido de carbono (CO), didxido de azufre (SO2) y didxido
de nitrégeno (NOZ2), son inferiores a los estandares de calidad ambiental, de esta
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manera se cumple con la normativa vigente. Los parametros evaluados se refieren
principalmente al polvo generado, particulas y gases productos de la combustion,
por lo que se presentan mayores valores en algunas zonas debido al transito

vehicular.

= Monitoreo ambiental de la calidad de agua
Se evaluo el estado de la calidad del agua, dentro de la zona de ejecucion del
proyecto y se comparo los resultados obtenidos de los pardmetros monitoreados con
el estandar de calidad ambiental para el agua, establecido en el D.S. N° 004-2017-
MINAM.

Estacion de monitoreo: Se determind el punto de monitoreo, en el sector de
captacion de agua del proyecto (Lago Titicaca), su ubicacién se muestra en la

siguiente tabla.

Tabla 14

Ubicacion de la estacion de monitoreo de agua CAL-01

. L Coordenadas UTM Altitud
Estacion Ubicacion
Este Norte (msnm)
CAL-01 Zona de captacion de agua 454165 8211067 3399

Resultados del andlisis de calidad del agua

Los resultados emitidos por el laboratorio, indican que los parametros de campo:
pH (8,17), oxigeno disuelto (6,72 mg/L) y temperatura (17,8 °C) no superan los
ECA, tal como se muestran en la tabla 15, sin embargo, la conductividad (1544
puS/cm) sobrepasa estos valores, en las subcategorias A1y E, lo que demuestra la
capacidad del agua para transportar corriente eléctrica, caracteristica vinculada con
la temperatura del agua y la concentracion de sales disueltas, respecto a las demas

categorias evaluadas, se encuentran por debajo de los ECA establecidos.

Tabla 15

Resultados de analisis de la calidad de agua

ECA - Categoria 1,

Subcategoria A: Aguas ECA -
X superficiales destinadas a la produccion fa A-
Unidad de agua potable Categorl,a 4:
. Conservacion del
Parametro dg Resultados AL Aguas aue A2: Aguasque  ambiente acudtico  Estado
medida - Aguas g pueden ser
pueden ser o
potabilizadas con potablllzqdas o E1: L
T a—— tratamiento : Lagunas y
convencional lagos
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Temperatura °C 17,8 A3 A3 A3 Cumple

Potencial de Unidad

Hidrégeno de pH 8,17 6,5-8,5 5,5-9,0 6,5-9,0 Cumple

Conductividad ~ pS/cm 1544 1500 1600 1000 No

cumple

Oxigeno

Disuelto mg/L 6,72 >6 >5 >5 Cumple

Demanda

Bioquimica de

Oxigeno mg/L <2 3 5 5 Cumple

(DBO5)

Demanda

8u[m|ca e mg/L <2 10 20 faled Cumple
xigeno

(DQO)

Sélidos Totales

Suspendidos mg/L 0,023 0,1 0,15 0,035 Cumple

Sulfuros mg/L <0,0004 *x ** 0,002 Cumple

Coliformes

Termotolerante N'(\)Ar:/IlO <18 50 faled 1000 Cumple

S

Cobre mg/L < 0,00003 2 2 0,1 Cumple

Cianuro libre mg/L 0,00058 wx 0,2 0,0052 Cumple

Clorofila mg/L <0,0041 BE BE 0,008 Cumple

Niquel mg/L < 0,0002 0,07 *x 0,052 Cumple

g'tratos (NO3) gl <0,010 50 50 13 Cumple

Arsénico mg/L 0,01 0,01 0,01 0,15 Cumple

Cadmio mg/L < 0,00001 0,003 0,005 0,00025 Cumple

Cromo total mg/L <0,0001 0,05 0,05 1 Cumple

Hierro mg/L < 0,0004 0,3 1 xS Cumple

Manganeso mg/L 0,00055 0,4 04 falad Cumple

Mercurio mg/L < 0,00003 0,001 0,002 0,0001 Cumple

Plomo mg/L < 0,0002 0,01 0,05 0,0025 Cumple

Fuente: SICMA S.A.C.
(a) 100 (para aguas claras, que presentan coloracion natural).
(b) Después de la filtracion simple.

A 3: significa variacion de 3 grados Celsius respecto al promedio mensual multianual del area evaluada.
**: El parametro no aplica para la subcategoria. (D.S. N° 004-2017-MINAM)

Las muestras fueron tomadas del punto de monitoreo en la zona de captacion de
agua del proyecto ubicado en el Lago Titicaca, los parametros cumplen con la
valoracion establecida en los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) de agua,
categoria 1 (poblacional y recreacional), Al (aguas aptas para ser potabilizadas con
desinfeccion) y A2 (aguas aptas para ser potabilizadas con tratamiento
convencional), segun el D.S. N° 004-2017-MINAM.

Los resultados que se han obtenido del monitoreo ambiental de calidad del agua,

permitieron a la empresa dar a conocer la situacion actual del agua del lago Titicaca
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en la zona de construccion del proyecto, dado los resultados favorables se debe
continuar con el monitoreo ambiental durante las diversas fases de ejecucion del
proyecto, asi como supervisar constantemente las actividades constructivas, con el
fin de evitar la contaminacion de residuos u otros efluentes que puedan modificar

las condiciones actuales del agua del lago Titicaca.

*= Monitoreo ambiental de la calidad del suelo
El objetivo de realizar este monitoreo ambiental, fue identificar y evaluar los
posibles contaminantes del suelo, en el periodo de construccion del proyecto de
saneamiento, ademas determinar la concentracion de los pardmetros organicos e
inorganicos y comparar los resultados de los parametros monitoreados con los
estandares nacionales ambientales de calidad del suelo dispuesto en el D.S. N° 011-
2017-MINAM.

Estaciones de monitoreo: El emplazamiento de las estaciones de monitoreo de

suelo se muestra a continuacion en la tabla 16.

Tabla 16

Ubicacion de los puntos de monitoreo de calidad de suelo

Coordenadas UTM

Estacion Descripcion
Este Norte
CS-01 Taller maquinaria 451282 8207930
Cs-02 Carretera Chojchoni 450853 8208052
CS-03 Carretera Vista Alegre 458608 8206948
CS-04 Carretera Santa Barbara 450945 8207029
CS-05 Captacion 454138 8211087

Resultados de concentracion del suelo

Los resultados emitidos por el laboratorio, en las estaciones de monitoreo CS-01,
CS-02, CS-03, CS-04 y CS-05, muestran que los valores se encuentran dentro de lo
especificado en los estandares nacionales de calidad ambiental del suelo, para los
tipos de suelo agricola y suelo residencial; en el caso de hidrocarburos aromaticos
volatiles y poli aromaticos los resultados se encuentran inferiores al limite de
deteccion, asi como en los valores de hidrocarburos de petroleo, sin embargo, en la
fraccion de hidrocarburos F3 se muestra mayor presencia, como se puede

evidenciar en la tabla 17.
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Asimismo, se observa en los resultados de los pardmetros inorganicos (metales)
mayor presencia de bario, al igual que aluminio, hierro, potasio, fosforo, silicio,
entre otros, que no estan establecidos en los estandares, porque se encuentran de

manera abundante en la corteza terrestre de manera natural.

Tabla 17

Resultados del monitoreo ambiental de calidad del suelo

Usos del Suelo

Parametros CS-01 Cs-02 CS-03 CS-04 CS-05 Suelo
(mg/kg MS)  29/10/18 29/10/18 29/10/18 29/10/18 29/10/18 SU€l0  eqigencial

agricola
parques
Organicos
Hidrocarburos aromaticos volatiles
< < < <
Benceno 00031 00031 00031 <0031 5403, 003 003
< < < <

Vel 00038 00038 00038 <~20038 50h03g 037 037

. < < < <
Etilbenceno 0,0028 0,0028 0,0028 < 0,0028 0,0028 0,082 0,082

. < < < <
Xileno 00104 00104 00104 00104 44104 M 11
Hidrocarburos poli aromaticos
Naftalen < < S <00031 .o 0,1 0,6

attaleno 0,0031 00031 0,001 ' 0,0031 ! !
Hidrocarburos de petréleo
Fraccién de
hidrocarburos <0,6 <0,6 <0,6 <0,6 <0,6 200 200
F1 (C5-C10)
Fraccion de
hidrocarburos <10 <10 <10 <10 <1,0 1200 1200
F2 (>C10-C28)
Fraccion de
hidrocarburos 40,7 38,6 18,8 23,1 54,9 3000 3000
F3 (>C28-C40)
Inorgéanicos
Arsénico 21,2 26,8 20,1 14,8 15,8 50 50
Bario total 106,6 179,1 223,5 140,8 260,2 750 500
Cadmio <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 1,4 10
Cromo total 11,7 11,4 10,2 14,6 19,2 *x 400
Mercurio <0,02 0,04 0,04 < 0,02 <0,02 6,6 6,6
Plomo 38,8 28,9 71,5 64,5 28,9 70 140

Fuente: SICMA S.A.C.

La contaminacion del suelo puede presentarse de diversas formas, como la inapropiada
disposicion de los residuos constructivos, los procesos de movimiento de tierras podrian

generar perdida de areas verdes, por consiguiente, se debe tomar acciones y minimizar
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los dafios, prohibir el uso de fuego para destrozar la vegetacion, la combustién de
neumaticos u otros elementos que contaminen; al finalizar, se debe devolver al entorno
sus caracteristicas iniciales. EI monitoreo de calidad de suelo, ha permitido dar a conocer
a la empresa la situacion actual del suelo dentro de la zona de las actividades de

construccion del proyecto.

*= Monitoreo ambiental de la calidad del ruido
Se identifico los puntos de monitoreo de ruido y se realizé la evaluacion durante el
proceso de construccion del proyecto, se determiné los niveles de ruido para
comparar los resultados con los estdndares nacionales ambientales de calidad de
ruido, de acuerdo al D.S. N° 085-2003-PCM.

Estaciones de monitoreo: La localizacion de las zonas de monitoreo de calidad del

ruido, se detalla en la tabla 18.

Tabla 18
Ubicacion de las estaciones de monitoreo de ruido ambiental

., . Coordenadas UTM
Estacion Descripcion
Este Norte
RA-01 Area cerca de la PTAP 451875.30 8207434.00
RA-02 Carretera camino a llave 451415.32 8207430.03
RA-03 Captacion 452320.29 8207559.58
RA-04 Carretera camino a captacion 451320.18 8207535.45
RA-05 Deposito de residuos solidos 450993.54 8208029.08
RA-06 Almacén de materiales y equipos 451283.35 8208211.23

Para realizar la evaluacion del nivel de presion sonora (LAeqT) y compararlo con
los estandares de calidad, se considerd la valoracion de la zona residencial de
acuerdo a la zonificacién establecida y el horario diurno, ya que es el horario en el

que se realizan las actividades de construccion.
Resultados del monitoreo de ruido

En la tabla 19 se aprecian los resultados alcanzados de la evaluacién de los
parametros medidos en campo, dichos resultados muestran, que las estaciones RA-
02, RA-03, RA-04, RA-05, RA-06 superan los Estandares de Calidad Ambiental
(ECA), debido a la cercania de los puntos monitoreados con la carretera y el uso

habitual de maquinaria como parte del proceso constructivo.
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Tabla 19
Resultados del monitoreo ambiental del ruido

Nivel Sonoro (dB) ECA -

Puntos de Ruido .,
. . . Observacion
monitoreo  Lmin Lmax LAeqT diurno
(dB)

RA-01 41.0 701 53.3 60 Operacion de maquinaria
RA-02 430 773 63.5 60 Operacion de maquinaria

RA-03 515 823 755 60 Area donde se realiza trabajos de
soldadura

RA-04 420 822 64.2 60 Camino al area de captacion del lago
RA-05 427 76.6 62.7 60 Operacion con camiones

RA-06 406 85.2 66.6 60 Entrada y salida de maquinaria
Fuente: SICMA S.A.C.

Ruido ambiental dB (A) - Diurno

80.0 75.5

70.0 63.5 64.2 62.7

60.0 533

50.0

40.0

30.0

20.0

10.0
0.0

66.6

dB (A)

RA_-Ol RA-02 RA-03 RA-04 RA-05 RA-06
Nivel sonoro  53.3 63.5 75.5 64.2 62.7 66.6
ECA 60 60 60 60 60 60
Estaciones de monitoreo

s Nivel sonoro ECA

Figura 16. Resultados de niveles del ruido ambiental

Los tres puntos monitoreados (RA-02, RA-03 y RA-04) no cumplen con la
valoracion dispuesta en los estandares de calidad ambiental del ruido
correspondiente a la zona residencial segin D.S. N° 085-2003-PCM, debido al
transito vehicular que es habitual en la zona y el uso de maquinarias
(retroexcavadoras y otros) para labores especificas, por lo tanto, no es un ruido
continuo. Sin embargo, esta evaluacion ha permitido conocer a la empresa SICMA
S.A.C., lasituacion de calidad del ruido ambiental dentro de la zona de construccion
del proyecto, ademéas evidenciar que las maquinarias deben ser revisadas

constantemente y cumplir su respectivo mantenimiento.
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Tabla 20

Resultados del diagndstico del sistema de gestion ambiental en SICMA S.A.C.

RESULTADOS DEL DIAGNOSTICO DEL SISTEMA DE GESTION AMBIENTAL

. . Calificacion total Calificacion
Item Requisitos de ISO 14001:2015 esperada (%) obtenida
3 41 Sggep;teonsmn de la organizacién y su 100% 25 00% )
v g
ASIRS ., .
g § 42 Comprerllsmn de las neces;dades y 100% 25.00% 5
g2 expectativas de las partes interesadas
S <
g g e ;
O 5 43 Detejr'mlnam.on del alcance del sistema de 100% 25 00% )
< gestion ambiental
44 Sistema de gestion de ambiental 100% 0.00%
2 5.1  Liderazgo y Compromiso 100% 25.00% 2
= 52 Politica ambiental 100% 0.00%
A 53 Roles, r§spop’sab111dades y autoridades de 100% 25 00% ’
“ la organizacion
611 Acc1on§s para abordar riesgos y 100% 25 00% )
oportunidades
=
2 6.1.2  Aspectos Ambientales 100% 25.00% 2
é 6.1.3  Requisitos legales y otros requisitos 100% 25.00% 2
E 6.14  Planificacién de acciones 100% 25.00% 2
- 6.2.1  Objetivos Ambientales 100% 0.00% 1
622 Pla}nlflca01on Qe Acciones para lograr los 100% 0.00% |
objetivos ambientales
7.1 Recursos 100% 50.00% 3
7.2  Competencia 100% 25.00% 2
2 7.3 Toma de conciencia 100% 25.00% 2
o
% 7.4.1 Comunicacién: Generalidades 100% 0.00% 1
(N 742 Comunicacion Interna 100% 0.00% 1
7.43  Comunicacién Externa 100% 0.00% 1
7.5 Informacion documentada 100% 25.00% 2
. § a 81 Planificacién y control operacional 100% 25.00% 2
0 O
OQ‘ "™ 8.2  Preparacion y respuesta ante emergencias 100% 25.00% 2
k= 3 .. .., e
'8 Py 91 Segulmg,anto, medicién, analisis y 100% 0.00% 1
g £ evaluacion
_ O
5& 92 Auditoriainterna 100% 0.00% 1
o g 93 Revision por la direccion 100% 0.00% 1
= .g 10.1  No conformidad y accién correctiva 100% 0.00% 1
~ S 102 Mejora continua 100% 000% 1
Calificacion promedio obtenido 14.81%
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RESULTADOS DEL DIAGNOSTICO DEL SISTEMA DE
GESTION AMBIENTAL

10. Mejora = 0.00%

9. Evaluacion del desempefio = 0.00%

é 8. Operacion 25.00%
:; 7. Apoyo 17.86%
::i_ 6. Planificacion 16.67%
_ 5. Liderazgo 16.67%
4. Contexto de la organizacion 18.75%
0.00% 5.00% 10.00% 15.00% 20.00% 25.00% 30.00%

4. Contexto de

la 5. Liderazgo ? - 7. Apoyo 8. Operacion 9 E\'Z?hlﬁClO}l 10. Mejora
a5 <" | Planificacion ‘ ‘ del desempefio #
organizacion
u Porcentaje 18.75% 16.67% 16.67% 17.86% 25.00% 0.00% 0.00%

Figura 17. Resultados del diagndstico del SGA en la constructora SICMA S.A.C.

Los resultados obtenidos del diagndstico ambiental inicial de la empresa constructora
SICMA S.A.C demuestran que existe un nivel “bajo” de cumplimiento del sistema de
gestion ambiental, tal como se muestra en la tabla 20, respecto a los capitulos 9 y 10 que
corresponden a la mejora continua y evaluacion del desempefio ambiental, se evidencia
gue en la constructora no se trabajan esos aspectos y existe un desconocimiento del

personal de la organizacion.

4.3 Desempefio ambiental

En cumplimento al segundo objetivo especifico, se realiz6 el andlisis del desempefio
ambiental de la empresa constructora SICMA S.A.C., después de la implementacién de

la normativa ISO 14001:2015, en la tabla 21 se presentan los resultados obtenidos:
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Evaluacion del personal en temas ambientales

En la figura 18, se evidencia que el 52,6% de los encuestados con nivel de formacion
profesional, se encuentran capacitados con un nivel alto e intermedio en temas
relacionados a los sistemas de gestion ambiental, demostrando una mejora importante en
relacion a la evaluacion anterior, mientras que el 36,8% adn tiene un nivel de
conocimiento bajo y el 10,5% no conocen temas relacionados a la gestion ambiental, de

modo similar, se aprecia el nivel de conciencia y sensibilizacion ambiental.

Tipo de evaluacian

m Conoecimiento en gestion
ambiental

0 Conelenecia ¥ sensihilizacion

ambiental

Porcentaje

10,5

Mo sabel no Bajo Medlio
opina

Evaluacién del personal despues de la
implementacion de la norma

Figura 18. Evaluacion del personal después de la implementacién de la norma

Referente a los maestros de obra y jefes de frente, en la figura 19, los resultados
evidencian que el 37,5% de los encuestados poseen un nivel de conocimiento medio y
alto en educacion ambiental, mientras que el resto evidencia un nivel bajo y
desconocimiento en temas ambientales vinculados a la construccién (gestion de residuos,

aguas residuales, practicas de higiene, etc.).

Es preciso sefialar que la educacion ambiental es una medida estratégica y un factor de
ventaja competitiva sostenible para mejorar los resultados empresariales y sociales, por

lo tanto, se deben realizar charlas y capacitaciones permanentemente en la organizacion.
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L Tipo de evaluacion
Educacion ambiental

ul Coneiencia ¥ sensbilizacion
ambiental

Porcentaje

No sabel no Bajo
opina

Evaluacion del personal despies de la
implementacion de la norma

Figura 19. Evaluacion del personal después de la implementacion de la norma

Requisitos legales ambientales

En la figura 20, se evidencia un 51,1% del cumplimiento total y parcial de los requisitos
legales ambientales, mientras que el incumplimiento solo representa un 14,9%; es
importante sefialar una mejora significativa con respecto a la evaluacion anterior, por

consiguiente, el origen de nuevas oportunidades de mejora para la empresa.

Cumplimiento de requisitos legales ambientales despiies de la
implementacién de 1a norma
Wi cumple
O Cumple parcialmente
Mo cumple
W70 aplica

Figura 20. Cumplimiento de los requisitos legales ambientales

La matriz legal ambiental que se emple6 para la medicion se encuentra en el anexo 3, con
el fin de aportar con la mejora continua de la empresa se debe efectuar la revision

permanente de los requisitos para el cumplimiento legal.
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Aspectos ambientales

En la figura 21, se muestra la significancia del impacto ambiental después de la
implantacion de la norma, donde se evidencia la reduccion del impacto negativo de los
factores ambientales “ruido”, ‘“agua”, “suelo” y “aire” con respecto a la evaluacion
anterior; el “ruido” representa un 23,1% de nivel “severo”, asi como, el suelo, agua y aire

con 32,1%, 18,2% y 21,4% respectivamente.

Factores
ambientales

B Aie

B Agua

[ 5melo

[ Fuido

Porcentaje

Bajo Moderado Severo

Impacto ambiental despies de la implementacion de la norma

Figura 21. Impacto ambiental después de la implementacion de la norma

Se observa la disminucion del impacto negativo generado en cada una de las actividades
y procesos de los subcomponentes del proyecto, debido a los procedimientos
establecidos, programas y medidas de mitigacién adoptadas, como la limpieza de material
excedente y escombros, reposicion de zanjas abiertas, nivelacion de suelos, revegetacion
de zonas afectadas, limpieza de residuos sélidos, controles de calidad ambiental, regado
con agua de las vias mediante cisternas, mejoramiento de zonas directas del proyecto y

otros.
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Monitoreo ambiental después de la implementacion de la norma

Se realizd el monitoreo ambiental en la fase de ejecucion de la obra, después de la
implementacion de la norma ambiental, del 09 al 10 de abril del 2019, considerando los

parametros principales de los estandares de calidad ambiental.

=  Monitoreo ambiental de la calidad de aire

Se efectud la valoracion ambiental de la calidad de aire, de las concentraciones de
material particulado PM10, de los gases de mondxido de carbono (CO), didxido de
nitrégeno (NO2) y didxido de azufre (SO2), para comparar los resultados obtenidos
con los valores del estandar de calidad ambiental del aire de acuerdo al D.S. N°
003-2017-MINAM.

Estaciones de monitoreo: En la tabla 22 se muestra la localizacién de los lugares

de monitoreo para determinar la calidad del aire en las zonas de construccion.

Tabla 22

Ubicacion de las estaciones de monitoreo de aire

» L Coordenadas UTM Altitud
Estacion Ubicacion
Este Norte (msnm)
CA-ARO01 PTAP 451767 8206813 4013
CA-AR02 Plaza de armas 450905 8207462 3888

Material Particulado PM 10

En la tabla 23 se muestran los resultados alcanzados de las concentraciones de
material particulado menores a 10 micras (PM10), registradas en las estaciones de
monitoreo CA-ARO01y CA-ARO02; reportando valores de 10.33 ug/m3 y 30.0 pg/m3
para cada una, observandose que la concentracion se encuentra por debajo del ECA-
Aire de 100 pg/m3.

Tabla 23

Resultados de concentracion PM 10

Fecha de Monitoreo  Horade  Resultadosde ECA

Estacion muestreo concentracion  (ug/m3) Evaluacion
Inicio Fin PM10 (ug/m3) (24h)

CA-AR01 9/04/2019 10/04/2019 15:00 10.33 100 Cumple

CA-AR02 9/04/2019 10/04/2019 16:00 30.00 100 Cumple

Fuente: SICMA S.A.C.
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Concentracion de particulas PM10 (ug/m3)
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Estaciones de monitoreo

mmmm PM10 (Ug/m3) === ECA

Figura 22. Concentracion de material particulado PM10

Como medidas de control adoptado en zonas de intervencion de la obra, para
minimizar la emanacién de polvo y material particulado, se realizo
permanentemente el humedecimiento y regado de vias; generado muchas veces por

el trénsito de maquinarias y equipos de obra.
Mondxido de carbono (CO)

En la tabla 24 se evidencian los resultados obtenidos de la evaluacion de
concentracion de CO, los valores obtenidos fueron de 998.45ug/m3 y
1202.10pg/m3 para las estaciones monitoreadas, los valores encontrados son
inferiores al estandar de calidad ambiental para aire, por lo tanto, no representan

riesgo para el medioambiente ni para la salud de los seres humanos.

Tabla 24

Resultados de la concentracion de mondxido de carbono

Fecha de Monitoreo  Horade Resultadosde ECA

Estacion muestreo concentracion (ug/m3) Evaluacion
Inicio Fin CO (ug/m3)  (8h)

CA-AR01 9/04/2019 9/04/2019  15:30 998.45 10000  Cumple

CA-AR02 9/04/2019 9/04/2019  16:30 1202.10 10000  Cumple

Fuente: SICMA S.A.C.
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Concentracion de monoxido de carbono (ug/m3)
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CO (ug/m3) e===ECA
Figura 23. Gréfico de concentracion de CO

Entre los mayores generadores de CO se encuentran los automdviles, motores a
gasolina, cocinas y otros; el CO podria acumularse en lugares cerrados o semi
cerrados, las zonas de construccion del proyecto en su mayoria se encuentran en
espacios abiertos, por lo tanto, el riesgo es menor. Sin embargo, se implementd las
medidas de control necesarias, mediante procedimientos y el plan de mantenimiento

periddico para verificacion de equipos y maquinarias.
Dioxido de Azufre (SO2)

En la tabla 25 se evidencia los resultados obtenidos de la evaluacion de
concentracion de SO2, los valores reportados fueron de 12.0 pug/m3 por cada
estacion de monitoreo, por lo tanto, se demuestra que la valoracién registrada se
encuentra inferior al estandar de calidad ambiental (250ug/m3) establecido en la
normativa nacional vigente, los hallazgos obtenidos no representan riesgo negativo

para el medioambiente, ni la para salud de los seres humanos.

Tabla 25
Resultados de la concentracion de dioxido de azufre

Resultadosde ECA
concentracion (ug/m3) Evaluacion

., Fecha de Monitoreo
Estacion Hora de

Inicio Fin ~ MUeStr0  shp (ugim3)  (24h)
CA-AROL 9/04/2019 10/04/2019  14:00 12.00 250  Cumple
CA-AR02 9/04/2019 10/04/2019  15:00 12.00 250 Cumple

Fuente: SICMA S.A.C.
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Concentracion de dioxido de azufre (ug/m3)
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Figura 24. Gréfico de concentracion de SO2

Se implemento las medidas de control y procedimientos necesarios en obra; por
ejemplo, en los trabajos de reposicion de asfalto, es indispensable el uso de

respiradores para gases, de marcas certificadas, para la proteccién del personal.
Dioxido de Nitrogeno (NO2)

En la tabla 26 se presenta los resultados obtenidos de las concentraciones de NO2,
reportando los valores de 45.30pg/m3 y 100.20pug/m3 por cada estacion de
monitoreo, observando que la valoracion registrada se encuentra inferior al estandar
de calidad ambiental (200ug/m3) establecido en la norma nacional, COmo se aprecia
en la figura 25, los resultados demuestran que no existe riesgo negativo para la salud

de las personas y el medioambiente.

Tabla 26

Resultados de la concentracion de NO2

Fecha de Monitoreo  Hora de Resultados de  ECA

Estacion concentracion (ug/m3) Evaluacion
muestreo
Inicio Fin NOZ2 (ug/m3)  (1h)
CA-AR01 9/04/2019 9/04/2019 13:00 45.30 200 Cumple
CA-AR02 9/04/2019 9/04/2019 14:00 100.20 200 Cumple

Fuente: SICMA S.A.C.
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Concentracion de dioxido de nitrogeno (ug/m3)
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Figura 25. Gréfico de concentracion de NO2

La evaluacion realizada, ha permitido a la empresa SICMA S.A.C. obtener
informacidn suficiente para concluir que las emisiones de gases contaminantes se
encuentran controladas ambientalmente en las operaciones de la ejecucion del
proyecto, sin embargo, se debe continuar verificando el mantenimiento de equipos
y maquinaria usados en el proceso de construccion, humedecer constantemente las
vias, disminuir la velocidad de los vehiculos, para evitar la generacion de gases y

el levantamiento de particulas.

= Monitoreo ambiental de la calidad del agua
Se realizé el monitoreo ambiental de la calidad del agua, de acuerdo a lo instaurado
en el Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM, después de la implementacién de la
norma ISO 14001.

Estacion de monitoreo: En la tabla 27 se presenta el lugar de ubicacién de la
estacion de evaluacion, el cual se encuentra en la zona de captacion de agua del

proyecto (Lago Titicaca).

Tabla 27

Ubicacion de la estacion de monitoreo de agua

» L Coordenadas UTM Altitud
Ubicacion
Estacion icacl Este Norte (msnm)
CA-A01 Captacion 454106 8211201 3398
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Resultados del analisis de calidad del agua

TESIS EPG UNA - PUNO

Los resultados obtenidos de la evaluacion, emitidos por el laboratorio, para los

parametros determinados, no superan los Estandares de Calidad Ambiental (ECA),

tal como se muestran en la tabla 28, sin embargo, la conductividad (1081 uS/cm)

supera el valor establecido en la subcategoria E, lo cual demuestra la capacidad del

agua para transportar corriente eléctrica.

Tabla 28
Resultados del monitoreo ambiental de calidad del agua
ECA - Categoria 1, ECA -
Subcategoria A: Aguas Categoria
superficiales destinadas a la 4:
Unidad produccion de agua potable Conservgci()n
5 del ambiente
Parametro de Resultados A1: Aguas que A2: Aguas que acuatico Estado
medida pueden ser pueden ser
potabilizadas potabilizadas con El:
con tratamiento Lagunas y
desinfeccion  convencional lagos
Temperatura °C A2 A3 A3 A3 Cumple
Potencial de Unidad
i e 8,13 6,5-8.5 5,5-9,0 6,5-9,0 Cumple
Conductividad uS/cm 1081 1500 1600 1000 HNo
cumple
Oxigeno Disuelto mg/L 7041 >6 >5 >5 Cumple
Demanda
Bioquimica de mg/L 2 3 5 S Cumple
Oxigeno (DBOS)
Demanda Quimica
de Oxigeno (DQO) mg/L 5 10 20 *% Cumple
Solidos Totales o
Didilios mg/L 930 1000 1000 Cumple
Turbiedad UNT 0,5 5 100 *k Cumple
Coliformes Fecales Sl 1,8 20 i ek Cumple
00ml
Coliformes Totales mg/L 7,8 50 ks 1000 Cumple
Cianuro Total LI 0,0125 0,07 e ok Cumple
00ml i >
Cloruros mg/L 514 250 250 *H Cumple
Dureza Total mg/L 5,0 500 ks xk Cumple
Nitratos mg/L 0,044 50 50 13 Cumple
Arsénico mg/L 0,002 0,01 0,01 0,15 Cumple
Cadmio mg/L 0,0001 0,003 0,005 0,00025 Cumple
Cromo Total mg/L 0,0002 0,05 0,05 1 Cumple
Hierro mg/L 0,001 0,3 1 *k Cumple
Manganeso mg/L 0,0001 0,4 0,4 o Cumple
Mercurio mg/L <0,0001 0,001 0,002 0,0001 Cumple
Plomo mg/L 0,002 0,01 0,05 0,0025 Cumple
Fuente: SICMA S.A.C.
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Los resultados obtenidos en los puntos de monitoreo de la zona de captacion de
agua del proyecto, demuestran que los parametros evaluados cumplen la valoracion
establecida en los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) del agua, categoria 1,
subcategorias A1y A2, por tanto, es apto para el consumo de los seres humanos (el

pH aceptable para agua potable muda entre 6.5y 8.5).

Para el proceso constructivo se requiere grandes volimenes de agua, sin embargo,
el agua utilizada puede arrastrar materiales y/o contaminantes por escorrentia; por
lo tanto, se establecieron procedimientos y se tomé las medidas de control
indispensables, para prever el vertido de cualquier tipo de sustancias contaminantes

(grasas, aceites u otros) a los cuerpos de agua.

*= Monitoreo ambiental de la calidad del suelo
Se efectuo el monitoreo ambiental de la calidad del suelo, obteniendo resultados de
la evaluacion de parametros para comparar con el estandar de calidad ambiental del
suelo, establecido en el D.S. N° 011-2017-MINAM.

Estaciones de monitoreo: Para la toma de muestras de suelo se considerd 05

puntos de monitoreo, como se evidencia en la tabla 29.

Tabla 29
Ubicacion de los puntos de monitoreo para evaluacion de calidad del suelo

Coordenadas UTM

Estacion Descripcion

Este Norte
CA-S01 Taller de maquinaria 451290 8207945
CA-S02 Deposito de Residuos Solidos 450982 8208032
CA-S03 Reservorio 457788 8206849
CA-S04 Estacion de bombeo 451439 8207530
CA-S05 Captacion 454149 8212063

Resultados de concentracion del suelo

En la tabla 30 se evidencian los resultados emitidos por el laboratorio, de las 05
estaciones evaluadas, los valores mostrados son inferiores a lo especificado en el
estandar de calidad ambiental del suelo, para las categorias correspondientes; en los
casos de hidrocarburos aromaticos volatiles, poli aromaticos y de petroleo, los

valores son inferiores al limite de deteccion.
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Tabla 30
Resultados de laboratorio de los parametros evaluados de calidad del suelo

Usos del

Parametros  CA-SO1 CA-S02 CA-S03 CA-S04 CA-S05 Suelo
(mg/kg MS)  20/04/19  20/04/19 20/04/19  20/04/19 20/04/19 suelo  SUelo

residencial/

agricola parques

Organicos
Hidrocarburos aromaticos volatiles

< < < < <
Benceno 00028 00028 00028 00028 00028 203 003

< < < < <
Tolueno 00032 00032 00032 00032 00032 037 037
. < < < < <
Etilbenceno 00030 00030 00030 00030 00030 2082 0082
. < < < < <
Xileno 00115 00115 00115 00115 00115 = 11
Hidrocarburos poli aromaticos

< < < < <
Naftaleno 0,0030 00030 00030 00030 00030 Ot 06
Hidrocarburos de petréleo
Fraccion de
hidrocarburos <100 <100 <100 <100 <100 200 200
F1 (C5-C10)
Fraccion de

hidrocarburos <100 <100 <100 <100 <10,0 1200 1200
F2 (>C10-C28)

Fraccion de

hidrocarburos <100 <100 <100 <100 <10,0 3000 3000
F3 (>C28-C40)

Inorgénicos

Arsénico 20,3 25,9 19,8 14,6 14,7 50 50
Bario total 105,8 177,2 220,2 1385 258,1 750 500
Cadmio <019 <019 <019 <019 <019 14 10
Cromo total 12,8 11,8 11,6 13,7 18,8 *x 400
Mercurio <0,01 0,03 0,03 <001 <001 6,6 6,6
Plomo 37,5 28,2 69,5 62,5 28,2 70 140

Fuente: SICMA S.A.C.

Para mantener los resultados favorables del monitoreo, se implementaron los
procedimientos (uso de combustibles, liquidos inflamables y otros), medidas de
control y supervision constante en las zonas de trabajo; los kits anti derrames se
ubican en las zonas donde se abastece combustible, para evitar derrames de los
mismos u otras sustancias, de igual manera, continuar con la capacitacion al
personal para actuar en caso de emergencias, prosiguiendo con el plan de mejora

continua que tiene como politica la empresa constructora SICMA S.A.C.
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Monitoreo ambiental de la calidad del ruido

Se efectudé el monitoreo de calidad ambiental para ruido, evaluando el nivel de
presion sonora continuo equivalente (LAeqT) en el area de construccion de la obra,
para comparar los resultados con el estandar nacional de calidad ambiental del
ruido; los cuales consideran niveles maximos del ruido en el entorno externo y no
deben exceder para resguardar la salud de los seres humanos.

Estaciones de monitoreo: Para monitorear el ruido ambiental, se consideré seis
(06) estaciones de mediciones en el area de construccion, en la tabla 31 se indica

las coordenadas y algunos datos de los puntos de monitoreo.

Tabla 31
Ubicacion de las estaciones para monitoreo ambiental del ruido

. L Coordenadas UTM
Estacion Descripcion
Este Norte

CA-R1 Area cerca de la PTAP y reservorio 451778 8206839
CA-R2 Camino a la estacion de bombeo 451412 8207527
CA-R3 Captacion 454098 8211203
CA-R4 Plaza de Armas 450876 8207442
CA-R5 Depésito de residuos sélidos 450993 8208029
CA-R6 Almacén 451283 8208211

Se realizaron las mediciones durante el horario diurno, en el tiempo que comprende

entre las 07:00 horas hasta las 19:00 horas.

Resultados del monitoreo de ruido
Los resultados de la evaluacion del ruido ambiental se presentan en la tabla 32.

Tabla 32
Resultados de niveles de ruido ambiental - diurno
Puntos de Nivel Sonoro (dB) ECA - -
. . Ruido Observacion
Lmin Lmax LAeqT 4iurno (dB)
CA-R1 41.1 76.8 52.6 60 Operacion de maquinaria
CA-R2 415 735 50.1 60 Operacion de maquinaria
CA-R3 515 78.3 59.5 60 Se realizan trabajos de soldadura
eventuales
CA-R4 514 828 562 go  Serealizan trabajos con
maquinaria
CA-R5 40.7 79.6 55.2 60 Operacion con camiones
CA-R6 415 77.6 50.5 60 Entrada y salida de maquinaria

Fuente: SICMA S.A.C.
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Ruido ambiental dB (A) - Diurno
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Nivel sonoro —e===ECA

Figura 26. Resultado del monitoreo del ruido ambiental

Se implementaron procedimientos y medidas de control necesarias en obra, como
la utilizaion de equipos de proteccién personal para ruido (orejeras, tapones,
auriculares, etc.) de acuerdo al tipo de trabajo requerido, se prohibi6 el uso de
sirenas u otras fuentes innecesarias de ruido en los vehiculos (las sirenas deben ser

usadas solo en casos de emergencia) y otros.

Los resultados de la evaluacion de nivel de presién sonora de las estaciones CA-
R1, CA-R2, CA-R3, CA-R4, CA-R5 y CA-R6 en horario diurno, muestran que no
superan el nivel de presion sonora continuo semejante con ponderacion A (LAeqT)
dando valores de 52.6, 50.1, 59.5, 56.2, 55.2 y 50.5 decibeles respectivamente, lo
cual no supera los 60 decibeles dispuesto en los estandares de calidad ambiental
(ECA); por tanto, la evaluacion realizada en el proyecto cumple con lo requerido

en la norma, no produce dafio a la salud ni perturbacién ambiental.

De esta manera, los resultados de la comparacion entre los dos periodos de evaluacion,
antes de la implementacion de la norma (octubre del 2018) y despues de la
implementacion (abril del 2019), reflejan una mejora considerable en todos los capitulos,

tal como se demuestra en la tabla 21 y la figura 27.
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RESULTADOS DE LA IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE GESTION

AMBIENTAL
10. Mejora 37.50%
9. Evaluacion del desempefio 50.00%
g 8. Operacion 62.50%
S
c
=
3 7. Apoyo 53.57%
5]
2
s e .
S 6. Planificacion 45.83%
5. Liderazgo 66.67%
4. Contexto de la organizacion 50.00%
0.00% 10.00%  20.00%  30.00%  40.00%  50.00%  60.00%  70.00%
4. Contexto de - 6. .. 9. Evaluacion .
la organizacion 5. Liderazgo Planificacion 7. Apoyo 8. Operacion del desempefio 10. Mejora
Porcentaje 50.00% 66.67% 45.83% 53.57% 62.50% 50.00% 37.50%

Figura 27. Resultados de la implementacion del SGA en la constructora SICMA S.A.C.

4.4  Contrastacion de hipétesis

Tomando en consideracion la afirmacion de Charaja (2011), que las hipétesis especificas
conllevan a la hipotesis general, el disefio estadistico de tipo inferencial se aplicé a la

hipétesis general.
De las hipdtesis especificas

El diagnostico y desempefio ambiental de la empresa constructora SICMA S.A.C., antes
y después de la implementacion de la norma ISO 14001:2015, determina una "mejora"

importante en su sistema de gestion ambiental.

- Del personal: Se presenta a continuacion el desarrollo del modelo estadistico, para
determinar la significancia de la evaluacion del personal en temas ambientales; para
verificar la normalidad se emple6 la prueba de Kolmogorov — Smirnov (muestras
grandes >30), con un nivel de confianza al 95% y alpha (a) de 5%.

En la tabla 33 se muestra un P-valor < a, por lo tanto, se afirma que los datos no

provienen de una distribucion normal.
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Tabla 33

Prueba de normalidad de Kolmogorov — Smirnov

Kolmogorov-Smirnov?

Estadistico al Sig.
Evaluacion del personal antes de la
implementacion de la norma 131 105 ,000
Evaluacion del personal después de la 143 105 000

implementacion de la norma
a. Correccién de significacion de Lilliefors

En la tabla 34 se muestra los resultados de la prueba no paramétrica, de Wilcoxon,
donde se sefiala una diferencia significativa, entre la evaluacion del personal en temas

ambientales, antes y después de la implementacion de la norma ISO 14001:2015.

Tabla 34

Prueba de Wilcoxon de los rangos con signo

Estadisticos de prueba?®
Evaluacion del personal después de la implementacién de la norma
- Evaluacién del personal antes de la implementacién de la norma
Z -8,520°
Sig. asintotica (bilateral) ,000
a. Prueba de Wilcoxon de los rangos con signo
b. Se basa en rangos negativos

- De los requisitos legales: Se presenta a continuacion el desarrollo del modelo
estadistico, para determinar la significancia de la evaluacion de los requisitos legales;
para verificar la normalidad se aplico la prueba de Kolmogorov — Smirnov, con un
nivel de confianza al 95%. En la tabla 35 se muestra un P-valor < a, por consiguiente,
se afirma que los datos no provienen de una distribucion normal.

Tabla 35

Prueba de normalidad de Kolmogorov — Smirnov

Kolmogorov-Smirnov?

Estadistico al Sig.
Cumplimiento de requisitos legales ambientales
antes de la implementacién de la norma 317 47 000
Cumplimiento de requisitos legales ambientales 306 47 000

después de la implementacién de la norma
a. Correccién de significacion de Lilliefors

En la tabla 36, se muestra los resultados de la prueba no paramétrica, de Wilcoxon,
donde se sefiala una diferencia significativa, entre la evaluacion de los requisitos
legales, antes y después de la implementacién de la normativa ISO 14001:2015.
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Tabla 36
Prueba de Wilcoxon de los rangos con signo

Estadisticos de prueba®
Cumplimiento de requisitos legales ambientales después de la
implementacion de la norma - Cumplimiento de requisitos legales
ambientales antes de la implementacion de la norma
V4 -4,893°
Sig. asintotica (bilateral) ,000

a. Prueba de Wilcoxon de los rangos con signo
b. Se basa en rangos positivos

- De los aspectos e impactos ambientales: Se presenta el progreso del modelo
estadistico, para determinar la significancia de la evaluacion de los aspectos e impactos
ambientales; para verificar la normalidad se utiliz6 la prueba de Kolmogorov —
Smirnov, con un nivel de confianza al 95%. En la tabla 37 se muestra un P-valor < a,
por consiguiente, se afirma que los datos no provienen de una distribucion normal.
Tabla 37
Prueba de normalidad de Kolmogorov — Smirnov

Kolmogorov-Smirnov?

Estadistico gl Sig.
hvalu.acmn de los g;pectos e impactos ambientales antes 126 66 012
de la implementacion de la norma
Evaluacion de los aspectos e impactos ambientales 148 66 001

después de la implementacion de la norma
a. Correccién de significacion de Lilliefors

En la tabla 38, se muestra los resultados de la prueba no paramétrica, de Wilcoxon,
donde se sefiala una diferencia significativa, entre la evaluacion de los aspectos e
impactos ambientales, antes y después de la implementacion de la norma ambiental.
Tabla 38

Prueba de Wilcoxon de los rangos con signo

Estadisticos de prueba®
Evaluacion de los aspectos e impactos ambientales después de la
implementacién de la norma - Evaluacion de los aspectos e
impactos ambientales antes de la implementacion de la norma

Z -6,326"

Sig. asintética (bilateral) ,000
a. Prueba de Wilcoxon de los rangos con signo
b. Se basa en rangos negativos

- Del monitoreo ambiental: Se presenta a continuacion el desarrollo del modelo
estadistico, para determinar la significancia del monitoreo ambiental; para verificar la

normalidad se aplico la prueba de Kolmogorov — Smirnov, con un nivel de confianza
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del 95%. En la tabla 39 se muestra un P-valor < a, en consecuencia, se afirma que los
datos no provienen de una distribucién normal.
Tabla 39

Prueba de normalidad de Kolmogorov — Smirnov

Kolmogorov-Smirnov?

Estadistico gl Sig.
Monitoreo ambiental antes de la
implementacidn de la norma 540 105 ,000
Monitoreo ambiental después de 529 105 000

la implementacion de la norma
a. Correccién de significacion de Lilliefors

En la tabla 40, se muestra los resultados de la prueba no paramétrica, de Wilcoxon,
donde se sefiala una diferencia significativa, en la evaluacion del monitoreo ambiental,
antes y después de la implementacion de la normativa ISO 14001:2015.

Tabla 40

Prueba de Wilcoxon de los rangos con signo

Estadisticos de prueba®
Monitoreo ambiental después de la implementacion de la norma
- Monitoreo ambiental antes de la implementacion de la norma
Z -2,236°
Sig. asintotica (bilateral) ,025
a. Prueba de Wilcoxon de los rangos con signo
b. Se basa en rangos positivos

De la hipdtesis general

Si existe una diferencia significativa en el sistema de gestién ambiental, antes y después
de la implementacion de la norma internacional 1ISO 14001:2015, en la empresa
constructora SICMA S.A.C.

Ho = No hay diferencia significativa en el sistema de gestion ambiental, antes y después
de la implementacién de la norma ISO 14001:2015, en la empresa constructora SICMA
S.A.C.

Hi=Hay una diferencia significativa en el sistema de gestién ambiental, antes y después
de la implementacién de la norma ISO 14001:2015, en la empresa constructora SICMA
S.A.C.

Nivel de confianza: 95%
Alpha: 5% (0,05)
Normalidad: A continuacion, se realiza la prueba de normalidad.
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Kolmogorov — Smirnov para muestras grandes (>30)

Shapiro Wilk para muestras pequefias (<30)
Criterio para determinar normalidad:

P-valor > = a (alpha), los datos provienen de una distribucién normal.

P-valor < a (alpha), los datos NO provienen de una distribucién normal.

Tabla 41

Procesamiento de datos estadisticos

Resumen de procesamiento de datos estadisticos

Evaluacion antes de la Evaluacion después de la
implementacion de la implementacion de la
norma 1SO 14001:2015 norma 1SO 14001:2015
N Valido 27 27
Perdidos 0 0
Media 14,81 51,85
Mediana 25,00 50,00
Desviacion estandar 14,310 19,521
Varianza 204,772 381,054
Tabla 42

Prueba de normalidad de Shapiro Wilk

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
Antes de la implementacion de la
norma ISO 14001:2015 126 2 000
Después de la implementacion de la 808 27 000

norma ISO 14001:2015

En este caso, se emple6 la prueba de Shapiro Wilk para muestras pequefias (<30), tal
como se muestra en la tabla 42, los datos de la valoracion NO provienen de una

distribucién normal; en consecuencia, se debe realizar una prueba no paramétrica.

P-Valor (antes — implementacion) = 0,000 < a=0,05

P-Valor (después — implementacién) = 0,000 < a=0,05
Decision estadistica

Se determind la prueba estadistica no paramétrica, de Wilcoxon, ya que es la homologa
de la prueba paramétrica t para muestras pareadas; los resultados se presentan en la tabla
43.

76

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesi
I



UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO TESIS EPG UNA - PUNO

Repositorio Institucional

Tabla 43
Prueba de Wilcoxon de los rangos con signo

Estadisticos de prueba®
SGA después de la implementacion
— SGA antes de la implementacion
Z -4,579°
Sig. asintotica (bilateral) ,000
a. Prueba de Wilcoxon de los rangos con signo
b. Se basa en rangos negativos

Criterio para la decision estadistica

Si la probabilidad obtenida P-valor < = q, se acepta Hi, se rechaza Ho.

Si la probabilidad obtenida P-valor > = a, se acepta Ho, se rechaza Hu.
P-Valor = 0,000 < a=0,05

Los resultados demuestran la hipotesis del investigador, si hay una diferencia significativa
en el sistema de gestion ambiental, antes y después de la implementacion de la norma
ISO 14001:2015, por esta razon, se concluye que la implementacién si tiene efectos

importantes, mejorando el desempefio medioambiental de la constructora SICMA S.A.C.

4.5 Discusién

De acuerdo con los resultados obtenidos se descubrié una asociacion estadisticamente
significativa, en la evaluacion del sistema de gestion ambiental, antes y después de la
implementacién de la norma 1SO 14001:2015 en la constructora SICMA S.A.C.; Cuba
(2015) manifiesta que, deberia realizarse el andlisis del estado inicial de la gestion
ambiental de la organizacion, en la investigacion se realiz6 este diagndstico, obteniendo
un promedio de calificacion de 14,8%, demostrando el “bajo” nivel de cumplimiento del

sistema de gestion ambiental en la empresa constructora.

Respecto a este diagnostico, se aprecia un nivel de conocimiento “bajo” (50,5%) y un
desconocimiento (30,9%) del personal en temas ambientales, esto debido a que muchas
veces, las empresas destinan pocos recursos a inversiones ambientales, los mandos
superiores desconocen el alcance del SGA, los responsables no se encuentran capacitados
y los empleados no asumen el compromiso ambiental necesario (Gracia, 2006), por lo
tanto, es necesario fortalecer el nivel de conocimiento y la conciencia de los integrantes
del proyecto (Zolfagharian et al., 2012), de esta manera se implementaron programas de

capacitacion, toma de conciencia y otros, lo cual contribuyé a la mejora de las
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capacidades del personal, obteniendo posteriormente una evaluacion del nivel de

conocimiento ambiental “medio” del 37,7%.

Asi mismo, referente a los temas legales, en obras la legislacion ambiental se infringe y
el organismo ambiental competente no controla ni vigila su cumplimiento (Gracia, 2006),
tal como se evidencio en la evaluacion realizada antes de la implementacion de la norma,
la constructora solo cumplia un 6,4% de los requisitos legales ambientales. Segun Pifieiro
& Garcia (2007) las principales ventajas de integrar la gestion empresarial con el medio
ambiente, entre otras, son la garantia del cumplimiento legal, implementar buenas
practicas ambientales para diferenciarse de otras empresas y aumentar la ventaja
competitiva; de esta manera, el resultado obtenido ulteriormente fue de 51,1%, lo cual

representa una mejora significativa en el cumplimiento de requisitos legales ambientales.

Para el comportamiento de los aspectos e impactos ambientales, se empleo la metodologia
recomendada por Soca (2004) en su tesis doctoral titulado “Articulacién entre proyectos
de ingenieria y evaluacion de impacto ambiental en el contexto técnico de la normativa
en Espafia”, los resultados obtenidos muestran un promedio de 39,9%, de los impactos
ambientales significativos (severo), por esta razon se tomo las medidas correctivas
necesarias de proteccion ambiental, la evaluacion obtenida posteriormente resulta un
promedio de 23,7%, por lo tanto, se demuestra una reduccién importante del impacto
ambiental. Asi mismo, los resultados de los monitoreos ambientales obtenidos del
laboratorio, muestran un 94% y un 99% de cumplimiento de los estdndares de calidad
ambiental (ECA), antes y después de la instauracion de la norma, asi como la reduccion

de los impactos ambientales en los factores evaluados (aire, agua, suelo y ruido).

El punto esencial de la responsabilidad social de los empresarios debe ser el de gestion
ambiental (Pérez & Bejarano, 2008), los temas medio ambientales, implican para las
empresas constructoras una gran responsabilidad (Roncancio et al., 2015), el buen manejo
de esta normativa y su implementacion sincera sera un gran aporte; sin embargo, muchas
veces no se cumple en su totalidad los requisitos de la norma (Gracia, 2006), las
compafiias que implantaron la ISO 14001:2015 consideran que mejora en un 45,5 % la
gestion medioambiental (Seijo et al., 2013), los resultados obtenidos en esta
investigacion, muestran un promedio de 51,9% de cumplimiento, lo que demuestra una
mejora representativa, empero, es importante que trascienda las buenas practicas

constructivas con el fin de cuidar el medio donde vivimos.
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CONCLUSIONES
Del objetivo principal:

Se determino la diferencia significativa (p<0,05) del sistema de gestion ambiental, antes
y después de la implementacion de la norma internacional 1SO 14001:2015, en la empresa
constructora SICMA S.A.C., demostrandose mediante la prueba estadistica; la evaluacion
del personal, requisitos legales, aspectos e impactos ambientales y monitoreo ambiental;

que existe una mejora considerable del sistema de gestion ambiental en la constructora.

El exito de la implementacidn de un sistema de gestion ambiental en una organizacion,
obedece principalmente al nivel de compromiso de la alta direccién y al personal con
capacidad de decisién encargados de los proyectos, por lo tanto, es importante que el
personal esté capacitado y sensibilizado en temas ambientales, para el cumplimiento

preventivo y correctivo del sistema de gestion ambiental.

De los objetivos especificos:

- Respecto al primer objetivo especifico, se realizd el diagndstico ambiental de la
empresa constructora SICMA SAC, antes de la implementacion de la norma 1SO
14001:2015, llegando a la conclusién que el diagnostico y evaluacion ha reflejado un
nivel bajo (14,8%) de cumplimiento de los requisitos del SGA.

En relacion al personal encuestado, se concluye que el 53,8% tenia un nivel de
conocimiento, conciencia y sensibilizacion ambiental “bajo” y un 27,6% mostro
desconocimiento o desinterés, esto debido a los pocos recursos, al desconocimiento de
los mandos superiores, la falta de capacitacion del personal y principalmente a la falta
de compromiso ambiental por parte de la organizacion.

De la documentacion evaluada, solo se cumplia un 6,4% de los requisitos legales
ambientales y un 36,2% cumplia parcialmente, esto debido al desconocimiento del
personal de los procedimientos, de posibles sanciones administrativas, multas u otros.
Referente a los aspectos e impactos ambientales evaluados, se concluye que el 39,9%
de los impactos evaluados fueron significativos (severo), lo que evidencio la necesidad
de tomar medidas correctivas. Del mismo modo, se contrasto con los resultados del
monitoreo ambiental, realizados en laboratorio, donde se muestra que un 94% de los
puntos monitoreados; calidad de agua, aire, suelo y ruido; cumple con los estandares

de calidad ambiental de acuerdo a las normas vigentes.
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- En cuanto al segundo objetivo especifico, de modo similar, se realiz6 el anélisis del
desempefio ambiental de la empresa constructora SICMA SAC, después de la
implementacién de la norma ISO 14001:2015, donde el estudio revela, un 51,9% de
cumplimiento de los requisitos del SGA, por tanto, se concluye que hubo una mejora
significativa (37%) en relacién a la evaluacion anterior.

Referente al personal encuestado, después de la implementacion de procedimientos,
identificacion de competencias por cada puesto, realizacion de programas de
capacitacion y toma de conciencia, difusion de la politica y objetivos ambientales, se
concluye que el 36,8% obtuvo un nivel de conocimiento, conciencia y sensibilizacion
ambiental “medio”, mientras que solo un 11,2% de desconocimiento o desinterés, lo
que demuestra que hubo una mejora representativa en esta evaluacion.

En relacién al cumplimiento legal, después de la implementacion de procedimientos
para la identificacion y evaluacion de los requisitos legales, mediante la matriz
correspondiente y las capacitaciones al personal, se concluye que un 51,1% de los
requisitos legales ambientales si fueron cumplidos y un 29,8% se cumplieron
parcialmente; lo que demuestra que hubo una mejora importante en el cumplimiento
de los requisitos legales ambientales.

Respecto a los aspectos e impactos ambientales evaluados, después de la
implementacidn de procedimientos y la aplicacion de medidas correctivas, se concluye
que un 23,7% de los impactos ambientales evaluados fueron significativos (severo), lo
que evidencio una disminucion del impacto ambiental negativo al medioambiente; del
mismo modo, se contrastd con los resultados del monitoreo ambiental, donde se reveld
que un 99% de los puntos monitoreados; de la calidad de agua, aire, suelo y ruido;
cumplieron con los estandares de calidad ambiental (ECA), demostrando una mejora

importante después de la implementacion de los procesos de control operacional.
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RECOMENDACIONES

- La norma I1SO 14001:2015 debe ser implementado en las empresas del sector
construccién de la region Puno, como una estrategia de mejora en su sistema de
gestién ambiental, mejorar el cuidado y proteccion al medioambiente, estableciendo
los lineamientos estratégicos y procedimientos adecuados.

- Se recomienda ampliar el estudio, para evaluar el grado de implantaciéon de los
sistemas gestién ambiental en las empresas constructoras a nivel nacional, con el
proposito de realizar un diagnostico integral y entender los procesos con una vision
multidisciplinaria y extensa.

- Se recomienda como futura linea de investigacion el anélisis y comparacion de los
sistemas de gestion ambiental, del sector construccion con otros sectores.

- Realizar una evaluacion integral del Sistema de Gestion (SGI), conformado por las
areas de gestion ambiental, seguridad y calidad en las empresas constructoras de la
region Puno, para establecer una responsabilidad social empresarial, de politicas de
conservacion del ambiente, preocupacion por los trabajadores, clientes e interesados
en general, de manera conjunta; para brindar instrumentos de gestion y establecer
una competitividad empresarial.

- Se recomienda futuras investigaciones para obtener mayor informacion estadistica
acerca de los beneficios de la aplicacion de la norma ambiental en obras publicas que
se ejecutan tanto por administracion directa como por contrata y realizar su
comparacion.

- Se sugiere la revision de impactos ambientales significativos, en diferentes tipos de
proyectos (edificaciones, viales, etc.), en colaboracion con entidades certificadoras,
de manera que se estandarice metodologias similares de evaluacion.

- Enlaelaboracién de los expedientes técnicos de obras publicas, se recomienda tomar
en consideracién la necesidad de asignacion de un presupuesto especifico adecuado
a los requerimientos ambientales y envergadura de cada proyecto, para que el
ejecutor disponga recursos, cumpla adecuadamente sus funciones ambientales y
formalice de manera Gptima sus requisitos legales ambientales.

- Promover programas de formacion teoricos y practicos en temas ambientales,
adoptar medidas apropiadas para fomentar la conciencia y sensibilizacion ambiental,

el cual debe ser aplicado todos los niveles jerarquicos de las empresas constructoras,
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incluido los interesados externos, para fomentar de esta manera el empleo de estas

buenas préacticas ambientales en la ejecucion de obras.
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Anexo 2. Organigramas para identificar la jerarquia del personal en la organizacién

TN
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|
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Figura 29. Organigrama del proyecto — Juli 2018
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Anexo 5. Otros parametros del monitoreo ambiental

Material Particulado PM2.5

Las particulas PM2.5 tienen en general 2,5 micrometros (um) de didmetro y menores a
esta medicion, los resultados alcanzados se muestran en la tabla 44, con los datos emitidos
por el laboratorio, donde se muestran que las concentraciones de PM 2.5 son de 12,19
pg/m3y 15,09 pg/m3 de cada estacion monitoreada, por lo tanto, se demuestra que dichas
particulas PM2.5 se sittan inferiores al Estandar de Calidad Ambiental (ECA).

Tabla 44
Resultados de concentracion de material particulado PM2.5

Fecha de Monitoreo Hora de Resultado emitido Resultados de ECA

Estacion muestreo POF laboratorio concentracién (ug/m3
Inicio Ein (ug/muestra) PM2.5 (ug/m3) ) (24h)

CA-01 29/10/2018 30/10/2018 10:30 299 12.19 50

CA-02 29/10/2018 30/10/2018 11:30 370 15.09 50

Fuente: SICMA S.A.C.

Parametros Meteoroldgicos: Adicionalmente, se realizé la evaluacion de la temperatura
ambiental, humedad relativa, direccion predominante del viento y su velocidad; en la
tabla 45 se presenta los resultados obtenidos, los promedios diarios, maximos y minimos

horarios de los factores meteoroldgicos registrados en las zonas de monitoreo.

Tabla 45
Resultados de los factores meteorol6gicos monitoreados
Dia Temperatura Humedad  Velocidad del rgégiﬁ(i::]%?] te
Ambiental (°C) relativa (%)  viento (m/s) P del viento
Prom 14.33 46.8 0.74
29/10/2018 Max 21.2 56 1.3 NE
Min 18.1 26 0
Prom 11.96 62.2 0.27
30/10/2018 Max 18.1 82 1.3 ENE
Min 6.3 42 0

Fuente: SICMA S.A.C

Tabla 46
Data meteoroldgica
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Temperatura Humedad Velocidad Direccion Presion
Fecha Hora  Ambiental relativa  del viento  predominante atmosférica
(°O) (%) (m/s) del viento (mbar)
29/10/2018  11:00 21.2 26 0.9 SW 990.4
29/10/2018  12:00 19.2 32 0.9 SW 990
29/10/2018  13:00 16.7 44 0.9 WSW 990.1
29/10/2018  14:00 16 44 0.4 WSW 991
29/10/2018  15:00 14.8 51 0 SE 992
29/10/2018  16:00 13.6 53 0 ESE 993.2
29/10/2018  17:00 12 54 1.3 NNE 994.5
29/10/2018  18:00 10.7 54 1.3 NE 995.5
29/10/2018  19:00 9.8 54 1.3 NE 997.2
29/10/2018  20:00 93 56 0.4 NE 997.6
30/10/2018  21:00 8.1 62 0 ENE 998.1
30/10/2018  22:00 8.2 68 0 ENE 998.8
30/10/2018  23:00 8.6 72 0 ENE 998.9
30/10/2018  00:00 83 74 0 ENE 998.8
30/10/2018  01:00 8 76 0 ENE 999.6
30/10/2018  02:00 6.7 79 0 ENE 1000.4
30/10/2018  03:00 6.3 82 0 1001.2
30/10/2018  04:00 9.2 71 0 ENE 1002.3
30/10/2018  05:00 13.8 53 0 SSW 1003.6
30/10/2018  06:00 18.1 42 0.4 ENE 1002.7
30/10/2018  07:00 19.2 44 0.4 NE 1002.3
30/10/2018  08:00 16.7 44 0.4 NE 1002.7
30/10/2018  09:00 18.1 51 1.3 ESE 999
30/10/2018  10:00 18.1 53 1.3 SE 994.5

Fuente: SICMA S.A.C

Parametros Meteorol6gicos: Los resultados muestran una velocidad minima del viento
de 0.4 m/s (periodo de calma) y una maxima de 2.7 m/s, donde la direccion dominante

del viento es de oeste-suroeste, la humedad relativa se encuentra desde 32% hasta 64%.

Tabla 47
Resultados de los factores meteoroldgicos evaluados
Dia Temperatura Humedad Velocidad del rEcllg?g(i:rI]%rr]ne
Ambiental (°C) relativa (%)  viento (m/s) P ooon
del viento
Prom 8.70 55.67 0.93
9/04/2019 Max 12.10 63.00 1.80 0S
Min 1.50 47.00 0.40
Prom 11.71 47.08 1.49
10/04/2019 Max 17.60 64.00 2.70 0so
Min 4.60 32.00 0.40
Fuente: SICMA S.A.C
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Figura 30. Zonas de monitoreo de aire CA - 01 PTAP, CA - 02 panamericana
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Figura 32. Estaciones del monitoreo de agua CA-A01, suelo CS-01
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Figura 33. Puntos de monitoreo del suelo CA-S02, CS-04
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Figura 34. Zonas de monitoreo de calidad del ruido RA - 01, RA - 03
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Figura 35. Punto de monitoreo de calidad del ruido CA-R06, zonas de trabajo
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