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RESUMEN

El presente informe comprende la construccion de un depésito de
seguridad de residuos industriales, especificamente para la disposicion final de
un material clasificado como peligroso y cancerigeno denominado asbesto.

El material en mencién se encontraba almacenado en forma temporal dentro de
algunos depdsitos realizados bajo tierra en el interior de las instalaciones del
propietario, ubicados directamente en contacto con el terreno sin tratamiento

alguno.

A solicitud del propietario se elabora el diseito de un deposito de seguridad que
cumpla con todos los requisitos del cliente y los requisitos legales aplicables, con
la intencion de que todo este material sea trasladado y encapsulado dentro de él
brindando de esta forma un tratamiento adecuado para este tipo de residuo.

La capacidad del depésito es de 17,500 m3, construido a desnivel con una
profundidad de cinco metros, al cual se le aplicaron barreras especiales en todas
las paredes, tales como el propio tereno como barrera natural, una capa de
arcilla y otra de geomembrana como barreras artificiales.

Se aplicaron todas las metodologias modemas para este tipo de construcciones
con personal idéneo para su desarrollo.

Se elaboré6 la ingenieria basica primeramente, considerando estudios
topograficos, geotécnicos, geologicos y demas, pero sobre todo un estudio de
impacto ambiental que constituyé un punto de partida para la aplicacion de las
medidas de seguridad plasmadas dentro del plan de seguridad y salud
ocupacional principalmente para el proceso de excavacion y traslado del

asbesto.

Apreciaremos en este informe la programacion y control de obra aplicada
siguiendo todos los aspectos como el econdmico, de produccién, control de
avance y valorizaciones; por otro lado el proceso constructivo detallando céda
actividad realizada, asi también la gestion de calidad por medio del cual entre
otros aspectos se realizé6 un seguimiento y medicién de los trabajos. Finalmente
la gestion de seguridad y salud ocupacional que permitié brindar al personal un
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entorno de trabajo seguro y saludable a través de un minucioso analisis de
riesgos elaborado considerando las partidas mas significativas.

Se han incluido en la parte final de este informe las conclusiones vy
recomendaciones consideradas relevantes, asi como un archivo fotografico de

los procesos constructivos y diversos documentos como parte de los anexos.
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CAPITULOI : GENERALIDADES

1.1 ANTECEDENTES.-

La industria en el Perd ha desarrollado, en los ultimos afos, mejores
tecnologias y procesos acorde con las exigencias intemacionales de estandares
de produccion y por consiguiente del cuidado y protecciéon del medio ambiente.

Sin embargo, este hecho es solo potestad de algunas empresas.

El Asbesto inicia su presencia en el Peru por los afnos 1941-1942, cuando
se crea la primera fabrica de asbesto-cemento Etemit o Fapesa. A partir de la
década del 50 se van creando nuevas industrias de manufactura del asbesto,
coincidente con el apogeo expansivo del consumo del asbesto en el mundo.

El empleo de los asbestos inicialmente se dirige a la fabricacién industrial
de todo tipo de productos de cemento-asbesto, como planchas planas y
onduladas para techos, tubos para la canalizacion de los sistemas de agua y
desaglie; posteriormente se crea una linea de produccion de cartones con
asbesto para paneles aislantes en paredes y techos.
Posteriormente, se van incorporando al mercado la creacion de nuevas
empresas que procesan amianto para fabricar productos de friccion (zapatas,
discos de embrague), pisos de vinilo, textiles (sogas, soguillas, mantas, telas).

Las industrias del asbesto durante décadas (algunas hasta la actualidad)
carecieron de adecuados sistemas de proteccion y control de la contaminacion
ambiental, los métodos de trabajo fueron de contacto y manipulaciéon directa al
asbesto, originando la existencia de centros de trabajo con una alta exposicion,
expandiendo sus efectos al medio ambiente, no solo por efecto del manejo que
se ha dado a los desechos, arrojados al rio o al mar, asi como al transporte del
asbesto en bruto, sino también a la pemmisibilidad empresarial en la
comercializacion de las bolsas del asbesto, al traslado y lavado de las ropas de
trabajo a los hogares y la no informacién a los trabajadores de su nocividad.

Por lo tanto, estamos ante una extendida e ignorada contaminacion que

incrementa el nesgo de enferrnedades cancerigenas a la poblacion en general.
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Los peligros del asbesto para los trabajadores, la poblaciéon y el medio ambiente
son tan serios de considerar en costos de vidas humanas, como dificiles de
controlar y asumir la carga econémica elevadisima que significaria desmantelar
los actuales y futuros (de continuar la ausencia de legislacién que lo prohiba)
locales y lugares en donde se encuentra.

En la actualidad la abundante documentacion cientifica permite afirmar que
todos los tipos de asbesto son mortales.

Los asbestos han sido declarados Carcinégenos Humanos (Cancerigeno
humano 1) por la Agencia de Proteccion del Medio Ambiente (EPA) y por la
Agencia Intemacional para la Investigacion sobre el Cancer (IARC, siglas en

inglés) de la Organizaciéon Mundial de la Salud (OMS). 3

A continuacion se presentan casos reales ocurridos solo en nuestro pais.

MUERTES POR CANCER EN TRABAJADORES DEL ASBESTO (ETERNIT)
Afos de "
ivi \ Causas Edad Aho
Actividad Trabaig
- 24 €5 1582
129
|
_ T

Cuadro 1.1 Muertes por cancer en trabajadores de Asbesto
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CASOS DE MESOTELIOMA Y CANCER DE PULMON RELACIONADOS AL
ASBESTO/LIMA - PERU
Ano Tipo N° de casos
1952 - 1993 Mesotelioma Pleural 77
1982 Céncerde Pulmén 1
1989 Cancer de Pulmdn 1
1990 - 1993 ° Mesotelioma Peritoneal 2
. Mesotelioma Pleural 3
19943 Mesotelioma Pleural 6
2000 * Mesoteliorma Peritoneal 1
1989 Mesotelioma Pleural 7
Total 133
| Fuentes :
(1) " Mesotelioma Pleural’, Departameto de Torax INEN, en: Acta Cancerologica N° 4-1994
(2) Registro de Cancer de Lima Metropolitana, Ministerio de Salud 1997
(3) Datos correspond ientes s6lo al Hospital Maria Auxiliadora
{4) Datos correspond ientes a los Hospitales Maria Auxiliadora, Cayetano Heredla, Guillerrmo Almenara, 2
de Mayo

Cuadro 1.2 Casos de Mesotelioma y Cancer de pulmon relacionados al Asbesto

Debemos mencionar que el propietario no utiliza el asbesto para la elaboracion

de sus productos. Los materiales peligrosos en mencién fueron excedentes

correspondientes a la materia prima utilizada por la empresa que desarrollaba

sus actividades dentro de esta planta mucho antes que el actual propietario

Considerando estos importantes antecedentes y observando la condicién en la

que este material se encontraba “almacenado”, se procedi6 a pedido del
Propietario, a elaborar el disefio y la construccién del Depésito de Seguridad

de Residuos Industriales.
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1.2 DEFINICIONES

1.2.1 Residuo

Todo material que no tiene valor de uso directo, y que es descartado por su
propietario.

Esta definicion implica que existe el potencial de reciclaje, ya que el residuo es al
mismo tiempo una materia prima, pudiendo ocasionar dificultades de manejo en
caso de tratarse de residuos peligrosos. Es por esta razon, que se recomienda
considerar al residuo como tal, hasta su transformacion o disposicion, ya que de
esta manera se consigue una mayor proteccion del medio ambiente,

particularmente cuando la infraestructura de control es limitada 4.
1.2.2 Residuo peligroso

Es aquel residuo que, en funcidbn de sus caracteristicas de corrosividad,
reactividad, explosividad, toxicidad, inflamabilidad y patogenicidad, puede
causar riesgos a la salud publica o causar efectos adversos al medio ambiente.

. . . . 4
- En este grupo no estan incluidos los residuos radiactivos .

1.2.3 EIl asbesto como residuo peligroso.
Una de las caracteristicas de los residuos peligrosos es su toxicidad.

Un residuo es toxico si tiene el potencial de causar la muerte, lesiones graves, O
efectos perjudiciales para la salud del ser humano si se ingiere, inhala o entra en
contacto con la piel (Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente-

PNUMA).

Bajo esta definiciéon, el asbesto en la forma de polvo o fibras, se clasifica como
un material altamente toxico y se encuentra considerado dentro de la lista de
residuos peligrosos (Lista A2.5. Anexo 4) del Reglamento de la Ley General de
Residuos Solidos (Ley 27314).

CONSTRUCCION DE DEPOSITO DE SEGURIDAD DE RESIDUOS INDUSTRIALES
CARLOS NICOLAS MONTESINOS BOGATICHI
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El asbesto (castellano) o amianto (inglés) que significan indestructible e
incombustible respectivamente, estan dotados de singulares propiedades:
i. Resistente a altas temperaturas
ii. Buen aislante térmico, acustico y eléctrico.
iii. Flexible y facil de hilar.
iv. Se amalgama bien con el cemento y el jebe mejorando sus
caracteristicas mecanicas y plasticas.

Se divide en dos grandes grupos:

a) Grupo Anfibol
Son silicatos complejos. Comprenden a: la Crocidolita, Amosita, Actinolita,
Tremolita y Antofilita.

b) Grupo Serpentina

A este grupo pertenece el Crisotilo. Es un silicato de magnesio hidratado
de color blanco.

_En la medida que las fibras de amianto pueden ser facilmente inhaladas y

penetrar en las vias respiratorias o digestivas, dan lugar a las siguientes

enfermedades:

° Asbestosis: Fibrosis pulmonar que crea insuficiencia respiratoria.

° Cancer de Pulmén

° Mesotelioma: Cancer de la envoltura del pulmén o de la cavidad

abdominal. La aparicién de los primeros signos de cancer puede tardar
bastante tiempo (20 a 40 anos).

] Lesiones de la pleura, no cancerosas.
° Cancer a la Laringe y al aparato gastrointestinal — estbmago, recto y
colon.

Una particularidad del amianto es “el tiempo de latencia prolongado”, esto es
que desde la primera exposicion pueden pasar 10 a 30 anos para que los
sintomas de la enfermedad se pongan de manifiesto. En el caso de la poblacion,
expuesta por lo general a pequenas dosis (continuas o no) durante un largo
tiempo, los sintomas se presentan bastantes tardios (25 a 30 anos) siendo

CONSTRUCCION DE DEPOSITO DE SEGURIDAD DE RESIDUOS INDUSTRIALES
CARLOS NICOLAS MONTESINOS BOGATICHI
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afectada por cancer (Mesotelioma) donde el tiempo de vida desde el diagnostico
del mal va de 3 meses a un ano. No existe quimioterapia es decir, cualquier
tratamiento meédico basado en la administracion de sustancias quimicas
(farmacos) para contrarrestar estos canceres.

1.2.4 Depébsito de seguridad.

Un depésito de seguridad se define como un sistema disefiado y construido para
contener los residuos desechados de manera que elimine o minimice la
liberacion de contaminantes al medio ambiente. Estos depdsitos representan
una técnica de gestion de residuos peligrosos que constituye un emplazamiento
final del residuo.

El criterio de disero de los depédsitos de seguridad deben incluir 1) control de la
zona superior para controlar las emisiones a la atmésfera y la infiltracion de
precipitaciones y 2) control de la zona inferior para maximizar la recogida de
lixiviados (de ser el caso) y minimizar el transporte de contaminantes por el

1
subsuelo .

1.3 IMPORTANCIA DEL PROYECTO

El Presidente de la Republica, Alan Garcia, promulgé el martes 12 de
Mayo del 2008 la creacion del Ministerio del Medio Ambiente cuyo objetivo
principal es la conservacion del ambiente para propiciar y asegurar el uso
sostenible y responsable de los recursos naturales y el medio que los sustenta.

Con este paso importante nuestro pais se incorpora al esfuerzo que
mundialmente muchos paises realizan para proteger nuestro medio ambiente.
Por ello es légico aseverar que el proyecto motivo de este informe constituye un
aporte de gran importancia debido a que, bajo ciertos criterios de construccién
especiales, se brindé una solucién eficaz para la disposicion final de los residuos
peligrosos y altamente téxicos como lo constituye el asbesto.

Con este proyecto el asbesto presente en las instalaciones de la entidad
contratante, alojados en depdsitos temporales (excavaciones en el terreno),

CONSTRUCCION DE DEPOSITO DE SEGURIDAD DE RESIDUOS INDUSTRIALES
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fueron finalmente encapsulados mediante la construccion de un depdsito de
seguridad.

Todo el material encontrado en forma de calaminas trituradas y en fibras,
constituian un riesgo potencial para los trabajadores y pobladores de viviendas
aledanas a la ubicacion de planta.

El asbesto contamina el aire como resultado del desprendimiento de fibras
provenientes de:

e Actividades profesionales de Extraccién y Manufactura de amianto.

e Empleo de productos de y con asbesto.

e Tratamiento inadecuado de los desechos y/o materia prima del
asbesto.

e Empleo de asbesto reciclado.

1.4 ESTUDIOS BASICOS DE INGENIERIA

Los trabajos de Ingenieria basica efectuados, comprenden todas las actividades
de campo, laboratorio y gabinete, con la cual se diseiid a nivel de planos
definitivos el depdsito de residuos sélidos de asbesto.

Para el desarrollo del estudio los especialistas propuestos viajaron a la zona de
las obras y buscaron la informacidbn que les pemmitiera desarrollar sus
respectivos informes.

Entre estas actividades tenemos:

1.41 Topografia:

Se realizé6 un levantamiento topografico detallado de toda el area en donde se
encontraban las “trincheras” o depoésitos temporales de asbesto.

Cada deposito contaba con un hito ubicado en la superficie y al centro, sobre la
cual se lee el radio de influencia.

Asimismo se tomaron datos complementarios de importancia para el desarrollo

del proyecto.

CONSTRUCCION DE DEPOSITO DE SEGURIDAD DE RESIDUOS INDUSTRIALES
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1.4.2 Estudio Geotécnico:

El presente estudio desarrollado tenia como objetivos fundamentales:

a. Determinar la estabilidad de los taludes que conforman el depdsito de los
residuos sélidos. Mediante el calculo de resistencia cortante del suelo
fundacion.

b. Investigar el subsuelo, con el fin de establecer altemativas de cimentacion
que se adecuen a las condiciones del suelo.

C. Determinar la capacidad portante y el analisis de asentamientos para las
estructuras menores que vayan a construirse alrededor del depésito de
residuos solidos.

Para llevar a cabo estos objetivos, se consideraron las siguientes etapas:

1) Trabajos de Campo y Laboratorio

Realizar calicatas en toda el area de estudio e investigar los estratos que
conforman el subsuelo, realizar ensayos de laboratorio y confeccion del perfil
estratigrafico.

2) Andlisis de la Estabilidad Global de los Taludes que conforman el
depésito.

Mediante el uso del programa PCSTABLS6, el mismo que incorpora el método de
Bishop Simplificado dentro de sus opciones.

3) Determinacién de la Capacidad de Carga del Suelo

Mediante la aplicacién de la teoria de Terzaghi modificada por Vesic calcular la
estabilidad de la cimentacion proyectada.

Simplificado dentro de sus opciones.

4) Consideraciones sobre la Cimentacion

Analizar la influencia del tamaino de la cimentacion y profundidad de desplante
sobre la capacidad del suelo de apoyo.
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5) Altemativas de Cimentacion

Comprende el analisis de la cimentacion en toda el area de estudio, donde se
apoyaran la cimentacién proyectada del Depoésito de Residuos Sélidos, y de
otras estructuras menores que se ubicaran a los alrededores de este depésito

° Conclusiones

» De acuerdo a la estructura proyectada, la configuracion del terreno, los
ensayos realizados y el analisis de estabilidad de taludes se recomienda

un talud de excavacién de 2:1 (H:V).

» De acuerdo a los ensayos realizados el material extraido en las diferentes
calicatas esta conformado por una grava arcillosa mal graduada (GP-GC),
el cual tiene una pemeabilidad in situ de K= 4 x 10-7 m/seg, ademas los
resultados de la muestra ensayada en el laboratorio para el material
pasante de la malla N°4 (Matriz) arrojé una pemrmeabilidad de K = 1.75 x
10-7 m/seg. De acuerdo a esto, para la conformacion de la capa de suelo
impermeable podria usarse altemativamente, el material que pasa la
malla N°4 obtenido de la excavacioén, el cual debera ser compactado al
95% de la MDS del ensayo de Proctor Modificado.

» Los resultados obtenidos en el Analisis Quimico de Sales Agresivas al
Concreto, nos indican que existe una agresividad alta de presencia de
sulfatos al concreto, por lo tanto en el caso de requerirlo se recomienda el

uso de cemento Pértland Tipo V.

1.4.3 Estudio Geolégico:

El objetivo es identificar y evaluar los fendmenos extemos existentes en la zona
donde se ejecutara la construccion del depésito de residuos solidos.

Como parte del estudio de investigacion, se elaboré un programa de trabajo que
esta conformado por los siguientes puntos:
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a) Revisiéon de la informacion existente en los cuadrangulos geolégicos a
escala 1:100,000 editados por el Instituto Geolégico, Minero y
Metalurgico, y en otros estudios anteriores.

b) Trabajos de campo, relacionados directamente con el emplazamiento del
depésito de residuos solidos el que consistid en un reconocimiento y
ubicacion de los aspectos geoldgicos, geomorfoldégicos y estratigraficos.
En cuanto a los fendbmenos geodinamicos extemos y su relacién con las
obras proyectadas, senalaremos que estos procesos naturales de
geodinamica exterma no tienen relacion directa con la zona del proyecto.
Cabe mencionar ademas, que un proceso geodinamico importante se
encuentra relacionado con los depdsitos edlicos recientes por el acarreo
de las arenas en la direccion predominante del viento, lo cual da lugar a
lomadas, a superficies topograficas suaves y hondonadas que pueden
estar relacionadas a vestigios de dunas y barcanes. Cuyos eventos se
aprecian a los alrededores del cerco perimétrico de la empresa.

1.4.4 Estudio Hidroldégico:

El Propietario ante la alerta de la Organizacién Mundial de la Salud sobre
los dainos cancerigenos que produce el asbesto, hace mas de 20 anos, destiné
un area cercana a las instalaciones, como almacén de ese mineral, efectuando
el depésito en forma temporal en el terreno adyacente, colocando un hito sobre

la cual se lee el radio de influencia.

El objetivo de la evaluacion hidrolégica es conocer la precipitacion en la
zona de obra, para que sea considerada en el proyecto del depésito definitivo de

asbesto.

° Conclusiones

» La base principal del estudio es el encapsulamiento del asbesto, para ello
se ha analizado los posibles factores climaticos que pudieran afectar esta
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premisa, la precipitacion es uno de ellos sobre todo cuando se presenta
en terrenos de alta pendiente, erosionando y lavando el material de
cubierta poniendo al descubierto las geomembranas lo que seria
perjudicial para la obra.

» En nuestro caso la zona del proyecto se encuentra en un nivel mas
elevado que el entomo y con una pendiente suave lo que hace que este
efecto no se produzca, sin embargo se debera tomar en cuenta para el

drenaje si fueran estos necesarios.

» La direccion del viento y su velocidad maxima es un indicador importante
que se debe tomar en cuenta en el traslado del asbesto, sobre todo por la

peligrosidad de este material.

1.4.5 Diagnostico Ambiental:

El Estudio de Impacto Ambiental del Proyecto tiene por finalidad
determinar los impactos potenciales que podrian generarse por las acciones del
proyecto, referente a las actividades de construccidbn y operacion. Incluira
también la propuesta de medidas de prevencién, control y mitigacion; asi como,
su respectiva implementacion para contrarrestar los impactos ambientales
perjudiciales y reforzar los impactos benéficos orientados al bienestar de la

poblacién.

= QObijetivos del EIA

El Estudio de Impacto Ambiental del Proyecto en las Instalaciones del
Propietario, tuvo como objetivos: "ldentificar, predecir, interpretar y comunicar los
probables impactos ambientales que el proyecto podria ocasionar en los
diversos componentes del medio ambiente; asi como, el impacto del mismo
sobre el proyecto, proponiendo las medidas cormrectivas mas apropiadas para
evitar que la ocurrencia de impactos ambientales perjudique la salud y bienestar
de las personas", sintetizadas en la elaboracion de un adecuado Plan de Manejo
Ambiental.
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= Alcances del Estudio

El Presente Estudio, tuvo los siguientes alcances:

. Realizar el Estudio de Linea Base, para determinar la situaciéon
ambiental del area de influencia del proyecto.

* Identificar y evaluar los impactos ambientales directos e indirectos
en el area de influencia del proyecto.

. Elaborar el Plan de Manejo Ambiental, recomendando las medidas
de mitigacion ambiental para reducir y/o evitar los impactos
ambientales perjudiciales al medio ambiente y al bienestar del
hombre.

1.4.5.1 Linea de base Ambiental

Se desarrollaron los estudios relacionados a los siguientes aspectos:

Area de influencia
Climatologia

Precipitacion

Vientos

Geologia

Equipamiento urbano
Diagnéstico socio-econémico

1452 Identificacion y Evaluaciéon de Impactos Ambientales

La construccion y operacion del Deposito de Residuos Industriales, puede
ocasionar algunas perturbaciones y/o alteraciones del entomo geografico donde
se desarrollaran. Estas alteraciones ambientales se dan principalmente, en el
area directa del proyecto afectando en diversas maneras a los recursos
naturales y sociales que se encuentran en la zona; razén por la cual, en el
presente capitulo se desarrolla la identificacion y evaluacion de los impactos
ambientales.
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La identificacion y evaluacion de los impactos ambientales que se
generaran por actividades contempladas en el Proyecto, permitira establecer
propuestas de planes que contemplen medidas preventivas, correctivas, de
seguimiento, vigilancia, de contingencia y de mantenimiento, con el fin de
proteger al hombre y su medio ambiente, tanto en las etapas de construccion y
operacion del mismo.

e Matriz de Identificacion de Impactos

Esta matriz permite identificar y evaluar los factores ambientales que de
alguna manera se encuentran comprometidos (fisicos, biolégicos vy
socioeconémicos), y que generaran impactos ambientales directos e indirectos,
benéficos y perjudiciales. En este desarmollo metodologico, se tendran en cuenta
los impactos ambientales ocasionados por las actividades propias de la
construccion y operacion del Proyecto, sobre el medio ambiente y los generados
por el medio ambiente sobre dicha infraestructura.

o Identificacion, Analisis y Evaluacion de los Impactos Ambientales.

Luego de haber definido el concepto de Impacto Ambiental, se expone a
continuacion la situaciéon ambiental del area del estudio, durante la construccion
y operacion del Proyecto, a través de una Matriz de identificacion de impactos
generados a cada componente del ambiente por las que tienen proyectado

realizar.
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Impactos Ambientales Potenciales Criterios de Evaluacién
Componetes Impactos . Tipo de g Area de Probabilidad |Significacion ;
del Amblente | Ambientales Actividades Causantes  |Lugar de Ocurrencia impactn Magnitud | o Duracién o oot [T it Mitigabilidad
ETAPA DE CONSTRUCCION ]
Excavacidn en el drea| Instalaciones del . . Inde fectible . "
broyectacs cliente Negativo Baja Puntual Corta ocurrencia Baja Mitigable
. .. Instalaciones del . . Indefectible 4 "
Construccion del De pésito clients Negativo Baja Puntual Cora R — Baja Mitigable
Alteracisnde la |Colocacién de geomembrana |nstalaqones = Negativo Baja Puntual Corta !ndefec’able Baja Mitigable
; i cliente ocurrencia
calidad del aire
porermsiénde [Remocidnde los residuos de | Instalaciones del . . Inde fectible "
material asbesto cliente LY Baja Local Corta ocurrencia Moderada | Mitigable
particulbdo y 4 - -
AIRE . Traslado de residuos de Instalaciones del . ‘ Inde fectible "
rudo asbestn cliente Negativo Baja Local Moderada ocumrencia Moderada Mitigable
Conformacién del de pdsito Instalaciones del . . Inde fectible -
de residuos cliente Negativo Baja Local Mode rada ocurmencia Moderada | Mitigable
Uso de depdsitos de material | Instalaciones del ) . Inde fectible "
excedente. cliente Negativo Baja Local Moderada ocurencia Moderada | Mitigable
Alteracidn de la
calidaddelaire |Circulacidn de maquinaria de | Instalaciones def . . Inde fectible . -
por la emisidn de [construccion cliente L Baja LY Corta ocurrencia Baja il
gases y ruidos.
Construccidn de drenes L I e Negati j j iti
cliente gativo Baja Puntual | Moderada | Moderada Baja Mitigable
) . . Campamento de . .
Riesgo de Uso del patio de méquinas rm?:bra Negativo Baja Puntual | Moderada Baja Moderada | Mitigable
SUELO afectacién de la CATERENL dE
calidad delsuelo |Disposicidn de residuos 2T ] ,
Slidos obra i fzntes de | Negativo Baja Puntual | Moderada | Moderada Baja Mitigable
-} §'a
Disposicisn de material En el depdsito de . )
excedente material excedente | Negativo Baja Puntual | Moderada | Moderada | Moderada | Mitigable

Cuadro 1.3

Matriz de Identificacion de Impactos Ambientales
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Impactos Ambientales Potenciales 1 Criterios de Evaluacién
Impactos Tipo de Area de Probabiiidad |Significacion
;T:::::; A:b?:ntales Actiidaces Causantes  fUG3L de Ocyrpncia Impacto Magnltuq’ Influencia Duracldn | 4o ocurrencia | del Impacio g
ETAPA DE CONSTRUCCION
Generacion  de|Todas las actividades en sulEn el dra de ” Moderada Inde fectible Moderada
e empleo conjunto rinﬂuencia del proyecto DO s Ceh _ ode ocurrencia
Excavacién Enel&rea de obras | Negativo | Moderada Puntual | Moderada Baja Moderada | Mitigable
Riesgo en la
integridad fisica |Circulacién de la rraquinaria . Frentes de . "
el personat de Iy equipos Enel&rea de obras | Negativo | Moderada trabajo Moderada Baja Moderada | Mitigable
obra S
Inadecuada disposicién de  [Carnparnento de obra, . . Frentes de M 4 Bai Bai Miti
, tigabl
SALUD Y residuos sélidos y liquidos frentes de trabajo Negativo Baja trabajo odera e i gabe
SEGURIDAD i
Excavacién Eneldreade obras | Negativo | Moderada | Puntual | Moderada | Moderada | Moderada | Mitigable
Riesgo de
::;izctfr?::en el :geﬁf e Eneldreade obras | Negativo | Moderada | Puntual | Moderada Alta Moderada | Mitigable
personal de obra
I;itﬁ?ﬂﬁéﬁ;ﬁ“ge;@m Eneldreade obras | Negativo | Moderada | Puntual | Moderada Alta Moderada | Mitigable
Dinamizacién de |Todas las actividadesensu [En el 4rea de " Inde fectible
e la econornia local [conjunto influe ncia del proyecto ST e L) ] e Lk ) ocurrencia ] —
ETAPA DE OPERACION
Disminucién del
SALUD Y |riesgo de Disposicién final de residuos instalaciones del " Inde fectible
SEGURIDAD zthqnﬂnacidn de asbesto Cliente L G L ocurrencia G —
aire

Cuadro 1

4
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1453 Plan de Manejo Ambiental

En la evaluacion ambiental efectuada al Proyecto se ha encontrado que
sSu ejecucion podria ocasionar impactos ambientales directos e indirectos,
positivos y negativos, dentro de su ambito de influencia.

Si bien, las acciones causantes de impacto seran variadas, las
afectaciones mas significativas corresponderan a la etapa de construccion;
estando asociadas estas dultimas a los movimientos de tierra durante
excavaciones, remociéon de los residuos de asbesto, traslado de material,
conformacién del depésito de residuos sélidos y uso de depédsitos de material
excedente; principalmente.

Sobre la base de los resultados del analisis de impactos se ha elaborado
el presente Plan de Manejo Ambiental, el cual constituye un Documento Técnico
que contiene un conjunto de medidas estructuradas en Programas, orientadas a
prevenir, corregir 0 mitigar los impactos ambientales adversos que podrian ser
ocasionados por la ejecucion del proyecto en la etapa de Construccién.

° Programas Del Plan De Manejo Ambiental

Se considera como instrumentos de la estrategia, a los programas que
permitan el cumplimiento de los objetivos del PMA. Estos son:

e Programa de Prevencion y/o Mitigacion e Programa de Abandono
e Programa de Seguimiento y/o Vigilancia e Programa de Inversiones

e Programa de Contingencias

El programa de prevenciéon y/o mitigacion trata sobre la defensa y
proteccion del entorno que seria afectado por la construccion del depoésito de
seguridad de residuos sélidos, definiendo las precauciones o medidas a tomar
para evitar dafos innecesarios, derivados de la falta de cuidado o de una
planificacion deficiente de las operaciones a realizar durante las etapas de
ejecucion del proyecto.

En los cuadros 1.3 y 1.4 se presentan el resumen de las medidas de
prevencion y/o mitigacién propuestas, ordenadas segun actividad causante,
elemento ambiental potencialmente afectado y lugar de ocurrencia.
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Impacios Ambientales Potenciales t Manrjs Ambieatal
Elorenes del Impactos Ambisntales Actividadrs Causantes Madida Propuesta Lugar ds Aplicaclén Responsable
Ambiente
ETAPA DE CONSTRUCCION
Evitar movimiento de lierra excesiva durante las . g
Excavacion en el érea proyectada : En el drea del proyecto El Conlratista
excavaciones.
Evitar movimientos de tierra excesivos
Construccion del depdsito durente las excavaciones y construccion del En el drea del proyecto El Contratista
depdsito de residuos
Alteracion de la calidad del aire por Colocacién de geomembrana iﬂ:::cx:;c:::nentos CORUTC Z 00 2 En el drea del proyecto El Contratista
e matexial'puxticulado ° Remocién de los residuos de En el drea del B :
incremento de los niveles sonoros | o\ Transportar ¢l material humedecido y cubri las| — © = o o° proyecto e
] tolvas de los volquetes para evitar el ]
AIRE Traslado de residuos de asbesto |j.yantamiento de potvo y detrame del material. El Contratista
Conformacién del depésito de .
o siduos P El personal de obra deberd contar|En el drea del proyecto El Contralista
- = obligatoriemente con el equipo minimo de
Disposicion de excedentes de segurdad El Contratist.
obra en depdsitos © sia
Utilizar maquinerias en buen estado que
cuente con equipos pera mmmurzar la emisidn de
Alteracion de la calidad del aire por  |[Circulacién de maquinaria de 8“::! contem:?lan!.e's,d G O o}::?exén )
emisitn d¢ gases y ruido construccion contar con silencia 'ores y prohibir la|En el drea del proyecto El Contratista
colocacién en los vehiculos de toda clase de
dispositivos o accesorios disefiados para
producir ruidos
Const .de drenes Todos 1 ) o 4 de 1
Uso del Patio de Méquinas o osléos ;esnauos generales pro uctos de la
SURLD Rissgo de afectacién  de la Disposicion de residuos ejecucion de estas actividades, deben ser|Enlas &reas aledafias .
calidad del suelo sétidos v Heuidos adecuadamente .elmacenados temporaﬁuente, al proyecto y en los ElContratista
Disposicién de material pera su posterior traslado al depésito delfrentes de trabajo
excedentes
excedente
Cuadro 1.5  impactos Ambientales y Controles
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Impactos Ambjentales Potenciales Maneojo Ambiental
Ban:;t.ms :el Inpactos Amblextal Actividades Camsantes Medida Propussta Lugar de Aplicacién Respensable
ism
ETAPA DE CONSTRUCCION
Conformar adecuadamente el material excedente 5
i i i i i En el depésito de .
PAISAJE Ru?gq de alteracién de la calidad del |Uso del depdsito de material T T I T . p El Contratista
paiseje fecedeate derle la morfologia del luger) i
Incremento del poder adquisitivo de |Todas las actividades en su En el rea de influencia El Contratista
EMPLEO pobladores contratados conjunto del proyecto
Excavaciones Realizar charlas informativas sobre medidas de |En el drea de obras El Contratista
- - - seguridad laboral y manejo de residuos,
Cn'cylamén de maquineries y incidiendo en el manejo del asbesto En el érea de obras El Contratista
8quipos
i i idad fisica d
Riesgo en la integridad fsica del El cempamento de obra deberd contar con
personal de obra o P -
. .. . . servicios higiénicos adecuados. Asimismo,
Disposicién de residuos sélidos deberd - alm Campamento de obra y EC .
tiquidos ebera contar con recipientes para acenar frentes de trabejo ontratista
SALUD Y yia los residuos sélidos, posteriormente serdn
SEGURIDAD trasladados al relleno sanitanio del lugar.
Actividades de excavacién e ol éren 4o ot El Contratista
. . ; el drea de obrasy
. Disposicion  de  material Proporcionar el comespondiente equipo de fos frentes db trabajo .
Riesgo de accidentes vy excedente de obra proteccién (méscaras protectoras con filtro ElContratista
efecciones respiratorias en el HEPA P-100, guentes, botas y casco,
personal de obra Remocién y traslado del asbesto |principalmente) al personal asignado a estas En el drea de obras ElContratista
Conformacién del depésito de operaciones i
residuos s6lidos En el drea de obras El Contratista
COMERCIO Incremento del poder adquisitivo de To§as las actividades en su
pobladores conjunto

Cuadro 1.6
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° Conclusiones y recomendaciones

» Los mayores impactos negativos se presentan en el area del Deposito de
Residuos Soélidos, pues aqui se desarrollaran casi la totalidad de los
trabajos, por lo mismo se deberan adoptar todas medidas preventivas y/o
mitigacion establecidas en el EIA.

> El area utilizada como deposito de excedentes de obra, al finalizar los
trabajos; debera ser restaurada, tratando de darle la morfologia del lugar,

a fin de no alterar la calidad paisajistica de la zona.

> La identificacion y evaluacion de los impactos ambientales determinados
en el area de estudio, han servido de base para la realizacion del Plan de
Manejo Ambiental correspondiente, en la cual se han descrito las
medidas que deben aplicarse para evitar o minimizar los impactos

negativos a favor de la conservacion del medio ambiente.

» El costo de mitigaciéon de los impactos negativos, son bastante austeros,
con la finalidad de que sean implementados paralelo a la ejecucion de las
obras de infraestructura, de tal forma que se evite las consecuencias que
estas originan, en caso de que no sean atendidos oportunamente. El
costo total de la implementacion del Plan de Manejo Ambiental, se ha
estimado en 35,500.00 Nuevos Soles.

» El asbesto no solo es peligroso para la salud humana, sino también para
el medio ambiente. En el Principio N° 15 de la Declaracion de Rio se
destaca que: “Con el fin de proteger el medioambiente, los Estados
deberan aplicar ampliamente el criterio de precaucion conforme a sus
capacidades. Cuando haya peligro grave o irreversible, la falta de certeza
cientifica absoluta no debera utilizarse como razén para postergar la
adopcion de medidas eficaces en funcion de los costos para impedir la

degradacioén del medio ambiente”.

» La conveniencia de establecer diferentes medidas de seguridad
eficientes, como el confinamiento de los procesos, el control de la
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emision de fibras de asbesto, la filtracién del aire del medio laboral y el
uso de equipo de proteccion personal adecuado, son elementos basicos
para lograr proteger al trabajador en forma efectiva contra las fibras del

asbesto para evitar la enfermedad.

» Se debe prevenir el dano a la salud de los trabajadores por medio de
examenes médicos periddicos con programas de vigilancia
epidemiolégica dirigidos a los trabajadores expuestos al asbesto, se
deben ejercer todas las medidas y estrategias técnicas disponibles para
poder lograr un medio ambiente laboral saludable, en una empresa limpia
y segura con objeto de evitar la génesis de la enfermedad y sus
secuelas, asi como abatir la necesidad de valuacién de incapacidades
permanentes en trabajadores cuyas expectativas de produccién y calidad
de vida debe ser mayores y a quienes la asignacién de alguna pension,
subsidio o prestacion econémica definitivamente jamas les resolvera sus

necesidades de salud.

» En general, segun el presente Estudio de Impacto Ambiental, se ha
podido determinar que los impactos ambientales que se susciten, no
implicaran una limitacién ni tampoco constituyen restricciones para la
ejecucion del proyecto; por lo tanto, se concluye que el Proyecto de
Manejo de Residuos Sélidos, es ambientalmente viable siempre y cuando
se implementen de manera estricta y adecuada las medidas correctivas
y/o control establecidas en el Plan de Manejo Ambiental.

Asimismo se tienen las siguientes recomendaciones:

» La prohibicion total del Asbesto (incluido el Crisotilo) a nivel nacional a
través de una ley emitida por el Congreso incluyendo sanciones

ejemplares a aquellos que lo incumplan.

» Declarar de prioridad nacional el retiro progresivo del Asbesto en las
edificaciones y productos actualmente en uso, con aplicacién de las
debidas medidas de seguridad en base a una amplia difusion a la gran
mayoria de peruanos acerca de sus peligros y, luego de un cuidadoso
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inventario registro, indicando el estado del mismo, proceder a iniciar su
retiro seguro particularmente de las edificaciones publicas como escuelas
y centros de salud, capacitando adecuadamente a funcionarios y
trabajadores de los Ministerios de Educacién, Salud y Vivienda.

» Declarar de prioridad nacional la proteccion y atencién de las victimas por
exposicién al asbesto que incluya una reparacién econémica y moral

justa.

> Establecer lugares para la disposicion segura de los deshechos para no
exponer a los trabajadores de residuos ni permitir que estos deshechos
contaminen nuestros ecosistemas ni la biota, capacitando
adecuadamente a funcionarios y trabajadores del DIGESA, Gobiemos
Regionales y Municipalidades.

» Promover e incentivar aquellos productos que lo sustituyan a través de
medidas tributarias u otras.

» De inmediato, todas y cada una de las entidades del Estado deben dejar
de adquirir materiales o promover programas de vivienda que hagan uso

del asbesto.

> Se recomienda ademas, una reforestacion a futuro de las zonas
circundantes (arboles), como barrera de proteccion contra vientos

alrededor de la zona de trabajo.
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1.5 INGENIERIA DE DETALLE

Se desarroll6 en primer lugar la ingenieria basica determinando detalles,
alcances y planos de ejecuciéon para luego elaborar un presupuesto estimado
que permitié al Propietario tomar la decisidén de ejecutar el proyecto.

Seguidamente y con la documentacion elaborada en la fase anterior y los
estudios basicos de ingenieria tales como el geotécnico, geolégico, hidrolégico y
ambiental, se desarrolla la Ingenieria de detalle con la que se determina el

presupuesto final.

1.6 DESCRIPCION DEL PROYECTO

El proyecto es la construccion de un depésito de seguridad a desnivel en
un terreno horizontal y libre de obstaculos, con las siguientes caracteristicas:

e Largo X 100.00 m.

e Ancho : 42.00 a 58.00 m.
e Profundidad : 5.00 m.

e Talud : 1:2 (H:V)

e Capacidad : 17,500 m3

e Seccion : Trapezoidal

Esta compuesta por las siguientes barreras:

e En el fondo vy talud :

- Barrera geologica artificial a base de arcilla con un espesor de
0.30 m.

- Barrera artificial compuesta por geomembrana de e= 2.0 mm.

- Barrera de proteccion compuesta por geotextil de 1000 gr/m2.

- Capade arcilla e=0.20 m. en el fondo y rampa.
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e En la cobertura final :

Barrera geolégica artificial a base de arcilla con un espesor de
0.30 m.

Barrera artificial compuesta por geomembrana de e= 2.0 mm.
Barrera de proteccion compuesta por geotextil de 1000 gr/m2.
Barrera con material de excavacion.

Geomembrana (e=2 mm) \

Geotextil (1 000 grim2) A
Matenal propio

5.00

S N )

Arcilla ~ 20

- Geotextil (1000 gr/m2) i :

Figura 1.1 Seccion Tipica del depodsito de Seguridad

CONSTRUCCION DE DEPOSITO DE SEGURIDAD DE RESIDUOS INDUSTRIALES
CARLOS NICOLAS MONTESINOS BOGATICHI

27 de 100



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

CAPITULO Il :

CAPITULO Il : PROGRAMACION Y CONTROL DE OBRA

PROGRAMACION Y CONTROL DE OBRA

21 PRESUPUESTO
Obna : Deposito de seguridad de Residuos Industriales Fecha 1 15/07405
Contratista : Befesa Peru
Item Descripcion Und| Metrado Precio Parcial Total
uss uss us$
1 Estudios y trabajos preliminares
01.01 |Inge nieria de detalle 15,664.53
01.01.01 Ingenieria y ensayos de suelo glb 1.00 |15,664.53 |15,664.53
01.02 Trabajos preliminares 9,417.26
01.02.01 Movillzacion y desmoyvillzaclon de maquinarias y
herramientas glb 1.00 | 4,824.22 | 4,824.22
01.02.02 Campamentps y oficina provisional de obra glb 100 | 2,200.00 | 2,200.00
01.02.03 Limpie2a de la zona de trabajo glb 1.00| 1,113.04 | 1,113.04
01.02.04 |Cartel de obra glb 1.00 | 1,280.00 | 1,280.00
01.03 Actividades Comple me nta rias 33,687.00
01.03.01 Sequridad en |3 obra (Inc. Implementos de proteccion) | glb 1.00 | 16,942.00 |16,342.00
01.03.02 Movilidad y transporte en obra glb 1.00| 7,175.00 | 7,175.00
01.03.03 Facilidades de obra (Instalaciones y Comunkcacion) glb 1.00| 9,570.00 | 9,570.00
[[]] Deposito de Seguridad
03.01 Movimiento de Tiemas 80,480.04
03.01.01 Trazo y Replanteo preliminar glb 100 | 5,798.93 | 5,798.93
03.01.02 Corte Superficial lateral ¢f equipo m3 4,653.00 089 4,141.17
03.01.03 Corte en TN ¢/ equipo (Inc. Acarreo 100 m) En Vaso m3 | 17,098.50 0.99 |16,927.52
03.01.04 Corte en TN ¢/ equipo (Inc. Acarreo 100 m) Pozos de
Asbestp m3 | 17,098.50 0.99 |16,927.52
03.01.05 Escarificado y compactacion de subrasante ¢/ rodillo m2 6,490.00 0.40 | 2,596.00
03.01.06 Relleno Compactado con arcilla para impermeabilizar
talud m3 717.47 7.15| 5,129.91
03.01.07 Relleno Compactado con arcilla para impermeabilizar
fondo m3| 1,232.53 5.39 | 6,643.34
03.01.08 Relleno compactado con arcilla de proteccion en fondo. | M3 650.00 5.04 | 3,276.00
03.01.08 Compactado de material de relle nos excavado
(asbesto) m3 | 13,192.10 1.28 |16,885.89
03.01.10 Excavacldn manual de zanja TN pars zanja de anclaje
de geosintetico m3 37.13 7.33 272.16
03.01.11 Relleno de zanja con afirmado pare anclaje de
geosintetico m3 122.50 1536 | 1,881.60
04.01 Revestimiento de celdas 62,054.68
04.01.01 Suministro de Geotextil de proteccidn 1000 grim2 m2 | 6,4590.00 3.20 |20,768.00
04.01.02 Instalacion de Geotextil de proteccion 1000 gr/m2 m2 | 6,490.00 0.48 | 3,115.20
04.01.03 |Suministro de geomembrana 2 mm m2 | 6,450.00 5.00 |32,450.00
04.01.04 |Instalacion de geomembrana 2 mm m2 | 6,430.00 0.75 | 4.867.50
04.01.05 |Pruebas de geomembrana alb 1.00 853.98 853.98
'05.01 Sellado de celda 63,202 38
05.01.01 |Cubierta con material propio compactado m2 | 3,105.00 1.22 | 3,788.10
05.01.02 [Suministro de Geotextil de proteccion 1000 gr/m2 m2 | 6,21000 3.20 |19,872.00
05.01.03 |Instalacidn de Geotextil de proteccidn 1000 gr/m2 m2 | 6,210.00 0.48 | 2,980.80
05.01.04 |Suministro de geomembrana 2 mm m2 | 6,210.00 5.00 |31,050.00
05.01.05 |Instalacidn de geomembrana 2 mm m2 | 6,210.00 0.75] 4,657.50
05.01.06 Pruebas de geome mbrana gib 1.00 85398 853.98
Costo Directo US§ 264,505.89
Gastos Generales + Utilidades US§  80,882.53
Total US$ 345,188 .42

Cuadro 2.1 Presupuesto de Obra
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2.3 Organigrama
ABENGOA PERU

Organigrama General de Obra

Gerenda de Division
Obras Civiles e Hidraulicas

Apoyo de Ofidna Principal

Oficina Central - Lima

Obra

Residente de Obra
Ing. Edwin Tello

[ il
Administracién Supervuso_r de Calidad,
Seguridad y SO
|
Capataz
Movimiento de Tierras

1 »
- Corte, excavacion y transporte de
Terreno Normal
- Perfilado del deposito
- Preparacion y colocacion de arcilla - Instalacién de geomembrana
- Corte, excavacion y transporte de
Asbesto
- Exparcido y compactacion de asbesto - Pruebas de geomembrana
en Deposito

Cuadro 2.3 Organigrama

2.4 PLAZO DE EJECUCION

Befesa Peru S.A. plantea el diseno y construccidon de un depdsito de
Seguridad para la disposicion final de los residuos mencionados. El 15 de agosto
del 2005 se suscribe el Contrato de Obra entre los representantes de la Entidad
Contratante y Befesa Peru S.A.

El 29 de agosto del 2005 se suscribe el Acta de entrega del terreno,
dandose inicio al plazo de ejecucion de obra la cual seria construida a través de
Abengoa Peru S.A.

CONSTRUCCION DE DEPOSITO DE SEGURIDAD DE RESIDUOS INDUSTRIALES
CARLOS NICOLAS MONTESINOS BOGATICHI! 30 de 100
e



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

CAPITULO Il : PROGRAMACION Y CONTROL DE OBRA

El 18 de noviembre del 2005 se suscribié el Acta de recepcion de obra.
Cabe senalar que Befesa Peru pertenece a uno de los grupos de negocio de
Abengoa Peru S.A.

El plazo de ejecucion contractual fue de noventa (90) dias calendario. Sin
embargo el proyecto se culminé en ochenta (80) dias calendario.

2.5 MODALIDAD Y MONTO DEL CONTRATO

El contrato se realizé bajo la modalidad de Suma Alzada.
El monto total contractual de la obra ascendié a la suma de US$ 345,188.21
(Trescientos cuarenta y cinco mil ciento ochenta y ocho y 21/100 Délares de los
Estados Unidos de América), la misma que no incluia el impuesto general a las

ventas.

El monto total de los trabajos complementarios aprobados ascendi6 a US$
17,500.00 (Diecisiete mil quinientos y 00/100 Délares de los Estados Unidos de

Ameérica), la misma que no incluye el impuesto general a las ventas.

2.6 GARANTIAS Y SEGUROS

Retencion como Fondo de Garantia del cumplimiento de las obligaciones de

Befesa Peru:

Se retuvo el 5% (cinco por ciento) del monto de cada valorizacion aprobada por

la Entidad Contratante.

Garantia de Fiel Cumplimiento de la ejecucion de la Obra y el cumplimiento de

sus obligaciones contractuales.

El contratista presentd una Pdliza de Cauciéon a la Entidad por la suma

equivalente al 8% del monto del contrato y tiene vigencia hasta la aprobacién de

la valorizacion final de la obra.

- Seguro de Vida Ley: Segun el Decreto Legislativo 688.

- Seguro Complementario de Trabajo de Riesgo: que cubrié a todo el
personal técnico y obrero designado por la Contratista.

- Seguro de Responsabilidad Civil General, que incluye responsabilidad
Civil Patronal, Contractual y Extracontractual, que tenga un limite no
menor de US$ 50,000.00 (Cincuenta Mil y 00/100 Doélares de los Estados
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Unidos de América) por cada evento o incidente que cubra lesiones o
muerte accidental de una o mas personas que ejecutar las obras o
terceros, pérdidas y danos o destruccidon de propiedades de terceros
como resultado de un accidente, negligencia e impericia generados por la
ejecucion del presente contrato.

2.7 PENALIDADES

La penalidad diaria establecida en el contrato fue de US$ 1,000.00 (Mil y
00/100 Délares de Estados Unidos de América), por cada dia de atraso hasta un
maximo del 10% del monto del contrato.

Sin embargo la obra se ejecut6é en un plazo menor al establecido y sin mayores

observaciones, por lo cual no fue necesario aplicar ninguna penalidad.

2.8 CONTROL DE OBRA

2.8.1 Control Econémico

El control econémico se realiz6 realizando el seguimiento de los costos de forma
semanal en:

° Mano de Obra

° Equipos y Herramientas
. Subcontratos

. Varios

. Gastos Generales

2.8.2 Control de produccion

Se realiz6 con la ayuda de los formatos de “Parte Diario de Trabajo” mediante ei
cual se realiza un seguimiento y control de las hm, hh, materiales y equipos

utilizados en el desarrollo de la obra, de acuerdo a las actividades realizadas.
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2.8.3 Control de Avance

La Curva “S” es una herramienta grafica de costos versus el tiempo y se utilizé
para medir y monitorear el desempeio de costos del proyecto.
La grafica se realizé en periodos de 15 dias y mediante cinco fases:

10 Ingenieria de Detalles

11 Trabajos Preliminares

12 Actividades Complementarias
13 Movimiento de Tierras

14 Revestimiento con Geosinteticos

2.8.4 Valorizaciones

Se realizaron las siguientes valorizaciones de acuerdo al avance de obra:

Valorizacion No Monto US$ (Sin IGV) Factura No
01 (Ago) 28,661.79 001-000679

02 (Set) 190,033.49 001-000911

03 (Oct) 103,150.81 001-000928

04 (Nov) 23,341.88 001-000940
Adicional 01 17,500.00 001-000939

Cuadro 2.4 Valorizaciones

2.8.5 Control de Calidad

El presente proyecto se ejecutd con procedimientos de calidad en concordancia
con nuestro Plan de Calidad.
Este tema se trata con amplitud en el Capitulo IV : Gestién de Calidad.
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CAPITULOII: PROCESO CONSTRUCTIVO

3.1 TRABAJOS PRELIMINARES

Dentro de los trabajos preliminares se ejecutaron los siguientes:

o Movilizaciéon y desmovilizacion:

Se movilizaron y desmovilizaron; 03 Cargadores Frontales, 01 Excavadora sobre
oruga, 01 Tractor sobre oruga, 01 Rodillo de 10 ton, 01 Rodillo de 01 Ton y 04
volquetes.

° Adecuacion de campamentos y oficinas:

Establecimos nuestra oficina de obra en un ambiente proporcionado por la
Entidad, asimismo instalamos 02 casetas prefabricadas; uno para nuestro
deposito — almacén y el otro para el comedor de nuestro personal.

Ademas implementamos una oficina completamente equipada en la ciudad,
fuera de las instalaciones del Propietario.

. Cartel de Obra:
Durante la ejecuciéon de la obra se procedioé a colocar carteles identificativos en

la zona de trabajo.

° Actividades complementarias
Dentro de las actividades complementarias se han ejecutado: La Seguridad en la
obra, movilidad y transporte en obra y las facilidades de obra.

o Seguridad en obra

Comprende todas las actividades encargadas de mitigar o reducir los riesgos
que se puedan presentar durante la ejecucion de la obra, asi como las
precauciones al final de las mismas, para evitar futuras consecuencias. La
utilizacion de los equipos personales de seguridad como la senalizacion y
delimitacion de la zona de la obra forma parte principal de este punto.

Ver Capitulo V : Gestion Seguridad, Salud Ocupacional y MA.
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° Limpieza de obra

Al realizar el replanteo de la zona de trabajo, pudimos observar que en sectores
se encontraban a la intemperie materiales con asbesto, por lo que procedimos
ha realizar la limpieza de la zona confinando temporalmente estos materiales en
bolsas plasticas. Al culminar la construccion del depésito estos fueron arrojados

dentro del depésito.

° Regado de zona de trabajo

Se conté durante el desarrollo de la obra con un camién cistema de 20 m3 de
capacidad, el cual se utilizé6 para humedecer la zona de trabajo y minimizar la
generacion de polvo en la zona.

Contamos en obra con 03 teléfonos celulares, 01 linea fija y con servicio de

internet.

3.2 TRAZO Y REPLANTEO TOPOGRAFICO

Como una mejora para el proyecto, durante el replanteo topografico se considero
conveniente reubicar el emplazamiento del depésito a una zona que garantizaba

mayor estabilidad y ocupaba menos espacio que el proyectado originalmente.

Se propuso el cambio hacia un area libre y nivelada sin obstaculos de ningun
tipo, en un extremo de la planta (Ver plano PT-02) con el consiguiente beneficio
de que el area original podria ser destinada en un futuro para la ampliacion de la
planta existente. La forma del depdsito se modificé pero se mantuvo el volumen
inicial.

La supervision mediante cuademo de obra Asiento Nro 003 del 29/08/05
aprueba el cambio mencionado, recalcando que se respete la capacidad del
deposito proyectado originalmente.

3.3 CORTE EN TN CON EQUIPO (INCL. ACARREO A 100 M.) EN VASO

Se excavod y transporté aproximadamente 17,200 m3 de terreno natural, este
material se eliminé en zonas preestablecidas dentro de la obra (promedio a 200
m de la zona de excavacion), los materiales provenientes del suelo natural limpio
fueron separados para luego utilizarlos en el sellado y clausura del depésito.
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Para ejecutar estos trabajos se emplearon los siguientes equipos: 1 Excavadora,

1 Cargador Frontal, 04 Volquetes y un Camion cisterna de 20 m3.

Figura 3.1 Corte de terreno con equipos
3.4 ESCARIFICADO Y PERFILADO

Este trabajo se efectud en forma manual, siguiendo un riguroso control
topografico con el fin de obtener la configuracion del deposito de acuerdo a lo

indicado en los planos del proyecto.

Figura 3.2 Escarificado y perfilado de taludes
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3.5 IMPERMEABILIZACION DEL DEPOSITO CON ARCILLA

El depésito estuvo compuesto por varias capas de impermeabilizacion tal como

lo detalla el siguiente grafico:

RELLENO C/MATERIAL PROPIO
GEOTEXTIL DE PROTECCION

=
BARRERA ARTIFICIAL
(Geomembrana K=10x 10 -13 m/s)

BARRERA GEOLOGICA ARTIFICIAL ¢
(Arcilla K=2.13 x 10 -9 m/s) ! |

MATERIAL PELIGROSO
(ASBESTO)

GEOTEXTIL DE PROTECCION

BARRERA ARTIFICIAL
(Geomembrana K=10x 10 -13 m/s)

BARRERA GEOLOGICA ARTIFICIAL
(Arcifla K=2.13 x 10 -9 m/s)

ENFINFECHNIPNEINIINTINTPNERNIE |
BARRERA GEOLOGICA
NATURAL

(Terreno de permeabilidad y
espesor equiv. K=4.0 x 10 -7 m/s=1.00 {n ) |

Figura 3.2 Composicion del deposito de seguridad

Se colocé una capa de arcilla tratada tanto en taludes como en el fondo en un
espesorde 0.30 m.

Segun las especificaciones técnicas para ubicar el material arcilloso adecuado
se recomienda tomar en consideracién lo indicado en el estudio correspondiente.
Se desecharan aquellos materiales con volumen insuficiente y en principio
aquellos que no cumplan las siguientes caracteristicas, ya que la experiencia ha
mostrado que si éstas no se cumplen, tampoco se obtendra una permeabilidad

tan baja como la requerida.

Porcentaje de finos (< 0.080 mm) > 30 % que pasa (en peso), determinado
mediante la norma UNE 103101:1995 o equivalente.

Porcentaje de arcillas (< 0.002 mm) > 10 % a > 20 % que pasa (en peso),
determinado mediante la norma UNE 103102:1995 o equivalente.

Porcentaje de grava (> 2 mm) < 40 % que pasa (en peso), determinado mediante
la norma UNE 103101:1995 o equivalente.
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Tamafno maximo de las particulas: 25 a 50 mm, determinado mediante la norma

UNE 103101:1995 o equivalente.

Figura 3.3 Colocacion de arcilla

indice de plasticidad entre 10 y 30 %, obtenido como la diferencia entre el limite
liquido y el limite plastico determinados respectivamente mediante las normas

UNE 103103:1994 y UNE 103104:1993 0 equivalentes.

Contenido en materia organica < 1 % (en peso), determinado mediante la norma
UNE-7368:1997 o equivalente.

El cumplimiento de estas caracteristicas no implicaba necesariamente la
obtencion de la permeabilidad requerida, pero su falta si permite decir que

dificiilmente permitiran obtenerla.

Se impermeabilizara con arcilla la zona del fondo del deposito y el talud, zona
cuya capacidad de embalse es de 12,306 m3. El parametro que determina la
eficiencia de la impermeabilizacion es el K (coeficiente de impermeabilidad) la
cual se obtiene a través de los ensayos Edometricos o de Permeabilidad guie se

practicaron en base a muestras de la arcilla colocada y compactada. El K minimo

requerido es de K=1x10-9 m/s.
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Se empleo la arcilla suministrada por el Propietario, las cuales fueron analizadas
para determinar sus caracteristicas mecanicas y de impermeabilidad.

Las muestras de arcilla fueron ensayadas para determinar el coeficiente de
permeabilidad, obteniendo un K= 213 x 10-9 m/s, para un grado de

compactacion de 80% del proctor modificado.

La arcilla suministrada fue preparada por nuestro personal hasta alcanzar su
optimo contenido de humedad, luego fueron colocados en capas de 0.30 m y
compactados con el rodillo de 10 ton en el caso del fondo del deposito y con el
rodillo de 1 ton en las zonas en talud.

En todos los casos se consiguid que el grado de compactacion sea superior al
95% del proctor modificado.

Figura 3.4 Compactacion de arcilla colocada en el fondo y talud
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3.6 REVESTIMIENTO DEL DEPOSITO CON GEOSINTETICOS

3.6.1 Instalacion de geomembrana

Figura 3.5 Instalacion de Geomembrana

a. Inspeccion de los materiales

Previa a la instalacion de las geomembranas en sitio, se entregaron los
certificados del fabricante, donde se contemplan los resultados o valores de la
materia prima y propiedades fisicas de los rollos.

La supervision verifico que la geomembrana cumpla con los criterios exigidos en

el diseno.

b. Preparacion de la superficie

La superficie del suelo estuvo debidamente compactada y seca, libre de rocas,
objetos punzantes, desechos, escombros, u otros objetos que puedan afectar la
integridad o funcion de las geomembranas.

Se procedid a la colocacion de la geomembrana de 2 mm cuando las
condiciones del terreno se presentaron aprobadas por el Ing. Supervisor de la

contratista.
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C. Distribucion de paneles

Este aspecto técnico fue definido basado en las dimensiones del terreno
mostrado en los planos respectivos de control de calidad en la instalacion, en

mutuo acuerdo entre el Contratista y la Supervision.

d. Desplieque

El equipo de movimiento de tierra se convirtid en el equipe ideal para la
presentacion de las geomembranas, al cual se le acopla una barra extensora
que es la que se encarga de sostener el rollo de geomembrana que pesaba 1.5
toneladas aproximadamente.

La colocacion de las geomembrana se realizé en concordancia a las
posiciones y niveles indicados en los planos de disefio y de forma tal de
minimizar la formacién de arrugas y prevenir los dobleces y pliegues.

Durante la colocacion e instalacion de las geomembranas se colocaron
sacos resistentes rellenos de arena a lo largo y de forma continua, en todos los
bordes del material colocado en campo, con el fin de evitar el levantamiento del

material por la accion del viento.

Estos sacos tenian un peso aproximado de 15 Kg y eran colocados a una
distancia entre ellos no mayor de 2 m si los vientos eran muy fuertes y se daban
mayor holgura si no son tan fuertes. Un re aseguramiento (aumento de carga o
disminucion de la distancia) de esta carga se efectuaba especialmente en los

dias libres.

La colocacion de la geomembrana se realizd de forma que todas las soldaduras
estuvieran orientadas en el sentido de talud (perpendicularmente al borde
superior de todos los taludes de los diques), esta orientacion se mantuvo hasta
una distancia minima de 35 metros desde la base intema del talud del dique.

Las geomembranas colocadas en campo fueron tales que su instalacion aseguro

un traslape nominal de 100 mm. (10 cm.) y que en ningun caso sera menor a 75

mm. (7,5 cm.).
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Ademas de ser colocados de acuerdo a los planos aprobados, se instalé en
concordancia con el procedimiento PE-03/1519-05 establecido para este
proyecto.

Se registraron los procedimientos de instalaciéon y pruebas de la geomembrana.

Realizando un estudio global de la permeabilidad en el depédsito se obtuvo el
siguiente resultado:

Zona del Espesor de | A
Capa Depésito K (m/s) Capa (m) T (ahos)
Capa de arcilla Fondo y Talud 2.13x10-9 0.30 4.5
Geomembrana 2mm Fondo y Talud 1.00x10-13 0.02 634

Cuadro 3.1 Permeabilidad del depdésito

Donde:

K: Coeficiente de impermeabilidad en m/s.

T: Tiempo que demoraria una gota de agua en atravesar la capa de material en
anos.

Sin embargo es bueno mencionar que los materiales dispuestos en el depésito
de seguridad son materiales contaminados con asbesto, son secos que no

generan lixiviados. Es decir respecto a la permeabilidad el depdsito es seguro.

e. Soldadura para la Instalacion

Figura 3.6 Soldadura de geomembrana por termofusion
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La calidad y credibilidad de las soldaduras de geomembranas dependieron de

factores tales como:

- Equipo de soldadura utilizada.

- Eficiencia del flujo de energia transferido.
- Las propiedades fisicas de los polimeros.
- El espesor de la geomembrana

- El tipo de equipo de soldadura

- La velocidad de soldadura

- La temperatura de soldadura.

Las limitaciones en el campo son:

- Las condiciones climaticas,

- La geometria y la naturaleza del suelo (terreno).

Se realizaron las soldaduras de campo solo bajo excelentes condiciones
ambientales, en seco, en una superficie compactada, lisa y de manera tal de
impedir la entrada de polvo o cualquier otro material que pueda alojarse en la

soldadura.

e.1 Soldadura por cuna caliente (Hot wedge welder)

Tomando en cuenta la alta inercia quimica, las geomembranas de polietileno de
alta densidad fueron ensambladas en forma efectiva a través de un proceso de
fusion polimérica, en la cual basicamente una predeterminada cantidad de
energia (calor) es suministrada a la interfase (traslape de 10 cm), produciendo
de ésta forma un nuevo enlace molecular permanente entre las cadenas
moleculares del material. Esta cantidad de energia es suministrada por un
mecanismo de transferencia de calor originado por la maquina de soldadura de
cuha caliente llamado también Hot Wedge.

Adicionalmente, con el fin de asegurar un sellado continuo, se aplicO presion
seguidamente al tratamiento de calor.
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e.2 Soldadura por extrusion (extrusion welder)

Llamado también soldadura por filete continuo en extrusion de material (Rod de
HDPE). Es de hacer notar, que en el caso de soldadura por extrusién en la cual
es necesario el aporte de material extruido, este material debioé ser fabricado con

materia prima igual (HDPE) o compatible a la del material de base.
Los equipos de soldaduras (Extrusoras) manuales, donde la soldadura se logra
por aporte de material extruido fueron unicamente utilizados en areas de acceso

limitado, soldaduras de detalles y de reparacion.

f. Reparaciones

Todas las areas selladas y no selladas deben ser revisadas para identificacion
de defectos. Estos defectos deben ser debidamente ubicados para ser

reparados.

Procedimiento de reparacion:

Cualquier porcion de Geomembrana que presente defectos se podra reparar

utilizando uno de los siguientes procedimientos:

Parcheo. Usado para reparar huecos grandes y prueba

Repaso y Resellado. Usado para reparar secciones pequenas y sellados de
extrusion

Sellado de Punteo. Usada para reparar pequenas perforaciones o fallas

Refuerzo de Sellado y Extrusion. Para reforzar sellados defectuosos.

Todas las reparaciones se efectuaran con el proceso de extrusion y se preparara

la superficie empleando pulidora previo al inicio del proceso de reparacion.

Los parches a colocar deben extenderse como minimo 10 cms. del sitio de falla y

deben ser redondeados con un radio de 7.5 cms. Como minimo.
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3.6.2 Instalacion de Geotextil de 1000 gr/m2

Durante la colocacion del geotextil, se evitara rasgaduras o formaciéon de
agujeros para garantizar la continuidad de la manta y servira como filtro de
proteccion. Como complemento si estos danos llegasen a ocurrir se debera de
reparar las zonas danadas mediante parches, silos danos llegaran a ser de gran

magnitud, la manta debera ser sustituida en su integridad.

Figura 3.7 Instalacion de geotextil

Como no existe transmision de esfuerzos entre las mantas, la union se efectuara

por sobre posicion, pues el objetivo principal es el de proteccion.

e Control de calidad

Los geotextiles estaran sujetos al muestreo y ensayos para verificar si estan
conformes con especificacion. El muestreo para ensayos debera estar de
acuerdo con la norma ASTM D 4354 mas reciente, aplicando !a seccion titulada
“Procedimiento se Muestreo para Ensayos de conformidad del especificaciones
del Comprador”. En ausencia de los ensayos del comprador, la verificacion podra
basarse en las certificaciones del fabricante, resultado de los ensayos de control
de calidad en muestras obtenidas de acuerdo al Manual de Aseguramiento de
Calidad (MAC) del fabricante. El tamano del lote para determinar la conformidad
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o el muestreo para el aseguramiento de la calidad sera considerado como la
cantidad del envio de un producto determinado o la carga de un camion de un

producto determinado, cualquier sea al mas pequeno.

Los ensayos deberan desarrollarse de acuerdo con los métodos referidos en
esta especificacion para la aplicacion indicada. El numero de especimenes a
ensayar por muestra se especifican en cada método de ensayo. La aceptacion
del producto es determinada mediante la comparacion de los resultados
promedio de los ensayos de todos los especimenes dentro de una muestra dada

para cumplir con las especificaciones.

3.7 CAPA DE ARCILLA EN EL FONDO PARA PROTECCION DE
GEOSINTETICOS

Luego sobre la superficie de fondo, sobre el geotextil, se colocara una
capa de arcilla de 0.20 m. de proteccion para el paso de la maquinaria pesada

que transitara mediante un acceso habilitado para tal fin.

Las caracteristicas de la arcilla utilizada para el revestimiento se

describen en el item 3.5

Figura 3.8 Colocacion de capa de arcilla en el fondo del depdsito
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3.8 DISPOSICION DE LOS DESECHOS DEL DEPOSITO

Este trabajo consisti6 en el corte y traslado del asbesto y de los materiales
contaminados con asbesto existentes en las trincheras delimitadas por los hitos
encontrados en obra identificados por A1, A2, A3, A4, A5, A6, A7, A8y A9.

Debido a que estos residuos son peligrosos para la salud se empled los
implementos de seguridad adecuados para el caso y se prohibié en coordinacion
con los encargados del Propietario el ingreso a la zona de trabajo de todo

personal que no contaba con mascarilla media cara y con traje Ty vek.

Figura 3.9 Extraccion y Colocacion del
Asbesto

Durante la ejecucion de estas actividades, encontramos las siguientes

dificultades:

« No se encontraron trincheras en todos los hitos indicados en los planos y en
el campo. En la zona del hito A5 no se encontré trinchera ni asbestos, en la
zona del hito A7 se encontro asbestos en la superficie en un espesor
aproximado de 0.60 m, y en la zona del hito A8 se encontré6 material
contaminado con asbesto en la superficie aproximadamente en un espesor
de 0.50 m.
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e La configuracion (dimensiones, ubicacién y sentido) de las trincheras no
guardaban relacién con lo indicado en los planos proporcionados por el
Propietario.

e Adicionalmente a los hitos indicados en el plano y encontrados en el campo,
se encontraron zonas con asbesto y materiales contaminados con asbesto.
Asi identificamos las zonas complementarias 1, 2,3,4,5,6y 7.

° Las zonas complementarias 1, 2 y 3 se encontraban fuera de la zona de
trabajo.

Se cortb y extrajo el asbesto con ayuda de un equipo pesado (excavadora sobre

orugas) y se transportd debidamente humedecido con la finalidad de evitar la

contaminacion por la generacion de polvo.
Para el transporte se utilizé volquetes y con el debido cuidado, de tal
forma de no eliminar material a lo largo del trayecto al depésito.

3.9 SELLADO DEL DEPOSITO.

Al culminar el traslado y colocacion del material contaminado, se procedié a
sellar o encapsular el depoésito siguiendo los siguientes pasos:

3.9.1 Colocacion de arcilla como cama de apoyo

Sobre el material contaminado se coloco una capa de arcilla de 0.15 m. con la
finalidad de crear una superficie uniforme libre de protuberancias y que sirva de
apoyo para la capa compuesta por la geomembrana.

Figura 3.10 Colocacion de arcilla — capa superior
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3.9.2 Instalacion de geomembrana de 2mm

Seguidamente a la instalacion de la capa de arcilla viene la etapa final en
cuanto al encapsulado del depdsito de seguridad se refiere.
Los extremos de la geomembrana que habian sido anclados temporalmente en
el borde perimetral del depésito, fueron colocados hacia el interior del depésito,
los cuales fueron unidos soldandose con el resto de geomembrana que cubriria
toda la superficie del depdsito.
De esta forma se culmind con el sellado cumpliendo con los procedimientos tales
como distribucion de paneles, despliegue, soldadura y pruebas de calidad que

se especifican en el item 3.6.
3.9.3 Instalacion de geotextil de 1000 gr/m2

El geotextil fue colocado con la finalidad de proveer una capa protectora
para la geomembrana ante las particulas del material de relleno.
Tal como lo indican los procedimientos la union se efectué por sobre posicion,
pues el objetivo principal es el de proteccion.

Figura 3.11  Instalacion de

geotextil — capa superior
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3.9.4 Colocacion del material de proteccion exterior

Parte del material extraido en la excavacion del depdsito de seguridad fue

utilizado para rellenar toda el area superficial del depdsito, inmediatamente
después de colocado el geotextil.

El espesor de esta capa protectora fue de aproximadamente de 0.50 m.
3.10 RELLENO DE POZOS QUE ALMACENARON ASBESTO

Luego de la extraccion del asbesto en los depodsitos temporales y ser
trasladados al depoésito de seguridad para su disposicion final, se generaron
cavidades que debian ser rellenadas.

Precisamente parte del material procedente de la excavacién del depdsito
de seguridad sirvié para rellenar estas cavidades.

Finalmente fueron niveladas.

Figura 3.12 Relleno de “Trincheras”
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CAPITULO IV: GESTION DE CALIDAD

El Sistema de Gestion de la calidad para toda organizacion tiene como finalidad:

a)

b)

Demostrar su capacidad para proporcionar de forma coherente productos
que satisfagan los requisitos del propietario y los reglamentos aplicables vy,

Aspira aumentar la satisfaccion del propietario a través de la aplicacion del
sistema, incluidos los procesos para la mejora continua del sistema vy el
aseguramiento de la conformidad con los requisitos del propietario y los

reglamentarios aplicables.

4.1 POLITICA DE CALIDAD

Abengoa Peru, como empresa de ingenieria y construcciéon que desarrolla sus

actividades a través de las lineas de negocio de: Instalaciones electromecanicas,

obras hidraulicas, obras civiles y telecomunicaciones; pone de manifiesto su

politica de calidad consciente de la necesidad de que sus servicios, sistemas y

procesos han de estar orientados a lograr la plena satisfaccion de los

propietarios, tanto intemos como extemos, comprometiéndose para ello a:

Utilizar racionalmente los recursos asi como prevenir y minimizar los
errores mediante la aplicacion de programas de mejora continua y

establecimiento de objetivos y metas.

Promover la implicacion activa y responsable de todo el personal y
proporcionar una formacion permanente adecuada, que permita la

participacion en ese proceso de mejora continua.

Fomentar el trabajo en equipo y compartir la informacion necesaria, vital
para mejorar el nivel de calidad de nuestras actividades.

Cumplir con la normativa legal vigente en cada momento y cualquier otro

compromiso que la empresa suscriba.
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. Potenciar la innovacion, las nuevas ideas y los nuevos meétodos,
elementos indispensables para el proceso de mejora continua cuyos

resultados se proyectan en tres dimensiones:
Satisfaccion del cliente, mediante la identificacion de atributos importantes para
el cliente, como punto de partida para la mejora de los procesos, consiguiendo

minimizar la tasa de fallos.

Satisfaccién del empleado, derivada de los programas de formacion y de la

participacion responsable en iniciativas de mejora.

Mejora de resultados economicos, mediante la reduccion del coste de la mala

calidad.

4.2 PLAN DE CALIDAD

Son documentos del Sistema de Gestion de Calidad que describen con la
extension necesaria, las practicas especificas referentes a la Calidad, y los
recursos y actividades aplicables a este proyecto.

4.2.1 Objetivo

Descripcion del Sistema de Gestiéon de Calidad de Abengoa Peru aplicables al

contrato de referencia.

4.2.2 Campo de aplicacion

Depésito de Seguridad de Residuos Industriales

4.2.3 Documentacién de referencia
NTP-ISO 9001:2000.
Manual de Calidad.
Sistemas Comunes de Gestién (NOC).
Contrato No 2020-00136/2005
Pliego de Condiciones y/o Memorias particulares.
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4.2.4 Organizacion y responsabilidades

El Ingeniero Residente es el responsable maximo de la aplicacion de este Plan

de Calidad. La estructura organizativa se presenta en el Capitulo Il.
4.2.5 Revision de los requisitos relacionados con el producto

POG-00/0000-07 “Revision de Requisitos del Producto”.
El objetivo de este procedimiento es describir la forma de revisar las ofertas,
contratos y sus modificaciones, asi como la coordinacién de las actividades,

relaciones y comunicaciones que se deriven de dicha revision.

4.2.6 Control del Diseno y Desarrollo.

Abengoa realiz6 el disenno del depdsito de seguridad, realizando la planificacion,

la revision, verificacion y validacion correspondiente.
4.2.7 Control de los Aprovisionamientos.

Estaba establecido de que los productos adquiridos debian cumplir con los
requisitos especificados, asimismo evaluar y seleccionar a los proveedores en
funcion de su capacidad de suministrar productos de acuerdo con los requisitos
de la empresa.

El siguiente procedimiento aplicaba para esta funcién.

PE-10/0000-01 “Evaluacion de Proveedores / Subcontratistas y Gestion de

Compras”.
4.2.8 Produccion y prestacion del servicio

El control que se efectuara sobre los procesos de produccion y prestacion de:
servicio, se realizara de acuerdo con los siguientes procedimientos ejecutivos:
PE-03/1519-01 Inspeccion de Trazo, Replantec y Control Topografico
PE-03/1519-02 Excavacion, Relleno y Eliminacién de material excedente
PE-03/1519-03 Excavacion y Transporte de Residuos Industriales
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PE-03/1519-04 Impermeabilizacion del Deposito de Seguridad con Arcilla
PE-03/1519-05 Suministro y colocacion de Geosintéticos

4.2.9 Seguimiento y Medicion del Producto

Las inspecciones y ensayos que se llevaran a cabo para asegurar la calidad
durante la recepcion, montaje e instalacidn se realizaran de acuerdo con los
siguientes documentos:

Procedimientos ejecutivos, elaborados para controlar los procesos, indicaran los

formatos con los protocolos y/o programas de puntos de inspeccion.

a.- Prueba de densidad de campo

El ensayo de densidad de campo aplicado al terreno in-situ se realizé con el
método del cono de arena sobre la capa de arcilla de espesor 0.30 m. colocada
tanto en el fondo como en el talud del depdsito de seguridad.

El grado de compactacioén obtenido superé lo especificado, es decir mas del 95%
de la maxima densidad seca del proctor modificado.

Figura 4.1 Prueba de densidad de campo
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b.- Prueba de Geomembranas.

e Control de calidad

Se verificaron todas las soldaduras realizadas en campo (100%), incluyendo las

soldaduras por extrusion hechas alrededor de los parches.

Esta verificacion se realizara por medio de ensayos no destructivos, con el fin de

determinar la continuidad de las mismas.

Adicionalmente, se realizaran ensayos destructivos para determinar la
resistencia mecanica de las soldaduras y la conformidad de las mismas con los
criterios de disefno.

Los ensayos destructivos seran realizados en zonas determinadas en forma

aleatoria, donde se juzgue necesario por la supervision de obra.
El procedimiento de control de calidad descrito, presentara los siguientes datos:

e Fechay hora

« |dentificacion del proyecto

e Identificacion de la soldadura

e Identificacion del equipo de soldadura
e l|dentificacion del técnico soldador

e |dentificacion del ensayo de calibraciéon correspondiente.
b.1 Ensayos Destructivos

Los ensayos destructivos seran realizados en zonas predeterminadas
aleatoriamente, a criterio del Supervisor de obra.

Los ensayos se realizaran cada 100 m de soldadura obteniéndose un cupon de
costura de 0.30 de ancho x 1 m de longitud.

Los ensayos destructivos incluyen el ensayo de esfuerzo al corte y el ensayo de
esfuerzo al pelaje. Un total de 5 especimenes de este cupdn seran ensayados
en corte y pelaje respectivamente.
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Figura 4.2 Ensayo destructivo

Toda soldadura no conforme sera debidamente identificada reparada y
ensayada nuevamente. Si los resultados no son satisfactorios se extraera una
muestra dentro de una distancia de 3 m alrededor del sitio de prueba y volver a

ensayarlos.

El procedimiento de control de calidad es documentado con la siguiente
informacion:

e Fechay hora

e ldentificacion del proyecto

e |dentificacion de la soldadura

e Numero de ensayo destructivo

e | ocalizacidon del ensayo destructivo
e |dentificacion del técnico

e Resultados de los ensayos

El equipo usado para estas pruebas destructivas es el tensiometro, el cual debe

estar debidamente calibrado.
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b.1.1 Ensayo de Corte

Consiste en someter a un espécimen (donde la soldadura se encuentre
centrada) de 1 (25 mm.) de ancho y 8" (20 mm.) de largo, a una tasa de
esfuerzo constante de 2 pulg/min (50 mm/min), con el fin de determinar su
resistencia. El esfuerzo al corte asi obtenido, fue igual o mayor al 90% del
esfuerzo de Tensidén a la cedencia minimo especificada para el material ( 57
KN/m). Adicionalmente, se analiza el tipo de rotura, la cual ocurrio al exterior

del area soldada y fue del tipo FTB (Film Tear Bond) como lo define la Norma.

b.1.2 Ensayo de Pelaje

Consiste en someter a un espécimen (donde la soldadura se encuentre
centrada) de 17" (25 mm.) de ancho a una tasa de esfuerzo constante de 2

pulg/min (50 mm/min).

La falla por rasgado de pelicula de enlace (FTB) se define como la falla de un
panel por rasgado, en lugar de la separacién del otro panel en la zona e
interfase de la soldadura.

El procedimiento de control de calidad descrito, fue documentado con los
siguientes datos:

e Fechayhora

e |dentificacién del proyecto

o ldentificacidn de los ensayos de calibraciéon

e« Numero del ensayo de calibracion (cronologico)

o Identificacién del equipo de soldadura

e Temperatura ambiente

e Temperatura de precalentamiento (si aplica)

e Temperatura de extrusion (si aplica)

e Temperatura de soldadura

e Velocidad de soldadura

e Identificacion del técnico soldador

« Resultados de los ensayos de esfuerzo de tensiéon al corte y al pelaje
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b.2 Ensayo No Destructivos

Los ensayos no destructivos incluyen dos ensayos estandarizados por la
industria y tecnologia de los geosintéticos, estos ensayos son el ensayo de
presion de aire para las soldaduras de doble cuna caliente y el ensayo de caja

de vacio para las soldaduras de extrusion o de reparacion.

b.2.1 Ensayo de Presion de aire

El ensayo de presién de aire, sélo se realiza en soldaduras de doble cuna

caliente, debido a la presencia del canal o apertura en el centro de la soldadura.

El procedimiento consiste en aplicar una presion en los siguientes rangos;
maxima de 40 psi y minima 30 psi, en el canal de la soldadura y observando

cualquier caida de presion en un periodo de tiempo no menor de 5 minutos.

El criterio que cumplen las soldaduras en una longitud no mayor a 100 metros,
segun especificaciones de diseio es: después de 2 minutos la presién debe ser
monitoreada, la presion debe estar estabilizada y no presentar una variacion
mayor a 2 psi. En caso que la presion no se hubiera mantenido, se hara repetir

el ensayo por secciones hasta localizar la falla si es que la hubiera habido.

b.2.2 Ensayo de Caja de vacio

Consiste en soldaduras de tipo extrusion, en areas de parches y reparaciones o

en toda area donde el ensayo de presion de aire no puede ser aplicado.

Consiste en aplicar uniformemente una solucion jabonosa a lo largo de la
soldadura, luego se aplica una presion de vacio de 5 a 8 psi con el fin de
determinar la presencia de burbujas (falla en la soldadura). La observacion dura
15 segundos y se ensaya con un minimo de 3 pulgadas de superposicion con la

seccion previa.
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Asimismo, en el caso del ensayo de presion de aire, como en el caso del ensayo
de caja de vacio, toda soldadura que no cumpliera con los criterics

especificados, sera identificada, reparada y ensayada nuevamente.

El procedimiento de control de calidad es por igual documentado, incluyendo la

informacion siguiente:

e Fechay hora

e ldentificacion del proyecto

e |dentificacion de la soldadura
e ldentificacion del técnico

e Localizacion y descripcion de la falla

Figura 4.3 Ensayos de presion de aire y de vacio.
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4.2.10 Control de los Equipos de Inspeccion, Medida y Ensayos.
POG-00/0000-08 “Control de los Instrumentos de Seguimiento y Medicion”.

4.2.11 No Conformidades y Acciones Correctivas/Preventivas.
POG-00/0000-10 “Gestion de Resolucion de Problemas y Acciones de Mejora’.

4.2.12 Preservacion del producto.
Manual de Calidad, Capitulo 7.

4.2.13 Documentacion y Registros de Calidad.
POG-00/0000-01 “Elaboracion y Aprobacion de Procedimientos”.
POG-00/0000-02 “Control de la Documentacion”.
POG-00/0000-03 “Control de los Registros”.

Listado de Documentos Generados por la Obra.
Comunicaciones del Cliente.

Cuadermno de Obra.

A continuacion se muestra el del Plan de Calidad desarrollado de acuerdo

a los procesos (etapas) que componen la ejecucion de la obra.
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Construccion de Deposito de Seguridad de residuos Industriales
PARAMETROS DE REGISTRO CONTROL | DOCUMENTO DE
ETAPAS DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD CONTROL EQUIPO DE MEDICION | CONTROL DE CAUDAD DE CALIDAD REFERENCIA RESPONSABLES
PSR * Coordenadas de * Coordenadas
Inicio puntos !
e superiores y de fondo. | PrecisiSn Angular 6"
Superficie - Del 1al 10 Precisidn fineal 2 mm + *Protocolo de- * Topsgrafo
Colocacion ce Fondo : De A hasta J 2 ppm * Verif de coordenadas iSnd .T Procedimiento |* Maestro de
Trazo y replanteo . n N Inspeccién de Trazo, b
: coordenadas ¢n Niveles Niveles Control de ‘os niveles Replanteo y Control Ejecutivo Obra.
re hiar campo Cota superior +100 00 i * Verificacidn de longitud Topogrfico PE-03/1519-01 |* Ing Residente
Fondo : +95.00 + 2mmen 1 Km * Sup Calidad
* Longitud: * Longitud: |
Radio sup. = 15.00 m. Wincha metélica
Radio inf. = 5.00 m
., g | Excavac_idn — * Niveles . ' * Protocolo de: . : Topograto
Corte y eliminacidn de equipo y Cota superior : +100.00 Mg Topgridin Excavacidn. Relleno Procedimiento f* Maestro de
terreno eliminacién de i . ) z 2mmen 1Km * Control de ios niveles 3 Ejecutivo Obra.
. Fondo : +95.00 y Elminacién de .
material PE-03/1519-02 |* Ing. Residente
materal excedente
excavado * Sup. Calidad
* Niveles d
Fondo : +95 30 + 2mmen 1 Km
| Relleno N . . . * Topsgrafo
Relleno compactado con Espesores: Control de los niveles Protocolo de: '
arcilla | cc:;r ffc?llt::i Esp. taludAondo =0.30 m | * Equipo de densidad de | * Control de espesores.  [Impermeabifizacion P’%Fed‘","e o 1* g/laestro de
_! fondo y talud *Grado Compactacién campo (Cono de * Control de Grado de del Deposito de PE Ogj:‘;';/g 04 ?I ra. "
del depssito 95% de la MDS. Arna) compsctacisn Sequridad con Arcilla i el NS Residente
* Coef. Permeabilidad Sup Calidad
K=213x10.9mk
) * Despliegue y traslape s Maestro de
: C(I)dozac;dn y *+ Distribucidn de AR Wincha metdlica * Control de distribucidn o bra.
Instalacién de soldado entre * Despliegue * Contral de traslapes. Protocolo de: Procedimiento |* Jet
georre mbrana en fondo y pafmeles por Traslape = 0.10 m * Soldadura * verificacion de correcta Suminsstro y LCIEE AN S I ete de
talud del de pésito curia calients . Soldadura_ ) - Equipo de soldadura  |soladura: colocacicn de Eiecutwo  flaboratorio de
=| (Hotwedge - Tersidrmetro: + 1Kaf |- Pruebas destructivas y geosingticos PE-03/1655-05 Snsayos
welder) - Manémetro: = 2psi - Pruebas no destructivas. 5up De
- Equipo de vaclo calidad
- e
Cuadro 4.1 Plan de Calidad
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PAR H REGISTRO CONTROL | DOCUMENTO DEl
ETAPAS DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD 2:::%5 L2 EQUIPO DE MEDICION | CONTROL DE CALIDAD DE CALIDAD REFERENCIA |RESPONSABLES
* Topdgrafo
Rl.-llenobcon arcilla para lero e + Espesores; * Nivel Topografico * Control de los niveles * Maestro de
proteccidn en fondo del Re L Espesor=0.30 m. 12 2mmen 1 Km ¢ Control de espesores. No aplica No aplica Obra.
depdsito arcilla en fondo * Ing. Residente
* Sup. Calidad
|
R . * Topdsgrafo
S ‘ ) Protocolo de: - N
l&)f:;;r:’::l; Sn.cti iehzc:salgs T * Niveles . Excavacién. Relleno | Procedimiento |* Maestro de
: y transporte y Cota superior : +100.00 = 2mmen 1 Km ¢ Control de los niveles C : Ejecutivo Obra.
traslado al depdsito de e R PE-03/1519-02 |* Ing. Residente
Sequridad il matenal excedente 9: )
* Sup. Calidad
|
|
|
* Despliegue y traslape
| + Oistribuciin de paneles. | incha retalica * Control de distribucién 'll)\Aaestro e
Cerrado del de pSsito con + Oespliegue ol + Control de traslapes s orocedimient ?;a,. .
la colocacion de | Sellado del TrasFl)apg _010m * Soldadura * Verificacién de correcta Suministro y mézc:n":veo" © a boreatorio de
georrembrana y getextil || depdsitc ; Secr s e ) - Equipo de soldadura  |soladura: colocacién de !
| xS | * Soldadura - Tensiémetro: + 1 Kgf |- Pruebas destructivas y geosintéticos PE-03/1655-05 snsayog
-Manémetro: £ 2psi |- Pruebas no destuctivas. Sup. De
' - Equipo de vacio calidad.
i
e Colocacién de i ‘ . . * Topdgrafo
Relleno superficialcon || "0 * Niveles * Nivel Topogra‘ico E;'::ggg: d;é“em Procedimiento  [* Maestro de
material propio el Cota superior : +100.00 £ 2mmen 1 Km * Control de los niveles ) Elininack.’)'n i Ejecutivo Obra,
excavado material e xcedente PE-03/151%-02 |* Ing. Residente
L * Sup Calidad
| Fin
\ 1

Cuadro 4.2

Plan de Calidad
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CAPITULO V: GESTION DE SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL
(SSO)

Toda organizacion debe establecer, documentar, implementar, mantener y
mejorar en forma continua un sistema de gestion de seguridad y salud

ocupacional, asimismo debe determinar como cumplirias.

Abengoa Peru SA considera que el principal activo lo representa el personal que
dia a dia crece con la empresa, profesionales, técnicos, personal administrativo y
trabajadores en general que contribuyen en todo momento a lograr un propdsito

definido: la excelencia garantizada.

La Vision y Misidbn de empresa en cuanto a esta gestion se encuentra definida e

implementada.

5.1  POLITICA DE SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL

La alta direccion de la empresa define y autoriza la politica de SSO, y tiene los

" siguientes alcances:

- Es apropiada para la naturaleza y escala de los riesgos de SSO.

- Incluye un compromiso con la prevencidon de lesiones vy
enfermedades y con la mejora continua en la gestion y
desempeno de SSO.

- Incluye el compromiso de cumplir como minimo los requisitos
legales aplicables y otros requisitos que suscribe la organizacion,
relacionadas con sus peligros de SSO.

- Brinda el marco de referencia para establecer y revisar los
objetivos de SSO.

- Se documenta, implementa y mantiene.

- Se comunica a todas las personas que trabajan bajo el control de
la organizacion, con la intencion de que tomen conciencia de sus
obligaciones individuales de SSO.

- Esta disponible para las partes interesadas.
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- Se revisa peridbdicamente para asegurar que sigue siendo

pertinente y apropiada para la empresa >

La empresa es una organizacion de ingenieria y construccion que desarrolla sus
actividades a traves de las siguientes lineas de negocio: instalaciones
electromecanicas, obras hidraulicas, obras civiles y telecomunicaciones;
fundamenta su politica de segurnidad y salud ocupacional en los siguientes
principios basicos:

Seguridad y Salud en el trabajo

e Integracion de la seguridad y salud ocupacional

¢ Planificacion de la seguridad y salud ocupacional

¢ Formacion e informacion

¢ Responsabilidades.

5.2 PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL

5.2.1 Objetivo

El objetivo de este programa es brindar las directrices a seguir para garantizar la
seguridad y salud de los trabajadores durante el desarrollo de los trabajos; asi
como proteger los equipos, bienes y propiedades de la empresa y de nuestro

Cliente.
5.2.2 Control a Nivel Gerencial

Para que el Plan de Prevencion de Riesgos sea efectivo, es necesario que se
administre al mas alto nivel; por lo tanto, el Gerente General y la Gerencia de

RRHH y SSO son quienes determinan las Directrices Generales y el Coordinador
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de Seguridad, conjuntamente con los Ingenieros Responsables de Obra, tendran

a su cargo la implementacion, marcha y cumplimiento del Plan.

6.2.3 Capacitacion y Educacion de Seguridad

Teniendo en cuenta que como principio basico de la identidad preventiva
que la empresa busca, se incide en el aspecto inductivo, formativo e instructivo
en lo que respecta a los Procedimientos Preventivos. Para tal efecto, el Plan
establece que todo trabajador, independiente del estatus jerarquico, debe recibir
una instruccion inicial en Prevencion de Riesgos antes de iniciar sus tareas en

Obra (Charla de Induccion).

Se impartira ademas diariamente las charlas de seguridad, salud ocupacional y
de medio ambiente, denominadas de 5 minutos antes de iniciar la jomada.
Asimismo en forma periddica se dictaran las charlas de accién formativa con

temas especificos relativos a SSO y MA.

En esta obra se impartieron:

- 114.50 horas de Charlas de 5 minutos.
- 49.70 horas de charlas de induccion.

- 68.00 horas de charlas de acciéon formativa.

5.2.4 Elementos de Control

El éxito del Plan a implementar en su aspecto operativo se sustenta en el control
constante del trabajo desde el punto de vista de la prevencion de riesgos,
responsabilidad que recae directamente en Capataces, Supervisores e
Ingenieros de Campo bajo la supervision y asesoramiento del Coordinador de

Seguridad.

El Plan partira del principio que la seguridad es parte inherente al trabajo mismo
y por lo tanto, no se puede hablar de un trabajo bien hecho si se deja de lado el

aspecto preventivo.
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En base al Analisis de Riesgos en Seguridad elaborado, se realizaran las

siguientes acciones de control:

Verificacién de Obra

Inspecciones.

Verificacién de Obra

Chequeo de Equipos de Protecciéon Personal
Analisis Seguro de Trabajo (AST)

AN N NN

¢

Figura 5.1 Equipos de proteccion personal (EPPs)

Se debe tener presente que todo nuestro personal ha laborado con mascaras
estandarizadas de media cara con filtros de polvo P 100, asimismo mientras se

estuvo en contacto con el asbesto se labor6 con trajes Ty vek.

En obra se contdé con un supervisor de Seguridad a tiempo completo.
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5.3 INVESTIGACION DE ACCIDENTES

Como elemento de control reactivo los accidentes/ incidentes que se presenten
en Obra seran inmediatamente investigados después de dar a la victima, si la

hubiera, la atencidén médica necesaria.

Se usara el formato de Reporte de Investigacion de Accidentes / Incidentes de
Abengoa Peru S.A. y los respectivos Formatos del Cliente establecidos para
estos casos. De ser el caso se realizara los informes respectivos hacia los entes

de fiscalizacion involucrados.
54 REGISTRO DE ACCIDENTES Y ENFERMEDADES (ESTADiSTICAS)

Los registros se llevaran para cada accidente de vehiculo, accidente o incidente
que involucre personas o bienes, asi como enfermedades y atenciones menores

de primeros auxilios.

Las estadisticas seran preparadas en forma mensual y seran reportadas al
Responsable de Prevencion de Riesgos de Abengoa Peru S.A. y al Gerente del
Proyecto. Se informara la cantidad de accidentes con y sin baja y ia cantidad de
jornadas laborales perdidas (en caso de haberlos). Con estos datos, y la
informacion relativa a horas trabajadas y cantidad de personal obrero, se

confeccionaran los indicadores de Frecuencia, Incidencia y Gravedad.
En esta obra se contabilizaron 7,469 HH trabajadas con cero accidentes.

5.5 NO CONFORMIDADES, ACCIONES DE MEJORA E INFORMES DE
RESOLUCION DE PROBLEMAS NC/ AM / IRP

En caso de presentarse no conformidades en el campo de la seguridad
atribuidos a los responsables de las respectivas areas de trabajo, la Supervision,
area de logistica, etc. se elaborara e informara mediante nuestros formatos
elaborados para este fin como son los Informes de Resolucién de Problemas
(IRP). Asi mismo también se plantearan las Acciones de Mejora (AM) para

levantar observaciones, las no conformidades y cualquier anormalidad que se
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presente en el sistema de prevencién de riesgos y que ayude a mejorar el

sistema.
5.6 SENALIZACION (AVISOS Y CARTELES)

Las areas de trabajo seran senalizadas de acuerdo a los riesgos presentes y las
medidas basicas de seguridad, para la cual se usaran Paneles Informativos
indicando basicamente el Riesgo Existente los cuales pueden ser. Riesgo
eléctrico, Excavaciones, trabajos en altura, Cargas suspendidas, etc., asi mismo
se delimitara las areas de trabajo con cintas amarillas de peligro, conos de

seguridad y mallas de seguridad, etc.
5.7 CONTROL DEL TRANSITO Y SEGURIDAD EN VEHICULOS

La construccién del proyecto se desarrollara dentro de los limites de la planta del
Cliente, esto involucra un riesgo tanto para los trabajadores nuestros como para
los del cliente, por tanto es necesario tomar medidas que eliminen o disminuyan

la probabilidad de accidentes.
5.8 ANALISIS DE RIESGOS EN SEGURIDAD

En este apartado se han identificado todos los posibles riesgos y
establecido las normas de prevencion y proteccion contra Accidentes o

Incidentes laborales que se pueden presentar durante la ejecucion de la obra.

Para ello se elaboré un Analisis de riesgos de acuerdo a las actividades a

realizar segun se muestra en los cuadros siguientes.
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Identificacidn de Peligros, Evaluacion del Riesgo y Controles
Proceso/Sub- proce<o a evaluar : Depdsito de Sequridad de Residuos Industriales
Fecha: 150805
Responsable: Carios Montesnos Boga tichi Controles Existentes Evaluacién del Rlesgo Controles
Peng'érofs encon!ra:jos: (g_Qued:v:n!)os pehgzsos ¢Qué consecuercias (darios) Severi| Proba ¢ Que medidas podemos tomar para controlar las
{‘ond gnt(e O uarclo)r/\es aricslen;resu:endfese Iirt;era ol puede causar el accidente? No  [Que controles se teren implermentados | dad |kdidad Nivel del Riesgo situacionesiondiciones ide ntifcadas, para evitar
('Zom':,:m‘ lrr::)gu a; IS b e ¢ olvidar consderar: Personas, para prevenir que se produzca el peligro.| del | del que estas generen eve ntos peligrosos?
e iory SadUECE D pelaro’ activos y rredio ambiente Dafo | Dario
producir dafo? Tatla 1. Lista de Riesgos
Actividad del proceso: Trazo y Replantec Topogrifico
Herramentas  manuales en|Golpes,  contactos  conlLesion Menor £ de camblo de h ) ]
yreles confickines el LR Inspeccidn de equipos y herrarmientas 1 2 | (2) Tokrable mdt:ﬁa C‘a o: nfg:rawm'ed:,a:br;:rua::em
cortantes.  Proyeccon  de Chrarlasde S min Uso de EPP i ast como eci
particuias . adecuado dt las mismras, supe rvisisn constante
Personal operario que ingrese al|Goloes, conacts coniLesiones Incapacitants temporal |Supervision visual de seguridad en Asignar a %cdos los operarios antes de su ingreso
area de trabap sin usar equipos|superfices contantes, o punzo'; campo, se debe colocar afiches P 2 M d al area de trabajo que esten debidamente
de proteccidn personal. cortantes, caidas a nivel i preventvos. Aplicacion de Reglarento (3) Moderado equipados ¢on los implementos de seguridad
| (nerno SSOMA adecuados.
Actividad del proceso: Excavaciones y Cortes con equipo Pesado
Excavacones no protegidas o|Caidas a dsstinto nivel Lesiones Incapacitantes temporal [Charlas de induccidn, charlas de § | Colocar postes, cintas, letrercs preventivos de
delimtadas minutos  Inspeccidn visual de seguridad 3 2 | 3 Moderado caidas a distinto nivel y @ mismo niveles ademds
€n campo de mallas de seAalzackén en la zona e xcavada
Falta de orden y limpeza en|Caidas al msmo nivel Lesiones Incapacitantes temporal |
B s ey eaee p pac po Orden y Limpieza, solicitud de 10min de Ve;:cardzl ord;n yhk Ilr;fr;a cliquo de la otra,
orden y limpieza antes del inicio de las| 2 i (2) Tolerable pre St H e S L
(labores
|
Maquinaria pesada en|Atrope llarmiento, choque, |Lesiones Incapacitan™s temporal | Charla de induccidn con termas como Uso de circulinas, balizas, etc. establecimiento de
fTovimento (Excavadoras, lvokadura. operacidn  con  equipo  Pesado, zonas de segurdad durante operacidn de
cargadores frontales. tractor de Supervision visual de seguridad en maquinana, uso de chalecos reflectivos . avisos
oruga, fodlles, volquetes ) campo, andlisis de la tarea a epcutar de seguridad, letreros, conos b cintas
con @ "BQUIﬂarla,elabo:a;Idn dg AST, Respetar las distancias de seguridad hombre-
para el wabapo de elimnacidn y| 3 2 | (4 Imporante  |rndquina. Colocacidn de vigias.
movimiento de tera, Check list de
vehkulos, charla de mBnejo defensivo,
delimacion de 2zonas de arculacidn
dentro de i z0na de trabaje.
Cuadro 5.1

Identificacidon de Peligros, Evaluacion del Riesgo y Controles
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ProcesolSubs proceso a evaluar : Depdsito de Segundad de Reskduos Industnales
Facha: 1508005
Responsable: Caros Montesinos Bogatichi Controles Existertes Evaluacion del Riesgo Controles
Pefigros encontrados: ¢ Que eventos peliggos . Qué consacuerxias (darios) Severi| Proba Que medidas podermos tomar para controlar las
405 fuentr o situacianes (accsde:ates) se z' IT): | [puece causarelaccidente? No  |Que controles se tienen implementados | dad [bildad| . ) il gagoq  [STuaCiomesicondiciones dentificadas, para evitar
(condciones insequras)iacciones |presentar cuando se Lbera el o\ conciderar Personas, para pre venir que se produzca el peligro | del | cel P [que estas generen eventos peligrosos?
(acios insequros) pueden pelgro? activos y medio ambiente Darfo | Darlo
producir dako? Tabla 1. Lista de Resgos
Actividad del proceso: Rellenc y compactacidn
Magunara pesada en|Atropellarnento, choque . |Lesiones Incapacitantes temporal (Chara de irduccidn con termas corp Uso de circulinas, bahaas, etc establecirriento de
fovirnento {€xcavadoras, |vokadura operacién  con  equpo  Pesado, zonas de seguridad durante cperackdn de
cangadores frontalkes, tractor ce Supervison  vsual de sequndad en maguinana, 50 de chalecos reflectives | avisos
oruga, rodillos. volauetes.) campo, andlisis de la 1area a ejecutar, e sequrdad. letrerss, conos yb cintas,
con la maquinana, elaborackdn de AST, Respetar las dstancks de sequndad hombre-
para el tabap de elmnacién vy, E 2 |4 Importame mdquina. Colccackn e viglas.
movimento de terra, Check Ist de
vehiculos. charla de manejo defensivo.
delimnacidn de zonas de circulacidn
dentro de la zona de trabaje
Fata de manteamentd del{Atrapamento, contacto con|iesiones incapacftantesfinspeccién Visual.  fogrRma de Estadlecer programa ck inspecciones periédas a
rodillo, equIpo Tevporales mantenimento 2 2 (3 Moderado los equipos, establecer programa de prelso
Actlvidad del p Colocacionde g \brana y geotextil
Heramentas ranuales|Cortes, quemaduras, Lesiones Incapaciantes temeoral  [Inspeccidn G equipos y herramentas, Estatus de cambyo de hemamenas manuales as|
(cus:j\hs) yf _'dequnpos de |electrocucsdn Charas de S rmin. Uso de EPP 2 2 | 13 Moderado cormo informe de abasiecimento adecuado de las
soldadura por fusion msmBs, en cuanb a equipos manuales check list)
Cargador fronal para [Atropelia miento, choque. Lesiones Incapacantes temporal |Chada de induccidn con B was como Uso de circulinas, balizas, eic establecimiento de
colocacién de geome mbranas  |voicadura operacSn  con  equpo  Pesado, 20nas de sequndad durante operacién de
Supervsion  vual de sequndad en maquinana, o de chalecos reflectivos , avisos
campo, andlss de Iala area a ::cu!ar & sequrdad, letrers, conos yb cintas, .
con 8 maquinang, elaboracidn de AST, Respetar las dstancias de sequridad hombre-
para el tabap de elimnacidn y £ 2 | @ Importante mdquina. Colocacidn de viglas,
rmovrnento de terra, Check Ist de
vehlcubos, charla de manejo defensivo,
defmitacidn de zonas de circulacién
dentro de b Zona de tratajo
Rollos "de georrembranas  y|Aplastamento, Lesiones Incapacitantes temporal |Charda de induccidn y de § rrinutos Uso de EPPs
geokeat Difusidn del procedirriento PE-0/1519- Designacién de funciones para realizar el trabajo
0S5 Sumintio  y  colocacidn  de| 3 2 | 4) Importante
geosnté tcos
S _Severidad del Dafio
el i - . Probabilidad de| dafio = i 1 i
d del &, fi rgeramente | . e
ano darino (LD) Dafiino (D) IExtrem:da mente dafino (ED) 1 ' 3
s W - om | 2 Tole rable
& kit [
I. " ckrotx | aigces 1 1 2 3 3 Moderado
Madia Toleratee | Medered: invartanie 2 2 3 |4 4 Importante
Llta Moxderado | irnpartante 3 3 4 ﬂ -
) intole rabie
Cuadro 5.2
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Para este residuo especifico se diseno un deposito acorde a sus
caracteristicas, por ello entre otros aspectos no fue necesario considerar
en el diseno un sistema de drenaje de lixiviados. Aun cuando en obra se
presentd una situacion no contemplada que tenia que ver con el agua
impregnada en el asbesto producto del humedecimiento aplicado en la

etapa de excavacion y traslado.

La capacidad de almacenamiento disenado resultd excesiva, debido a que
el propietario no contaba con informacion exacta para determinar el
volumen total de asbesto, tal es asi que en algunos depositos provisionales

(“trincheras”) no se encontro6 el residuo esperado.

En el proceso de compactacion correspondiente a la capa de arcilla
colocada en el talud del depésito, se presentd el inconveniente de no poder
utilizar el rodillo unicamente, debido a que la pendiente 2:1 (H:V) no lo
permitia. Se aplicé la compactaciéon con el rodillo y la ayuda de una
excavadora sujetandola en todo el proceso, este procedimiento origino la
utilizacion de mas horas maquina tanto por la adicion de un equipo
(excavadora) como por la mayor cantidad de pasadas que se tuvieron que

aplicar al terreno para llegar al grado de compactacion especificado.

Es de suma importancia contar con una buena programacion y manejo en
la ejecucidon de la obra para obtener los resultados esperados. En el caso
de este proyecto a pesar de presentarse algunas situaciones imprevistas
como las mencionadas en el item anterior, finalmente no llegaron a afectar
el margen esperado, es mas se obtuvo mayores utilidades a las
programadas debido precisamente a una buena gestion de operacion del

proyecto.
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Recomendaciones

En excavaciones masivas como las realizadas en esta obra y que
representaron un 30% del presupuesto total, es necesario que tanto los
equipos como vehiculos pesados sean del tipo y capacidad de operacion
adecuados y que sobre todo su ingreso a obra sea cuidadosamente
programado, en este caso por la ubicacién geografica de la obra no fue
posible contar a tiempo con un tractor sobre orugas para realizar la
excavacion por debajo de los 2.50 m. en terreno firme, esta situacion

originé pérdidas.

Toda organizacion que en su proceso industrial emita desechos toxicos,
debe de optar por este tipo de tratamiento a fin de proteger nuestro medio

ambiente.

Toda empresa debe adoptar un compromiso de responsabilidad ambiental
que no solo obedezca al cumplimiento de normas legales sino como parte
de una politica ambiental responsable adoptada.

Para la etapa de extraccion y traslado del asbesto el proceso de
humedecimiento del material es sumamente eficaz reduciendo la
posibilidad de dispersion del polvo, sin embargo para que el procedimiento
humedo sea significantemente mas eficaz debe realizarse con agentes
quimicos aditivos. Estos aditivos aumentan considerablemente la
capacidad de supresion de polvo del aire y previenen emisiones a las
superficies de trabajo y sitios de disposicion.
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ANEXO 1 VALORIZACIONES
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Obra
Contratista

: Depdsito de Seguridad de Residuos Industriales
: Befesa Peru S.A.

Valorizacion N° 04 Noviembre 2005

item Concepto MJ ; St °
1 Valorizacién de Obra

Valorizacion N° 04 Noviembre 2005 23.341,88
VB Total Valorizacion de Obra 23.341,88

1.G.V. (19%) 4.434,96
vT Total Valorizacion 27.776,84
FG Fondo de Garantia ( 5% VB) 1.167,09
TP Total a Pagar (VT - FG) 26.609,75




BEFESA PERU

Obra : Depésito de Seguridad de Residuos Industriales
Rkem Descripcion
01.0 Ingenieria de Detalle

01.01.01 Ingenieria y Ensayos de Suelos
01.02 Jrabajos preliminares

01.02.01 Movilizacién y Desmovilizacién de maquinarias y herramientas
01.02.02 Campamentos y Oficina Provisional de Obra

01.02.03 Limpieza de la Zona de Trabajo

01.02.04 Cartel de Obra

01.03 Adtividades complementarias

01.03.01 Seguridad en la obra (inc. Implementos de proteccién)
01.03.02 Movilidad y transporte en obra

01.03.03 Facilidades de obra {Instalaciones y Comunicacién)

03.01 Moyimiento de Tierras

03.01.01 TrazoyReptanteo-pretiminar

03.01.02 Corte Superficial lateral c/equipo

03.01.03 Cortesen TN cJequipo (inc acarreo 100 m) vaso

03.01.04 Cortes en TN cequipo (inc acarreo 100 m) pozos de asbesto

03.01.05 Escarificado y compactacion de subrasante crodillo

03.01.06 Relleno compactada con arcilla para impermeab: en talud de vaso
e=030m

03.01.07 Relleno compactado con arcilla para impermeab en fondo de vaso
e=0.30m

03.01.08 Relleno compactado con arcilla de proteccién en fondo e=0.20 m

03.01.09 Compactado de material de rellenos excavado (asbesto)

03.01.10 Excavacion manual de zanja TN para anclaje de geomembrana

03.01.11 Relleno de zanja con afirmado para anclaje de geomembrana

04.01 eyestimiento as

04.01.01 Suministro de Geotextil de proteccién 1000 gr/m2
04.01.02 Instalacion de Geotextil de proteccion 1000 gr/m2
040103 Suministro de Geomembrana 2 mm

04,0104 Instalacion de Geomembrana 2 mm

040105 Pruebas de geomembrana

05.01 Sellado de Celdas

05.0101 Cubierta con material propio compactado
05.01.02 suministro de Geotextil de proteccién 1000 gr/m2
05.01.03 |nstalacion de Geotextil de proteccion 1000 gr/m2
05.01.04 Suministro de Geomembrana 2 mm

0501.05 |nstalacion de Geomembrana 2 mm

050106 Pruebas de geomembrana

Total Costo Directo US$
Gastos Generales y Utilidades

Total Presupuesto

Und

glb

glb
glb
glb
glb

glb
glb
glb

m3

m3
m3
m3
m3
m3

Valorizacion N° 04 - Noviembre 2005

Metrado

1,00

1,00
1,00
1,00
1,00

1,00
1,00
1,00

1,00
4.653,00
17.098,50
17.098,50
6.490,00

717,47

1.232,53
650,00
13.192,10
37,13
122,50

6.490,00
6.490,00
6.490,00
6.490,00

1,00

3.105,00
6.210,00
6.210,00
6.210,00
6.210,00

1,00

30,503%

Precio
Unitario
uss

15.664,53

4.824,22
2.200,00
1.113,04
1.280,00

16.942,00
7.175,00
9.570,00

5.798,93
0.89
0,99
0,99
0,40

7,15

5.39
5,04
1,28
7,33
15,36

3,20
048
5,00
0,75
853,98

1,22
3,20
0,48
5,00
0,75
853,98

Parcial
uss

15.664,53

482422
2.200,00
1.113,04
1.280,00

16.942,00
7.175,00
9.570,00

5.798,93
4.141,17
16.927,52
16.927,52
2.596,00

5.129,91

6.643,34
3.276,00
16.885,89
272,16
1.881,60

20.768,00
3.115,20
32.450,00
4.867,50
853,98

3.788,10
19.872,00
2.980,80
31.050,00
4.657,50
853,98

264.505,89
80.682,32

34518821

Valorizacién N° 04 - Noviembre 2005

Acumulado Anterior Mes Actual Acumulado Actual
%Avance | Parcial USS  %Avance | Parcial USS %Avance Parcial USS
100,00%| 15.664,53 100,00% 15.664,53
100,00% 482422 100,00% 482422
100,00% 2.199,80 100,00% 2.200,00
100,00% 1.113,04 100,00% 1.113,04
100,00% 1.280,00 100,00% 1.280,00
90,00%| 15247,80 10,00% 1.694,20 100,00% 16.942,00
90,00% 6.457,50 . 10,00% 717,50 100,00% 7.175,00
80,00% 7.656,00 20,00% 1.914,00 100,00% 9.570,00
100,00% 5.798,93 100,00% 5.798,93
100,00% 414117 100,00% 4.141,17
100,00%| 16.927,52 100,00% 16.927,52
100,00%| 16.927,52 100,00% 16.927,52
100,00% 2.596,00 100,00% 2.596,00
100,00% 5.129,91 100,00% 5.129,91
100,00% 6.643,34 100,00% 6.643,34
100,00% 3276,00 100,00% 3.276,00
100,00%| 16.885,89 100,00% 16.885,89
100,00% 272,16 100,00% 272,16
100,00% 1881,60 100,00% 1.881,60
100,00%| 20.768,00 100,00% 20.768,00
100,00% 3.115,20 100,00% 3.115,20
100,00%| 32.450,00 100,00% 32.450,00
100,00% 4 867,50 100,00% 4.867,50
100,00% 853,98 100,00% 853,98
100,00%  3.788,10 100,00% 3.788,10

100,00%( 19.872,00 100,00% 19.872,00
100,00%  2.980,80 100,00% 2.980,80

100,00%| 31.050,00 100,00% 31.050,00
100,00% 4.657,50 100,00% 4.657,50

100,00% 853,98 100,00% 853,98

246 619,61 17.886,08 264 505,89

75226,46 5.455,80 80.682,32

321846,07 23.341,88 345.188,21

Saldo por valorizar
%Avance Parcial USS
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Analisis de precios unitarios

Pagina :

Presupuesto 1001002 Construca6n de Depésito de Segundad para Residuos industriales (Revision)
Subpresupuesto 002 Construcaén de Depésito de Sequridad para Residuos indusiriales (Acesos tratamien Fedha presupuesto
Partida 01.01.01 Ingenieria y Ensayos de Suelos
Rendimiento MO. £Q. Costo unitario directo por : glb 15.664,53
H.H. HM. Jomada
Cédigo Desaipaon Reaurso Unidad Cuadrilla Camtidad Pveco US
Materiales
02305400a2 lageniana de Detalle gib 1,0000 11.664,53
02305400a3 Estudio de Suelos glb 1,0000 4.000,00
Partida 01.02.01 Movilizacion y Desmovilizacion de maquinarias y herramientas
Rendimiento MO. bl EQ 1 itario directo pors : gib 4.824,22
28,8 H.M. 1 Jomada
Cédigo Desaipdon Reaurso Unidad Cuadrilla Camtidad Pvedo US
Mano de Obra
0147010001 Capataz hb 0,1000 0,8000 350
0147010003 Ofqal hh 0,5000 4,0000 2,90
0147010004 Peon hh 3,0000 24,0000 2,60
Equipos
0337010001 Herrameentas manuales %MO 0.1205 76,80
0348040010 Fquipas desmonilizacién olb 1,0000 1,0000 4.73817
Partida 01.02.02 Campamentos y Oficina Provisional de Obra
Rendimiento MO. EQ. Costo unitario directo por : glb 2.200,00
H.H. HM. Jomada
Cédigo Desaipdén Reaurso Uaidad Cuadrilla Cantidad Predo US
Materniales
0239130023 Almacen y depésito m2 90,7531 14,60
0239130025 Vestuarios m2 25,0000 35,00
0239130040 Canpamento Téaniko-Administrativo m2 0.0000 40,00
0239130046 SS.HH. (Disal) mes 0,0000 180,00
Partida 01.02.03 Limpieza de la Zona de Trabajo
Rendimiento MO. 0,5 EQ. 0,5 itario directo por : glb 1.113,04
a8 HM. 16 Somada
Codigo Desaipaén Reaurso Uaidad Cuadrila Caatidad Pvedo US
Mano de Obra
0147000023 Operador de Equipo pesado hh 1,0000 16,0000 3,20
0147010003 Ofigal hh 1,0000 16,0000 2,90
0147010004 Peon hh 1,0000 16,0000 2,60
Equipos
0337010001 Hemmramientas manuales %MO 0,0934 139.20
0349040033 Tractor de ougars de 140-160 HP hm 1,0000 16,0000 60,00
Partida 01.02.04 Cartel de Obra
Rendimiento MO. EQ Costo unitario directo por : glb 1.280,00
H.H. H.M. Jomada
Cédigo Desaipdén Reaurso Unidad Cuadrila Cantidad Predo US
Materales
0239100022 Cartel de Obra u 1.0000 1.280,00

13/04/2005

8,00

Parcial US

11.664,53
4.000,00

8,00
Pardal US
2,80

11,60
62,40

9,25
4.738,17

8,00
Pardal US
1.325,00
875,00

0,00
0,00

8,00
Pardal US
51,20

46,40
41,60

13,84
960,00

8,00

Pardal US

1.280,00

Parcial US
15.664,53

Parcial US

76,80

4.747,42

Pardal US
2.200,00

Pardal US
139,20

973,84

Pardal US
1.280,00



Presupuesto 1001002 Construcaén de Depésito de Sequridad para Residuos industnales (Revision)

Subpresupuesto 002 Fecha presupuesto 04/07/2005
Partida 01.03.01 Seguridad en la obra (Inc. implementos de Proteccion)
Rendimiento MO. EQ. Costo unitario directo por : glb 16.942,00
H.H. H.M. Jomada 8,00
Codigo Desaipdon Reaurso Unidad Cuadrilla Cantidad Predo US Parcial U$ Parcial US
Mano de Obra 6.252,00
0147010001 Supervisor de Seguridad mh 1,0000 3,0000 1.850,00 5.550,00
0147010004 Peon hh 1,0000 270,0000 2,60 702,00
Matenales 10.690,00
02305400a2 Indumentaria del personal und 15,0000 70,00 1.050,00
0230540023 Implevrantas de pmtarnén und 26,0000 240,00 6.240,00
02305400a4 Elerrentos de Sefalizacén glb 1,0000 400,00 400,00
02305400a4 Alimentaatn personal en riesgo glb 1,0000 3.000,00 3.000,00
Partida 01.03.02 Movilidad y Transporte en Obra
Rendimiento MO. EQ  Costo unitario disecto por : glb 7.175,00
H.H. H.M. Jomada 8,00
Coédigo Desaipaon Reaurso Unidad Cuadilla Cantidad Predo US Paraal US Parcial US
Matedales 7.175,00
0230540022 Mowldad y bansposte mes b 3,5000 2.050,00 7.175,00
Partida 01.03.03 Facilidades de obra (instalaciones + Comunicacion)
Rendimiento MO. b £Q. Costo unitario directo por : glb 9.570.00
#|REF! H.M. Jomada 8,00
Codigo Desaipaon Reaurso Unidad Cuadsila Cantidad Predo US Parcial US Parcial US
Sewicos 9.570,00
033701000) Ofimatica mes 3,0000 900,00 2.700,00
0348040010 Comunicadgones mes 3,0000 640,00 1.920,00
0348040010 Energla electrica para instatacién de Geosin mes 1,0000 500,00 500,00
0348040010 Vivienda Personal Empleado mes 3,5000 400,00 1.400,00
0348040010 Vivienda Personal Obrero mes 3.0000 200,00 600,00
0348040010 Senado medio mes 3.0000 250,00 750,00
0348040010 Fotografias y fdmacdiones mes 3.0000 300,00 900,00
0348040010 Agua para Regar la zona de trabajo mes 3,0000 266,67 800,00
Partida 03.01.01 Trazo y Replanteo preliminar
Rendimiento MO. 0,016666667 EQ. 0D,016667 itario disecto por : gib 5.798,93
840 HM. 1200 Jomada 8,00
Cédigo Desaipdon Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Predo U$ Pardal US Pardal US
Mano de Obra 2.616,00
0147000032 Topografo hh 1,0000 480,0000 3,50 1 680,00
0147010004 Peon hh 0.7500 360,0000 2,60 936,00
Matedales 344,45
0202020004 Clavos de acero con cabeza de 3* kg 70,0000 0.85 59.50
0202040009 Alambre Negm N°16 ko 70,0000 0.85 59,50.
0202970002 Acero de refuerzo fy=4200 kg/an2 Grado kg 60,0000 0.70 42,00
0221990011 CONCRETO CKCLOPEO fic=140 kg/am2 ~ m3 2.0000 54,00 108,00
0229030002 Yeso en botsas de 25 kg bol 1.0640 7.00 7.45
0243010003 Madera tomillo p2 40,0000 0,80 32,00
0254020042 Pintura esmalte sintétep o 3.0000 12,00 36,00
Equipos 283848
0337010001 Herramsentas manuales %MO 0,0300 2.616,00 7848
0337540001 Miras y jalones hm 1,0000 480,0000 0.50 240,00
0349880003 Teadolto hm 0,7500 360,0000 4,00 1.440,00

0349880006 Nivel topografxo hm 0,7500 360,0000 3,00 1.080,00



Partida 03.01.02 Corte superficial lateral dequipo

0,89
Jornada

Predo US

3,50
2,60

0,99

Predo US

3,50
2,90

0,04
25,00
60,00

0,99
Jomada

Predo US
3,50

2,90

0,04
25,00
60,00

0,40
Jormada
Predo US

3.50
3.20
2,60

0,05
25.00

Rendimiento MO. 600 EQ. 600 itario directo por : m3
0,0334 HM. 0,0133
Cédigo Desaipdon Reaurso Unidad Cuadriila Cantidad
Mano de Obra
0147010001 Capataz hh 0,5000 0,0067
0147010004 Peon hh 2,0000 0,0267
Equipos
0349040033 Tractor de orugas de 140-160 HP hm 1,0000 0,0133
Partida 03.01.03 Cortes en TN dequipo (inc acarveo 100 m) vaso
Rendimiento MO. 923 EQ 923 itasio directo por : m3
0,0104 H.M. 0,026
Cédigo Desaipdon Reaurso Unidad Cuadrilla Cantidad
Mano de Obra
0147010001 Capataz hh 0,2000 0,0017
0147010003 Ofical hh 1.0000 0,0087
Equipos
0337010001 Herramientas manuales 9%MO 0,0300
0348040038 Camién Valquete 6 X 4 275 HP 12 m3 hm 2.0000 00173
0349040023 Excavadora sobre oruga 115-165 HP 0.75- hm 1,0000 0,0087
Partida 03.01.04 Cortes en TN dequipo (inc acarreo 100 m) pozos de asbesto
Rendimiento MO. 923 EQ 923 itasio directo por : m3
0,0104 H.M. 0,026
Cédigo Desaipdon Reaurso Unidad Cuadrilla Cantidad
Mano de Obra
0147010001 Capataz hh 02000 0,0037
0147010003 Ofical hh 1,0000 0,0087
Equipos
0337010001 Hevramentas manuales %MO 0,0300
0348040038 Carmén Valguete 6 X 4 275 HP 12 m3 hm 2,0000 00123
0349040023 Excavadora sobre oruga 115-165 HP 0.75- hm 1,0000 0,0087
930101910406 Agua m3 0,1500
Partida 03.01.05 Escarificado y compactacion de subrasante drodillo
Rendimiento MO. 1000 EQ. 1000 itario directo por : m2
0,0168 HM. 0,012
Codigo Desaipdon Recurso Unidad Cuadsilla Cantidad
Mano de Obra
0147010001 Capataz hh 0,1000 0.0008
0147010002 Operano hh 1.0000 0.0080
0147010004 Peon hh 1.0000 0,0080
Equipos
0337010001 Herramientas manuales %MO 0.0300
0349030013 Rodillo vibratorin atagmguisado 70-100 + hmn 1,0000 0.0020

0349090000 Motoniveladora de 125 HP hm 0,5000 0,0040

38,00

8,00
Pardal US
0,02

0,07

0,80

8,00
Pardal US
0,01

0,03

0,00
0,43
0,52

8,00
Pardal US
0,01

0,03

0,00
0,43
0,52

0,62

8,00

Pardal US

0,00
0,03
0,02

0,00
0.20
0,15

Pardal US
0,09

0,80

Parcial US
0,04

0,95

Parcial US
0,04

0,95

0,62

Pardal US
0,05

0,35



Partida 03.01.06 Relleno compactado con arcilla para impermeab. en talud de vaso e=0.30 m
Rendimiento MO. 70 EQ. 280 ieario directo por : m3 72.15
0,4858 HM. 0,0572 Jornada 8,10
Codigo Desaipd6n Reaurso Unidad Cuadrilla Cantidad Predo US Pardal US
Mano de Obra
0147000022 Ogperador de Equipo lviano kh 1,0000 0,1143 3,20 0,37
0147010001 Capataz hh 0,2500 0.0286 3,50 0,10
0147010003 Ofical hh 1.0000 0.1143 2.90 0.33
0147010004 Peon hh 2,0000 0,2286 2,60 0,59
Equipos
0337010001 Herramventas manuales 9%MO 0,0500 1.39 0,07
0349030043 Rodillo tandem autopropulado 58-70HP 8 hm 1,0000 0,0286 25,00 0,72
0349040023 Excavadora sobre oruga 115-165 HP 0.75- hm 1,0000 0,0286 60,00 1,72
Subpartidas
909701031354 Transporte de Matenal Ardlloso (DMT=1.0 m3 1,2000 1,65 1,98
930101030217 Explotacgén de matenal ardlloso m3 1.2000 0,69 0,83
930101910406 Agua m3 0.1080 4.1 0,44
Partida 03.01.07 Relleno compactado con arcilla para impermeab en fondo de vaso e=0.30 m
Rendimiento MO. 250 EQ. 250 itario directo por : m3 5.39
0,136 H.M. 0,096 Jlomada 8.00
Cédigo Desaipdon Reaurso Unidad Cuadrilla Cantidad Predo US Pardal US
Mano de Obra
0147000022 Opevador de Equipo hiano hbh 1.0000 0,0220 3,20 0,10
0147010001 Capataz hh 0,2500 0,0080 3,50 0,03
0147010003 Ofical hh 1,0000 0,0320 2,90 0.09
0147010004 Peon hh 2,0000 0,0640 2,60 0,17
Equipas
0337010001 Herrarmentas manuales %MO 0,0500 0.39 0,02
0349030064 Compactador vibratorio tipo plancha 7 HP hm 1,0000 0,0320 4,00 0,13
0349030026 Rodillo pata de cabra vibratornio tiro 50-80 | hm 1,0000 0,0320 26,00 0,83
0349030043 Rodillo tandem autopropukado 58-70HP 8 hm 1,0000 0.0320 25,00 0,80
Subpartidas
909701031354 Transporte de Matenal Asalloso (DMT=1.0 m3 1,2000 1,65 1,98
930101030217 Explotacén de materal arGlloso m3 1,2000 0,69 0,83
930101910406 Agua m3 0,1000 411 0,41
Partida 03.01.08 Relleno compactado con arcilla de proteccién en fondo e=0.20 m
Rendimiento MO. 250 EQ. 300 itario directo por : m3 5,04
0,136 HM. 0,0801 Jomada 8,00
Codigo Desaipdén Recurso Unidad Cuadvfla Cantidad Preco US Pardal US
Mano de Obra
0147000022 Opesadar de Equipo bnano hh 1.0000 0.0320 3,20 0,10
0147010001 Capataz hh 0,2500 0.0080 3,50 0,03
0147010003 Ofigal hh 1,0000 0,0320 2,90 0,09
0147010004 Peon hh 2,0000 0,0640 2,60 0.17
Equipos
0337010001 Herramientas manuales %MO 0,0500 0.39 0,02
0349030004 Compactador vibratorio tipo plancha 7 H? hm 1.0000 0,0267 4,00 0,11
0349030026 Rodillo pata de cabra vibratorio tiro 50-80  hm 1.0000 0.0267 26,00 0.69
0349030043 Rodillo tandem autopropulsado 58-70HP 8 hm 1.0000 0.0267 25,00 0.67
Subpartidas
909701031354 Transporte de Materal Arcilioso (DMT=1.0 m3 1.2000 1.65 1.98
930101030217 Explotacin de matenia) amllaso m3 1.2000 0.69 0.83
930101910406 Agua m3 0.0850 an 0.35

Pardal US
1,39

3,25

Parcial US
0,39

Pardal US
0,39

1,49

3,16



Partida 03.01.09 Compactado de material de rellenos excavado (asbesto)
Rendimiento MO. 250 EQ. 250 itario directo por : m3 1.28
0,0992 0,032 Jomada
Cédigo‘ Desaipaén Reaurso Unidad Cuadrilla Camtidad Predo US
Mano de Obra
0147010001 Capataz hh 0,1000 0,0032 3,50
0147010003 Ofical hh 1,0000 0,0320 2,90
0147010004 Peon hh 2,0000 0,0640 2,60
Equipos
0349030013 Rodillo vibratorio autopropulsado 70-100 F hm 1,0000 0,0320 25,00
Subpartidas
930101910406 Agua m3 0,0500 411
Partida 03.01.10 Excavaciéon manual de zanja TN para anclaje de geomembrana
Rendimiento 15 EQ. 15 itario directo por : m3 7.33
2,72 Jomada
Cédigo Desaipdon Reasrso Unidad Caadrilla Gmtidad Predo US
Mano de Obra
0147010001 Capataz hh 0,1000 0,0533 3,50
0147010004 Peon hh 5.0000 2,6667 2,60
Equipos
0337010001 Heframientas manuales %MO 0,0300 7.12
Partida 03.01.11 Relleno de zanja con afirmado para anclaje de geomembrana
Rendimiento 40 0 40 itasio directo pos : m3 15,36
0,84 0,22 Jomada
Caodigo Desaipaén Reaurso Unidad Cuadrilla Camidad Predo US
Mano de Obra
0147000022 Operador de Equipo Iniano bh 1.0000 0,2000 3,20
0147000023 Operador de Equipo pesado hh 0,1000 0,0200 3,20
0147010001 Capataz hh 0,1000 0.0200 3,50
0147010003 Ofical hh 1,0000 0,2000 2,90
0147010004 Peon hh 2,0000 0.4000 2,60
Matenales
0205010000 Afirmado (puesto en obra) m3 1,2500 9,00
Equipos
0337010001 Herramientas manuales ¥%MO 0,0300 2,39
0349030004 C ampactadar viheatano tipo plancha 7 HP hm 1,0000 0.2000 4,00
0349040021 Retroexcavador sobre lantas SSHP 1 yd3 hm 0,1000 0,0200 22,00
Subpartidas
930101910406 Agua m3 0,1000 an

8,20
Pardal US
0,01

0,09
0,17

0,80

0,21

8,00

Parcial US

0,19
6,93

8,00

Parcial US

0,64
0,06
0,07
0,58
1,04

11,25

0,07
0,80
044

041
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0,27

0,80

021

Parcial US
712

0,21

Parcial US
2,39

11,25
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Partida 03.02.01 Suministro de Geotextil de proteccion 1000 gr/cm2

Randimiento MO. EQ. Costo unitario directo por : m2
H.H. H.M.
Cédigo' Desaipdén Reaurso Unidad Cuadrilla Camtidad
Materiales
0229160016 Geotextil 1000 gwan? m2 1.0000
Partida 03.02.02 Instalacion de Geotextil de proteccion 1000 gr/cm2
Rendimiento MO. EQ. Costo unitario directo por : m2
H.H. H.M.
Codigo Desaipdén Recurso Unidad Cuadrilla Camidad
Subcontratos
0406030001 Submntrato de intalacén de Geatextik 10€ m2 1,0000
Partida 03.02.03 Suministro de Geomembrana 2 mm
Rendimiento MO. EQ. Costo unitario directo por : m2
H.H. HM.
Cédigo Desaipdén Recurso Unidad Cuadrilla Caatidad
Materiales
0229160013 Geomesmbeana lisa HOPE e=2 .0 MM m2 1.0000
Partida 03.02.04 Instalacion de Geomembrana 2 mm
Rendimiento MO. EQ. Costo unitario directo por : m2
H.H. HM.
Cédigo Desaipdén Reasrso Unidad Cuadrifla Caatidad
Subcontratos
0406030002 Subontrato de mstalaciéin de Genrresnbirar m2 1.0000
Partida 03.02.05 Pruebas de geomembrana
Rendimiento MO. EQ. Costo unntario directo por : glb
H.H. HM.
Cédigo Desaipdon Reaurso Unidad Cuadrilla Caatidad
Materiales
0239150010 Pruebas de gensrermbcana glb 1.0000
Partida 03.03.01 Cubierta con material propio compactado
Rendimiento MO. 800 EQ. 800 itario directo por : m2
0,015 HM. 0,04
Codigo Desaipdén Reaurso Unidad Cuadrilla Cantidad
Mano de Obra
0147010001 Capataz hh 0,5000 0,0050
0147010003 Ofiaal hh 1,0000 0,0100
Equipos
0337010001 Herramientas manuales %MO 0,0300
0348040038 Camitn Volquete 6 X4 27SHP 12 m3  hm 2,0000 0.0200
0349030013 Rodillo vibratorio autopropulsado 70-100 + hm 1,0000 0,0100
0349040009 Cargador sobre llantas 125 HP 2.5 yd3 hm 0,5000 0,0050

0349090000 Motoniveladora de 125 HP hm 0,5000 0.0050
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Jornada

Predo US

3,20

0,48
Jomada

Predo US

0,48

5,00

Predo US

5,00

0,75
Jornada

Predo US

0,75

853,98
Jomada
Predo US

853,98

1.22
jornada

Predo US

3,50
2,90

0,05
25,00
25,00
45,00
38,00
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Pardal US

3,20
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Pardal US

0,48
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Pardal US
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8,00
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Partida 03.03.02 Suministro de Geotextil de proteccion 1000 gr/cm2

Rendimiento MO. EQ. Costo unitario directo por : m2

H.H. H.M.

Codigo Desaipdon Reauwrso Unidad Cuadrilla Canmtidad
Materiales

0229160016 Geotextil 1000 gd/aw 2 1,0000

Partida 03.03.03 Instalacion de Geotextil de proteccion 1000 gr/cm2

Rendimiento MO. EQ. Costo unitasio directo por : m2

H.H. H.M.

Cédigo Desaipdéon Reaurso Unidad Cuoadrila Camtidad

Subcontratos

0406030001 Submantrato de intalacin de Geotextil 10{ m2 1.0000

Partida 03.03.04 Suministro de Geomembrana 2 mm

Rendimiento MO. EQ.  Costo unitarnio directo por : m2

H.H. H.M.

Codigo Desaipdon Reaurso Unidad Cuadrdla Casmtidad
Materiales

0229160013 Geamesnibrana lisa HOPE e=2 0 MM ™2 1.0000

Partida 03.03.05 Instalacion de Geomembrana 2 mm

Rendimiento MO. EQ. Costo unitario directo por : m2

H.H. H.M.

Codigo Desaipdon Reaurso Unidad Cuadrila Canmtidad

Subcontratos

0406030002 Subcoatrato de intalacibn de Gerurerthicas m2 1.0000

Partida 03.03.06 Pruebas de geomembrana

Rendimiento MO. EQ. Costo unitario directo por : glb

HH. H.M.

Cédigo Desaipdon Reaurso Unidad Cuaxdcilla Cagtidad
Materales

0239150010 Pruehas de geomermhrana glb 1.0000
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Predo US

3,20

0,48
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Predo U$S

0.48

5,00
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Predo US
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Predo US

0,75
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Pardal US Parcial US
0,48
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Pardal US Pardal US
853,98
853,98
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ENSAYO DE COMPACTACION
PROCTOR MODIFICADO NORMA ASTM DISS7
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ENSAYO DE DENSIDAD DE CAAMPQO { AIETODO DEL COXTO DE AREXA )
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NORAIA ASTM DISS6
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ENSAYO DE PERMEABILIDAD
. (Permedmetro de pared flexible) NTP 339.156

- Pontificia Universidad Catélica del Perii
Laboratorio de Mecdnica de Suelos

kiante : ABENGOA PERUS.A.

yecto :  DEPOSITO DE SEGURIDAD

——

Em.; 05-185

pstra : CANTERA. - . -FRACCION MENOR QUE LA MALLA 3158 :  16-Agn-2005
Imicial Final
Difmctro cm 10,00 9,59
Altura cm 10,00 9,88
Peso esp. shdos G, 278
Hienedad » % 10,58% | 16,54%
Saturaciéa S, % 485% | 100,0%
Relacion de vacios e 0.61 0,46
Porosidmd n % 37.7% | 31,5%
Dersidad y gfan® . 1,91 222
Deasitad seca 7e gfar 1,73 1.90
Tipo de mx=ira mab
Presitn apficada  kgfan® 0,50
Presitn de confiamiento o3  kg/an® 5,00
Goadente hidrinhco z 50,00
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1.- Obras Preliminares

a.- Senalizaciones

b.- Limpieza

c.- Humedecimiento de la zona de trabajo

CONSTRUCCION DE DEPOSITO DE SEGURIDAD DE RESIDUOS INDUSTRIALES
CARLOS NICOLAS MONTESINOS BOGATICHI



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

2.- Construccion del depésito

a.- Excavacion del deposito

b.- Perfilado del talud

c.- Impermeabilizacién del depédsito con arcilla
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3.- Revestimiento del depdsito

a.- Instalaciéon de geomembrana

b.- Instalaciéon del geotextil

c.- Proteccion con arcilla en las zonas de rampa y fondo del depoésito
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4.- Transporte de residuos al Depésito

a.- Extraccion del asbesto de las “trincheras” (depositos provisionales)

b.- Colocacion del asbesto en el depdsito de seguridad (Etapa inicial)

c.- Colocacion del asbesto en el depdsito de seguridad (Etapa final)
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5.- Sellado del depésito

a.- Capa de arcilla en el area superior

b.- Sellado del depésito con geomembrana (encapsulado)

c.- Colocacion de geotextil de proteccion
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6.- Colocacion del Relleno de proteccion
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ANEXO 5 : PLANOS AS BUILT
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