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Resumen

El sector Construcciéon es un boom a nivel mundial, que busca el progreso innovador a través
de construcciones novedosas para la mejora de la calidad de vida del hombre. Aunque resulta
beneficioso, visto de manera progresista, el sector Construccion presenta desventajas, que ya
estan causando estragos en la vida de los seres vivos. Al respecto, la principal desventaja de
este sector es el Impacto Ambiental generado por muchas de las actividades y maquinarias
presentes durante todas las etapas de construccion, por lo que el desarrollo de la Evaluacion de

Impactos Ambientales es realizado antes del inicio de cualquier construccion.

Esta tesis tiene como objetivo el modelado de Impactos ambientales referidos al ruido, paisaje
y aspecto socioeconomico directo. Esto con la finalidad de predecir la magnitud de estos
Impactos Ambientales en unidades homogéneas y permitir la comparacion de sus valores en
futuras construcciones. Por lo que, se plantean modelos matematicos a través del uso de
técnicas estadisticas, que buscan la eleccion y validacion de una o mas ecuaciones segiin cada
Impacto Ambiental analizado. Para ello, se observan investigaciones acerca de los estudios ya
realizados respecto de los métodos de valoracion cuantitativa de los tres Factores Ambientales
analizados en la investigacion, asi como informacion relevante para el entendimiento de los
conceptos basicos que abarca el modelado de Impactos Ambientales. Por tanto, toda esta
informacion es organizada en (1) introduccion, (i1) marco teorico, (ii1) metodologia, (iv) proceso

metodoldgico, (v) eleccion y validacion del modelo de dispersion y (vi) conclusiones.

Sobre la base de ello, se aprecia, como resultado de la investigacion, que la ecuacion lineal
creciente y la ecuacion creciente con dos parabolas indican la mejor opcion representante del
ruido y del paisaje. Ademas, el aspecto socioeconomico directo se representa de la mejor
manera con la ecuacion lineal creciente, la parabolica Tipo 1 y la ecuacion creciente de dos
parabolas. Con estas ecuaciones, se busca un mejor entendimiento relacionado a la prediccion
de Impactos Ambientales, que puede ser de utilidad no solo para los profesionales de

construccion, sino también para el sector publico.

Palabras claves: Evaluacion de Impactos Ambientales, Impactos Ambientales, funciones de
transformacion, ruido, paisaje, aspecto socioecondémico directo.
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CAPITULO 1: INTRODUCCION

Los Impactos Ambientales, segin Villegas (2022), refieren a cualquier cambio del ambiente,
de caracter negativo como positivo, generados por diversas actividades en diferentes sectores,
por ejemplo, en construccion. Cada actividad, en la industria de la construccion, genera una
alteracion a su entorno, la cual debe ser analizada mediante la Evaluacion de Impactos
Ambientales (en adelante, EIA), la cual considera diversos métodos para el estudio de cada

proyecto antes de llevarse a cabo, asi como la eleccion de la mejor alternativa.

La EIA es un instrumento de Gestion Ambiental que busca potenciar los posibles impactos
positivos en una obra de construccion; del mismo modo, previene, minimiza, rehabilita y, en
algunos casos, compensa los posibles impactos negativos (Gobierno del Pert, 2022). A nivel
nacional, la EIA se realiza antes del inicio de actividades para asegurarse de que el proyecto de
inversion se desarrolle en sintonia con el entorno a través de la obtencion del certificado
ambiental, que es otorgado por el Estado. El titular del proyecto es el encargado de presentar
dicha evaluacion al Senace para su aprobacion o desaprobacion, luego de aprobado el estudio,

la OEFA se encarga de la supervision, el monitoreo y la fiscalizacion del estudio ambiental.

La posible prediccion estadistica a través de magnitudes homogéneas de los Impactos
Ambientales producidos en obra es representada a través del uso de modelos matematicos, los
cuales, para ser analizados, necesitan de herramientas pre establecidas para su realizacion. Al
respecto, se toma en consideracion que la identificacion y modelado de Impactos Ambientales,
que produce una actividad concreta, son dificiles de demostrar debido a la incertidumbre que
puede existir a la hora de definir las relaciones que existen entre el impacto y la actividad. A
partir de ello, una forma de determinar que una accion o actividad afecta a las condiciones
ambientales y, a su vez, evaluar su Impacto Ambiental es mediante un tratamiento estadistico

de las variables ambientales (Garmendia et al., 2005; Quiroga, 2017).

1.1 Identificacion del problema

Sobre la base de lo precedente, la investigacion busca responder a la siguiente pregunta: ;se
puede usar funciones de transformacion para modelar Impactos Ambientales y de esa forma
hacer predicciones estadisticas de manera mas fiable a través de las principales actividades de

cada obra del sector Construccion?



1.2 Justificacion

Debido a la significativa problematica generada por los Impactos Ambientales,
resulta necesario en construcciéon que los involucrados posean conocimientos sobre estos
impactos y sobre su magnitud, los cuales son causados por la realizacion de un proyecto a nivel
constructivo. La razon de ello radica en que, como profesionales, se debe pensar no solo en el
progreso a nivel nacional, sino también en el ambiente circundante, de esto modo, se busca que
la construccion de futuras obras de construccidon vaya de la mano y en equilibrio con la
naturaleza y el entorno. Debido a que los profesionales mantienen una responsabilidad con las
empresas que invierten en nuevos proyectos, también es necesario que se piense en la calidad
de vida de los habitantes que se encuentran alrededor de las obras civiles. Al respecto, desde
1972, el mundo asume una responsabilidad ambiental, que posiciona al medio ambiente en la
lista de prioridades de los gobiernos, la sociedad civil y los responsables de la formulacion de

politicas (Naciones Unidas, 1972).

Por todo lo dicho, se pretende modelar tres de los Impactos Ambientales mas frecuentes,
originados en la gran mayoria de obras de construccion. Esto se plantea con miras a poder ser
usado por los profesionales competentes en futuros proyectos de una manera fiable a través de
las principales actividades realizadas dentro de una obra. Cabe resaltar también que, a lo largo
del tiempo, se siguen realizando mayores investigaciones acerca de la valoracion, tanto
cuantitativa como cualitativa, de los Impactos Ambientales, por lo que las personas interesadas

sobre este tema deben estar al tanto de las diversas actualizaciones.

1.3 Objetivos del estudio

1.3.1 Objetivo principal

El objetivo de la tesis es modelar tres de los principales Impactos Ambientales originados en
la construccion de edificios multifamiliares y educativos, con base en el expediente técnico de
cada obra y el uso de métodos estadisticos para evaluar los modelos matematicos y
probabilisticos de los Impactos Ambientales (funciones de trasformacion) relacionados al
ruido, paisaje y aspecto socioecondmico directo y asi poder predecir estadisticamente la

magnitud homogénea de los Impactos Ambientales en futuras construcciones.



1.3.2 Objetivos especificos

e Evaluar modelos matematicos y probabilisticos de los Impactos Ambientales
relacionados a los Factores Ambientales como el ruido, paisaje y aspecto
socioeconomico directo, los cuales permitan predecir estadisticamente de manera mas
fiable el Impacto Ambiental generado en futuras construcciones.

e Evaluar los principales Impactos Ambientales que una obra de construccion pueda
producir a través de la identificacion de Aspectos ambientales y Factores ambientales.

o Establecer la correspondencia entre modelos probabilisticos y matematicos para la
homogeneizacion de Impactos Ambientales en edificios multifamiliares y educativos.

e Validar los modelos propuestos anteriormente mediante pruebas estadisticas, siendo

estas paramétricas y no paramétricas.

1.4 Hipdtesis del estudio

1.4.1 Hipdtesis general

La presente investigacion es trabajada bajo la hipotesis de que el registro de actividades otorga
a detalle informacion relevante para el modelado de Impactos Ambientales, en la medida en
que estas actividades involucran mano de obra, maquinaria y materiales. Asimismo, se indica
que los Impactos Ambientales por desarrollar presentan una influencia moderada respecto del
entorno que rodea la obra. Por Ultimo, también se considera que el uso del modelado de
Impactos Ambientales favorece a la eleccion de la mejor alternativa ambiental del proyecto por

desarrollar.

1.4.2 Hipotesis especificas

Al considerar que los Impactos Ambientales en estudio presentan una influencia moderada, se
tiene en cuenta cuatro detalles importantes. En primer lugar, se indica que los Impactos
Ambientales, generados dentro del Area de Influencia Directa de la obra civil, relacionados al
aspecto socioecondmico directo, son en su mayoria favorables. En segundo lugar, el ruido
producido por la construccion de una obra tiene un Area de Influencia que va més alla del
perimetro del terreno por usar. En tercer lugar, el paisaje resulta desfavorecido durante toda la

duracidn en la construccidon de una obra civil.
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1.5 Estructuracion de la tesis

El presente trabajo consta de seis capitulos. Estos se encuentran divididos, de tal manera que
el tema de la investigacion es analizado de manera entendible y que cada capitulo es expuesto
con informacioén relevante y secuencial hacia la realizacion de los objetivos propuestos en la
investigacion. Asi, el primer capitulo expone la problematica planteada, asi como el inicio del
analisis informativo de los estudios realizados hacia impactos ambientales y su relacion con el
sector Construccion. El segundo capitulo presenta los conceptos basicos de los términos,
métodos y técnicas usadas durante la investigacion; asi mismo, indica los antecedentes
relacionados a los estudios realizados sobre la EIA y el modelado matematico de estos. El tercer
capitulo menciona la metodologia del estudio, el cual abarca informacion acerca del tipo de
investigacion, estudio y enfoque realizado; de igual modo, se menciona el alcance de la
investigacion. También, se informa de las técnicas de andlisis de datos por usar y se desarrolla
el analisis del uso de Funciones de Transformacion. El cuarto capitulo desarrolla el
procedimiento metodolégico, dividido en seis fases y realizados de manera secuencial; ello
otorga resultados necesarios para el siguiente capitulo. El quinto capitulo elabora la eleccion y
validacion de los momentos matematicos descritos y analizados en el capitulo anterior. Por
ultimo, el sexto capitulo brinda las conclusiones obtenidas de la investigacion, referentes a los

objetivos planteados en la tesis.
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CAPITULO 2: MARCO TEORICO

El sector Construccion en el Pert, al igual que en el resto del mundo, ha ido en aumento, debido
a que cada afio se buscan nuevos retos constructivos y a la necesidad de las personas que
quieren mejorar su calidad de vida. Al respecto, Miranda et al. (2014) mencionan que el sector
Construccion supone una principal fuente de contaminacién ambiental en comparacion con
otras industrias. A su vez, Zolfagharian et al. (2012) indican que lograr identificar los
principales impactos medioambientales de los procesos realizados en construcciéon mejora en
gran medida la efectividad de la gestion medioambiental. Por esta razon, la problematica
mencionada por ambos autores permite plantear una solucién viable, examinada en esta

investigacion, cuyo objetivo consiste en proponer un modelado de impactos ambientales.

A fin de satisfacer tal propodsito, este capitulo abarca los conceptos necesarios para el
entendimiento del modelado de impactos ambientales por tratar en la presente investigacion.
En este sentido, este apartado se divide en conceptos ambientales y estadisticos. Asimismo, se
presentan algunas de las investigaciones realizadas antes del presente estudio, con el objetivo
de procurar una clara idea de como se ha ido desarrollando esta problematica durante los

ultimos anos.

2.1 Principales conceptos ambientales

2.1.1 Gestion Ambiental

La Gestion Ambiental es entendida como el campo en el que se busca que los recursos naturales
de la Tierra mantengan equilibrio sustentable con la capacidad ambiental (Colby, 1991). Por
ello, surge como un elemento casi imprescindible en la bisqueda mundial para generar la
sustentabilidad ambiental (Cavalcanti, 2002). En ese sentido, su objetivo principal consiste en
reducir la contaminacién ambiental a nivel mundial, para lo cual, en el Pert, el Ministerio del
Ambiente se encarga de ello. Al respecto, Orihuela (2022), en su balance de investigacion
realizada entre los afios 2016 y 2021, precisa que, si bien en el Pert ha crecido la aplicacion de
la Gestion Ambiental, muchos estudios realizados sobre su aplicacion no han logrado ser
publicados, a pesar de que estos estudios contienen informacidon importante para empresas o

profesionales.
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2.1.2 Evaluacion de Impactos Ambientales

La EIA resulta ser uno de los instrumentos de Gestion Ambiental méas importantes a nivel
mundial, que sirve para determinar la viabilidad ambiental de un proyecto de inversion
(Ministerio del Ambiente, 2016). Asi, un sistema casi perfecto de la EIA debe ser aplicable a
todos los proyectos que generen un Impacto Ambiental significativo, asi como la comparacion
de alternativas de las técnicas de gestion y de las medidas de correccion en tanto se considere

la activa participacion ciudadana (Barrett y Therivel, 1991).

A nivel nacional, la EIA se realiza antes del inicio de actividades para asegurarse de que el
proyecto de inversion se efectiie en sintonia con el entorno a través de la obtencion del
certificado ambiental que es otorgado por el Estado. El titular del proyecto es el encargado de
presentar dicha evaluacion al Servicio Nacional de Certificacion Ambiental para las
Inversiones Sostenibles (Senace) para su aprobacion o desaprobacion; en el caso de aprobarse,
el Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental (OEFA) se encarga de la supervision,

el monitoreo y la fiscalizacion del estudio ambiental (Senace, 2017).

Conesa (2010), hace mencion que el estudio de Impacto Ambiental, es un proceso incorporado
en la EIA, al igual que en otros procedimientos de Gestion Ambiental. Este estudio se encuentra
destinado a predecir, valorar e identificar los Impactos Ambientales generados por actividades
realizadas en el presente o futuro de una obra de construccion. Impactos Ambientales positivos

o negativos en la calidad de vida del hombre y del entorno.

2.1.3 Impacto Ambiental

Dependiendo del acercamiento académico, el concepto de medio ambiente puede entenderse
de diferentes maneras. En esta investigacion, se define como el conjunto de factores, tanto
fisicos como politico-sociales, que pueden llegar a causar efectos sobre el ser humano y sobre
las actividades que ¢l realiza (Naciones Unidas, 1992). En ese sentido Garmendia et.al (2005),
menciona que el Impacto Ambiental se refiere a cualquier cambio en el ambiente, sea favorable
0 no, causado por acciones o actividades que realizan los seres humanos. Asimismo, indica que
la accion humana debe ir relacionado junto a Factores Ambientales, para que de esta manera

se produzca un Impacto Ambiental.

Es necesario aclarar que se debe tomar en cuenta que el Impacto Ambiental de una obra no

solo es causado por los materiales que se usan, sino también por todo el proceso constructivo,
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asi como de la distancia de los materiales hacia la obra y del proceso de mantenimiento luego
de finalizado el proyecto (Huedo, 2014). Desde su inicio, se debe prever la magnitud de la
produccion, e identificar y cuantificar los impactos presentes durante todas las etapas de la
construccion a fin de determinar qué medidas se pueden tener en cuenta para su mitigacion en

las obras en estudio (Yeang, 1999; Toma y Hasegawa, 2017).

2.1.4 Factores Ambientales

De acuerdo a Conesa (2010), los Factores Ambientales son componentes del medio ambiente,
siendo estos el soporte de cualquier actividad humana presente en nuestro planeta. A su vez
menciona que estos son susceptibles de ser modificados por actividades realizadas por el
hombre. Asimismo, Garmendia et.al (2005), afade que un Factor ambiental es una
caracteristica cuantificable del ambiente, el cual es estimado gracias a los Indicadores de
Impacto Ambiental. En este sentido, segun Garrido y Requena (2014), los Impactos
Ambientales se clasifican segin el Factor Ambiental que sea afectado; entre los principales,

existen los Factores Ambientales, como la tierra, el aire y el agua, entre otros.

2.1.5 Aspectos Ambientales

De acuerdo al Reglamento N°761 del Parlamento Europeo y del Consejo, los Aspectos
Ambientales se refieren a las acciones o actividades producidas por el ser humano de manera
individual o colectiva que puede alterar el medio ambiente (Diario Oficial de las Comunidades
Europeas, 2001; Villegas, 2022). Asimismo, los Aspectos Ambientales son actividades que
tienen contacto o que pueden interactuar con el medio que rodea causando un cambio en este
si este se relaciona con los Factores Ambientales, lo cual genera que existan Aspectos
Ambientales significativos y normales. Los primeros corresponden a las actividades que
generan impactos ambientales, mientras que los segundos, a las actividades que no producen

un Impacto Ambiental fuera de los limites permitidos (ISO, 2015).

2.1.6 Arbol de Acciones

El término drbol debe ser entendido como las divisiones que pueden listarse de un tema en
particular por tratar. Para Gomez (2010), la accion alude a la parte activa de un proceso causa-
efecto, que genera un Impacto Ambiental. Asimismo, se indica que las actividades de una obra
derivan de una accion, de modo que las actividades son el conjunto de operaciones por realizar

para cumplir con una accion. Por ende, el arbol de acciones resulta ser una lista de actividades
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realizadas, las cuales generan acciones que presentan la posibilidad de causar impactos en el

medio, siendo posteriormente denominados como Aspectos Ambientales.

2.1.7 Indicadores de Impacto Ambiental

Gallopin (1997) define un indicador como un valor resultante de un conjunto de parametros
con informacién importante sobre un fendmeno o Impacto Ambiental. En ese sentido, el
indicador ambiental de una obra se refiere a la estimacion de la magnitud de un Impacto
Ambiental como la diferencia de calidad producido en el Factor Ambiental afectado
(Garmendia et.al ,2005). Asi, los Indicadores de Impacto Ambiental responden a la necesidad
de contar con una variable que aporte informacion sobre los Factores Ambientales en términos
cuantitativos y cualitativos, con la intenciéon de que esta informacidon sea utilizada por
individuos que estén buscando informacion relevante acerca de los Impactos Ambientales

(Conesa, 2010; Soto y Rodriguez, 2022).

2.1.8 Magnitud de un Impacto Ambiental

Segun Conesa (2010), la magnitud de un Impacto Ambiental es referida a la cantidad del Factor
Ambiental alterada, la cual puede ser expresada en cantidades absolutas o porcentuales. Asi, la
magnitud de los Impactos Ambientales se expresa de distintas formas dependiendo de las

unidades de medida, proporcionada por un Indicador de Impacto Ambiental (Cruz et al., 2009).

2.1.9 Area de Influencia Directa e Indirecta

El Area de Influencia delimita la zona de estudio al ser el espacio fisico, donde ocurren los
impactos ambientales de las actividades de una obra (Ministerio de Energia y Minas [Minem],
2013). Esta area corresponde al espacio geografico sobre el que las actividades de una obra de

construccion pueden provocar un tipo de Impacto Ambiental y social (Senace, 2019).

A partir de lo anterior, en toda obra resulta importante diferenciar el Area de Influencia Directa
respecto del Area de Influencia Indirecta. La primera se vincula con el espacio fisico donde se
generan los principales impactos ambientales, debido a las actividades de implantacion de la
obra como en el resto de sus fases (Minem, 2013). Ello pone en relevancia que los impactos
ambientales estdn presentes tanto en la fase constructiva como en la operacional (Empresa
Publica Metropolitana Metro de Quito [EPMMQ)], 2012). La segunda, por su parte, alude al
espacio geografico en el que se presentan los Impactos Ambientales secundarios que pueden

ser provocados fuera del Area de Influencia Directa (EPMMQ, 2012). Del mismo modo, el
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Minem (2013) afirma que esta area corresponde al espacio donde los efectos ambientales de la
obra influyen con menor intensidad en el entorno comparado con los efectos que se generan en

el Area de Influencia Directa.

2.1.10 Modelo de Dispersion

El Modelo de Dispersion es un modelo matematico que relaciona variables numéricas usadas
comunmente en la estimacion de Impactos Ambientales emitidos por una o mas fuentes. Dicho
modelo presenta condiciones de calculo y esta basado en la magnitud de Impactos Ambientales
como es el de contaminantes atmosféricos (Villar, 2017). Asimismo, el Modelo de Dispersion
puede ser representada a través de diagramas para describir el comportamiento y relacion entre
dos variables. Por su parte, Sanchez et al. (2011) enfatizan que el uso de la dispersion es una
parte importante dentro de la Estadistica, aunque su estudio dentro y fuera de ella resulta

€SCaso.

2.1.11 Funciones de Transformacion

Las Funciones de Transformacion son aquellas que relacionan la calidad ambiental expresada
en términos de la magnitud de un Factor Ambiental; estas funciones homogenizan la medida
de los Factores Ambientales presentes en una obra para que sean expresadas en unidades de
valor ambiental (Conesa, 2010). Es posible, también, determinar la magnitud del impacto final
en unidades homogéneas. Para ello, debe tenerse en cuenta que las Funciones de
Transformacién son como un puente que homogenizan las magnitudes de cada Impacto
Ambiental, las cuales cuentan con distintas unidades (Garmendia et al., 2005). Es por esto que
las Funciones de Transformacion son consideradas como Modelos de Dispersion, pero las
cuales se enfocan en la magnitud del Factor Ambiental y en el valor ambiental homogéneo

resultante.

2.1.12 Método Analdgico

Gentner y Smith (2012) precisan que las analogias pueden variar en contenido y uso; no
obstante, mas alld de ello, se caracterizan principalmente por ser un conjunto de procesos
comunes. Asi, el método analdgico permite transferir conocimientos mediante la comparacion
y semejanza (Olguin et al., 2015). Siendo este método el cual define la presencia o no de

Impactos Ambientales en el presente estudio.
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2.2 Principales conceptos estadisticos

La Estadistica es la ciencia que realiza la recoleccion, analisis e interpretacion de datos
producidos en una investigacion sobre individuos o grupos humanos para obtener conclusiones,
tanto en el presente como en el futuro (Salazar et al., 2018). En concreto, resulta ser un método

que interpreta datos (Matos et al., 2020).

2.2.1 La Estadistica Descriptiva

De acuerdo con Salazar et al. (2018), la Estadistica Descriptiva es lo que permite analizar un
conjunto completo de datos a partir del cual se obtienen conclusiones verdaderas solo para
dicho conjunto de datos. De igual manera, describe, de manera sencilla, las caracteristicas del
grupo de datos en estudio con la ayuda de graficos, tablas, entre otros recursos (Suarez y Tapia,
2018). Por ultimo, representa la estadistica basica que mantiene como base la obtencion de

Medidas de Dispersion y de Tendencia Central (Sanchez et al., 2018).

2.2.2 Medidas de Dispersion y de Tendencia Central

Por una parte, las Medidas de Dispersion son aquellas que muestran la variabilidad o
distribucién de datos; al respecto, las mas comunes son la desviacion estandar y la varianza
(Sanchez et al., 2018). Por ende, las Medidas de Dispersion mantienen como objetivo conocer
una caracteristica en particular de variable de estudio de manera resumida y concisa. Dicha
medida debe ir en conjunto con las Medidas de Tendencia Central para que se pueda ofrecer
una conclusion concreta en la toma de decisiones (Faraldo y Parteiro, 2013). Por otra parte, las
Medidas de Tendencia Central corresponden a los elementos basicos aplicables a muchos tipos
de analisis; las principales refieren a la Media, Mediana y Moda (Vargas et al., 2021). Ademas,
son aquellas que sirven como base de conocimiento para otros tipos de conceptos de mayor
complejidad (Molero, 2017). Las mas comunes aluden a la Media, la Moda y la Media
Aritmética (Sanchez et al., 2018).

2.2.3 Test de Shapiro Wilk

Novales (2010) indica que este test se emplea para verificar la normalidad de los datos cuando
la muestra es menor a 50. Ademads, dicho test presenta una hipotesis nula, que indica la
normalidad de los datos, mientras que la hipdtesis contraria es la no normalidad de los datos.

A través de estas hipotesis, si el valor del p-value resultante es menor al valor de significancia
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elegido para la investigacion, se rechaza la hipdtesis nula, lo que permite indicar la no

normalidad de la poblacion (Minitab, 2020).

2.2.4 El Analisis de la Varianza

Segtin Fisher, el Andlisis de la Varianza (Anova, por sus siglas en inglés) resulta ser una
herramienta estadistica utilizada para el estudio de uno o mas factores sobre la media, por lo
que se usa al comparar la media entre los grupos, partiendo de la hipotesis nula de que la media
de la variable es la misma en todos los grupos (1930). Anova se basa en la hipotesis nula de
que no hay diferencias entre las medias y varianzas de cada grupo. Por ello, si la hipdtesis
resulta verdadera, se induce a que la variabilidad de cada grupo se vea reflejada en la

variabilidad global (Dagnino, 2014).

2.2.5 Test HSD de Tukey

Este test de Honestly-Significant-Difference (HSD) fue presentado por Jhon. W. Tukey en
1949. Desde entonces, permite distinguir si los resultados son significativamente diferentes o
no entre si. Por ello, resulta ser un test de comparaciones multiples, el cual permite comparar
las medias después del rechazo de la hipotesis nula de la igualdad de medias, como resultado

del analisis del Anova (Llopis, 1996).

2.3 Antecedentes del estudio

Es muy poco certero indicar una fecha exacta a partir de la cual se inician los cambios
climaticos. Sin embargo, el posible aumento de este impacto se origind desde inicios de la
Revolucion Industrial (1760-1840), sobre todo, debido a la explotacion de combustibles fosiles
y de recursos minerales, lo que generd problemas ambientales a nivel mundial. En los anos
posteriores, el panorama no mejor6 a causa del crecimiento poblacional en diversos paises
industrializados sin tener en cuenta lo que las acciones individuales y colectivas causaban al

medio ambiente.

Debido al aumento de cambios climatico ocasionado por lo mencionado en el parrafo anterior,
en 1968, Estados Unidos implementa el National Environmental Policy Act, la cual
corresponde a la normativa para la aplicacion de la EIA en suelo estadounidense. Otro paso
importante sucedid en 1972 cuando se celebro la Primera Conferencia Mundial sobre el
Medioambiente. Esta fue la primera vez que se le otorgo la relevancia a este topico; en dicha

conferencia, se cred la Declaracion y el Plan de Accion de Estocolmo para el medio humano.
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Dicha declaracion prioriza las preocupaciones internacionales sobre el medioambiente, las
cuales iniciaron con la interaccion entre paises industrializados sobre el crecimiento econémico

y el bienestar ambiental mundial (Naciones Unidas, 1972).

Desde 1992, la Organizacion de Cooperacion y Desarrollo Economicos (OECD, por sus siglas
en inglés) realiza evaluaciones de desempefio ambiental de cada pais, segiin datos econdémicos
y ambientales. Para ello, evaltia que se cumpla lo estipulado en su reglamento ambiental a nivel
nacional e internacional. En el Peru, un dato importante es que la primera evaluacion de
desempefio ambiental fue realizada en el afio 2017, en ese afio, se informa que la urbanizacién
en el pais ha ido en crecimiento, lo que ha causado que muchos ciudadanos muestren
necesidades asociadas con el agua potable y la disposicion de residuos, asi como el aumento

de emisiones causadas por la deforestacion y el uso del suelo (OECD, 2017).

Canter (1997) y Perrella y Wyenn (2013) coinciden en que la Politica Ambiental Nacional
(NEPA, por sus siglas en inglés) de los Estados Unidos es la norma que, en 1969, fomento la
adopcion de decisiones de manera informada en mas de 100 paises, los cuales han puesto en
marcha el uso de la EIA. La NEPA considera que la EIA debe poseer principal importancia en
las tareas de planificacion (y no solo realizarlo por compromiso con el reglamento ambiental
una vez que se hayan tomado todas las decisiones en las obras propuestos). Para Galafassi
(2000), por su parte, en 1970, el problema ambiental se vincula con lo social, en la medida en
que la interaccidn con la naturaleza se debe a la necesidad de la sociedad por construir su habitat
y generar un proceso repetitivo a niveles colectivos. Al respecto, se interpreta la problematica
ambiental desde la perspectiva de las Ciencias Sociales, debido a que el Estado se relaciona
con diversos grupos que buscan la formacién de una Sociologia consciente de dicha

problematica.

Garmendia et al. (2005) desarrollan los pasos del proceso de la EIA, segtn distintos puntos de
vista. Para ello, consideran que, hasta ese momento, no se habia tomado en cuenta todos los
aspectos que abarca dicha evaluacion. Asimismo, brindan informacion sobre el modelado de
impactos ambientales a través del uso de Funciones de Transformacion. Por otro lado, en el
2010, se publica la cuarta edicion de la Guia Metodologica para la Evaluacion del Impacto
Ambiental, realizada por Vicente Conesa, el cual tiene como parte de su metodologia el obtener
Funciones de Transformacion, que resultan de calcular la calidad ambiental, segtn el factor

ambiental afectado. Asimismo, Vasquez (2015) presenta el estudio de la valoracion cualitativa
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y cuantitativa usando ecuaciones de regresion de los impactos ambientales producidos en la

construccion de una carretera afirmada en la zona alto andina de Puno.

Por su parte, la Comunidad de Madrid (2012) informa que uno de los mayores impactos
ambientales presente en construccion es el ruido, generado en mayor o menor medida debido
a las maquinarias usadas en las obras de construccion, propio del funcionamiento de las
mismas. En menor medida, el impacto auditivo también se genera a partir de las actividades
con las herramientas manuales. Por otro lado, Ruiz (2013) menciona que, en construccion, los
impactos ambientales presentes son en mayor porcentaje el aire, el agua y el suelo, los cuales
resultan modificados en sus condiciones naturales. También, dicho autor informa que, en su
mayoria, se generan impactos negativos que representan el 80.49 % de un total de 82 impactos

producidos.

En el Peru, hasta la década de los 90, los reglamentos ambientales eran variables y dispersos.
Desde entonces, se inici6 el cambio tras la promulgacion del Codigo del Medio Ambiente y los
Recursos Naturales, el cual generd que el derecho ambiental consiga un desarrollo
sistematizado y sostenible (Decreto Legislativo N°613, 1990). Afios més tarde, se promulgo la
Ley General del Ambiente, la cual vela por los derechos y principios ambientales (Ley
N°28611, 2005). Recién, en 2008, se crean el Ministerio del Ambiente y el organismo
denominado OEFA, mientras que cuatro afios después se crea el Senace. Asimismo, de acuerdo
con la Resolucion de la Junta de Fiscales Supremos N°090-2021, se crea la Fiscalia
Supraprovincial Especializada en Materia Ambiental con sede en la ciudad de Lima y con
competencia en todo el territorio nacional (2021). Ademads, se dispone del Manual para la
Evaluacion de Estudio de Impacto Ambiental Detallado (EIA-d) para el sector de la Mineria,
publicado en el 2019, cuyo objetivo es que la EIA se produzca de una manera efectiva y, con

ello, se contribuye con la normativa vigente (Senace, 2019).
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CAPITULO 3: MARCO METODOLOGICO

En este capitulo, se describe el tipo de investigacion, estudio y enfoque de la presente
investigacion. Asimismo, se indica el alcance de cada obra, en el que se mencionan los
impactos ambientales por analizar. Otro aspecto importante corresponde a las técnicas
estadisticas y comunicativas empleadas para el analisis de datos. También, se mencionan las
Funciones de Transformacion usadas para todos los impactos ambientales involucrados en la
tesis. Por ultimo, se grafican y describen los pasos por seguir como proceso metodologico, los

cuales son aplicables de manera secuencial.

3.1 Tipo de investigacion, estudio y enfoque

3.1.1 Tipo de Investigacion

Se ha determinado que el tipo de investigacion por realizar es descriptivo, ya que este permite
medir las tendencias de los datos, realizar comparaciones entre diferentes grupos de estudio y
validar los resultados obtenidos. La investigacion, al ser de este caracter descriptivo,
comprende la descripcion, asi como el analisis e interpretacion de los fenomenos en estudio en
tanto tiene consideracion las conclusiones obtenidas sobre un grupo de personas o fendmenos

(Tamayo y Tamayo, 2003; Martinez, 2018).

En la investigacion descriptiva, se identifican caracteristicas de un estudio o se disefian
modelos, pero sin dar razones del motivo de los fendmenos. Por ello, la investigacion
descriptiva tiene como guia las preguntas que se formula el investigador basadas en la busqueda
y observacion de documentos referentes al estudio (Hurtado, 2006). En ese sentido, se emplean

herramientas estadisticas que ayuden con la descripcion de datos.

3.1.2 Tipo de Estudio

El tipo de investigacion es no experimental, en la medida en que los indicadores ambientales
presentados en la investigacion no son controlados ni manipulados por el investigador, sino
puestos en evaluacion y futuro diagnostico. Ademas, Herndndez et al. (2006) resuelven que la
investigacion no experimental requiere de la no manipulacion de variables, de modo que son
observados y analizados posteriormente. Asimismo, Sadnchez et al. (2018) mencionan que este
tipo de estudio se encuentra basado principalmente en lo descriptivo, el cual emplea

metodologia de observacion descriptiva.

21



3.1.3 Tipo de Enfoque

El tipo de enfoque es el cuantitativo, ya que comprende el andlisis de datos numéricos mediante
el uso de la Estadistica. Por tanto, se debe tener en cuenta que los programas actuales como
Excel vienen con paquetes estadisticos, los cuales generan que el analisis cuantitativo sea
rapido y eficaz. Desde esta perspectiva, Bernal (2006) junto a Monje (2011) precisan que este
enfoque analiza el problema a través de relaciones entre las variables del estudio de forma

probabilistica, por lo que este método, normalmente, generaliza y normaliza resultados.

Sobre la base de lo precedente, se muestra la Figura 1 con el contenido resumen de las seis
fases caracteristicas que se siguen dentro de un proceso cuantitativo usual; dichas fases son de
caracter obligatorio en la presente investigacion. En cuanto a la primera fase, se realizan tanto
la idea principal de la investigacion como el planteamiento del problema por el cual se esta
llevando a cabo la investigacion. Respecto de la segunda fase, principalmente se plantea el
alcance que tiene el estudio, basado en el planteamiento del problema mencionado. En la fase
tres, se elabora la hipotesis, asi como se definen las variables para su posterior disefio. Con
relacion a las demas fases, son dirigidas a los datos de la muestra, tanto en su recoleccién como

al andlisis y posterior resultado de estas, segiin métodos estadisticos.
Figura 1

Proceso de investigacion cuantitativa

Fuente: Hernandez et al., 2014; Hernandez y Mendoza, 2018
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De la Figura 1 se desprenden algunas de las caracteristicas presentes en procesos cuantitativos,
por lo que no son fases que estan estrictamente presentes en todas las investigaciones de este

tipo, aunque resultan ser los procesos mas usuales y recomendados.

3.2 Alcance de investigacion

En la presente tesis, se analizan cuatro obras, de los cuales dos de ellos corresponden a edificios
con fines educativos, mientras que los otros dos son edificios multifamiliares. Al ser esta una
investigacion con enfoque cuantitativo, se define que el alcance de la tesis se vincula con la
estrategia de la investigacion por considerar en el estudio, por lo que esta puede ser descriptiva,
exploratoria, correlacional o explicativa (Herndndez et al., 2010). En ese sentido, la estrategia

abordada es de caracter descriptivo.

Otro aspecto importante por definir alude a los impactos ambientales que estan en estudio. Uno
de los principales corresponde al Impacto Ambiental generado por el ruido. A través de la
medicion por decibeles, el ruido es un sonido no deseado que afecta la salud de las personas
(Direccion General de Salud Ambiental [Digesa], 2017). Por tanto, su prediccion por medio de
ecuaciones genera un beneficio considerable tanto para los responsables de una obra de

construccion como para las personas que son perjudicadas con este Impacto Ambiental.

No solo el ruido genera un Impacto Ambiental en construccion, sino también el paisaje se ve
afectado por la construccion de una obra civil. Este se refiere a la apariencia del terreno en
estudio, en tanto incluye su forma, textura y colores, asi como refleja como es que dichos
componentes se combinan para crear patrones € imagenes especificos que son caracteristicos
de ciertas areas (Ministerio de Energia y Minas [Minem], 2013). En la presente tesis, el paisaje
se analiza desde el sistema de puntuacion de las variables como Pendiente, Vegetacion, Cuenca

Visual y la Compactacion.

El tercer Impacto Ambiental por evaluar estadisticamente es el relacionado al aspecto
socioeconomico directo. Este impacto tiende a ser de caracter positivo, por la generacion de
empleos y por la mejora en la economia familiar producida por el costo de mano de obra
generado en construccion. Por ello, se puede indicar que este sector brinda beneficios directos
a la vida de los trabajadores, que conforman la construccién de una obra. Asimismo, posee
muchos tipos de indicadores ambientales, en los que este impacto puede ser caracterizado, por

lo que, en esta tesis, el andlisis se basa especificamente en el aspecto socioeconémico directo
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con relacion a los cuatro obras a través de la generacion de empleos, cuya medicion de rige al

nimero minimo de personas necesarias por cada actividad analizada.

Es necesario recalcar que estos impactos ambientales son analizados dentro una zona fisica
especifica, como el Area de Influencia Directa ¢ Indirecta, que posee cada obra (véase 2.1).
Asimismo, se utiliza la lista de actividades que se encuentren dentro del Area de Influencia de
cada obra; dichas actividades son recolectados de los documentos técnicos. Definir las
actividades realizadas a tratar resulta ser fundamental en la investigacion, ya que su relacion
con los factores ambientales genera que se pueda identificar los impactos ambientales con el
uso del Método Analdgico. Por ultimo, al ser descriptiva esta investigacion, se hace uso de
métodos estadisticos para el analisis de variables de las cuatro obras en estudio y para la

obtencion de resultados.

3.3 Técnicas de analisis de datos

Por un lado, se usan técnicas cuantitativas, debido a que la investigacion plantea como principal
objetivo la medicion numérica de los fendmenos ocurridos entre la relacion de las actividades
presentes en la construccion con los factores ambientales, lo cual origina impactos ambientales.
Por ende, de acuerdo con Grande y Abascal (2005), para realizar un estudio descriptivo, se

usan las Medidas de Dispersion y de Tendencia Central.

Por otro lado, se hace uso de la estadistica descriptiva al representar el conjunto de datos a
través de la moda, mediana, error estandar, desviacion estandar, valor maximo, valor minimo,
suma y el conteo total de datos. Asimismo, se emplean pruebas de normalidad como es la tabla
de Shapiro Wilk test, prueba que presenta una hipotesis nula que indica los valores de cada
grupo y representan una distribuciéon normal. Dicho andlisis se realiza en los capitulos
posteriores. También, se usan técnicas estadisticas como el Anova One Factor y la tabla de
Tukey, los cuales se basan en la comparacion de Medias (véase 2.2) Otra técnica estadistica
importante es la prueba de Levene’s Test, la cual tiene como objetivo determinar si dos o mas

grupos de datos producen o no varianzas iguales.

Por ultimo, se emplea el Método Analdgico que segin lo definido en el Capitulo 2 de la
presente investigacion, permite buscar semejanza entre situaciones similares que brindan una
conclusién a situaciones no conocidas. Por lo que este método permite hallar los impactos
ambientales presentes en las obras del estudio, de una manera sencilla y justificada, debido a

la comparacion y recoleccion de resultados ya obtenidos.
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3.4 Funciones de Transformacion

En Garmendia et al. (2005), se presenta un andlisis preciso sobre la valoracion de ciertos
impactos ambientales a través del uso de Funciones de Transformacion para el célculo
homogéneo total de los impactos ambientales presentes en una obra. En dicho estudio, se
emplean ciertas Funciones de Transformacion, que resultan ser ecuaciones de facil
entendimiento, debido a que han sido estudiadas y representan graficos preestablecidos, como
es el caso de una ecuacion lineal creciente. Estas ecuaciones han sido modificadas por los
autores para que las Funciones de Transformacion se encuentren basadas en el valor maximo

y minimo del conjunto de datos por transformar.

Conesa (2010), en su libro, desarrolla la EIA con especial atencion al uso de las Funciones de
Transformacion, para lo cual se basa en la relacion de la magnitud del factor ambiental con la
calidad ambiental a fin de obtener un resultado homogéneo de la calidad ambiental presente en
una obra. En dicha investigacion, se brindan ciertas graficas bésicas, en las cuales el eje de las
ordenadas representa la calidad ambiental en el rango de 0 a 1, mientras que el eje de las

abscisas refiere a la magnitud del indicador.

Asimismo, Arnesto et al. (2017) emplean Funciones de Transformacion para calcular el
impacto total ocasionado por las antenas de estaciones. Dichas funciones aluden a ecuaciones
trigonométricas y lineales, cuya mejor opcion representativa fue elegida, bajo especialistas, que

indican qué tipo de tendencia puede seguir cada impacto analizado.

Como se aprecia, el uso de Funciones de Transformacion ha sido estudiado por diversos
autores, que buscan obtener una valoracidbn de los impactos ambientales con valores
homogéneos para cualquier tipo de situacion en la que se requiera una EIA. En ese sentido, la
presenta investigacion plantea como objetivo el modelado de tres impactos ambientales
presentes durante una construccion. En consecuencia, se usan Funciones de Transformaciéon
basados en ecuaciones matematicas de simple entendimiento, de modo que la valoracion de
impactos ambientales se genere de una manera sencilla. Cabe afadir que dichas funciones
presentan, en el eje de las ordenadas, la magnitud en unidades homogéneas; en el eje de las
abscisas, la magnitud en unidades heterogéneas, obtenidas con el uso de los indicadores

ambientales.

En la Figura 2, se muestran las preguntas en secuencia que se deben responder para la eleccion

de la Funcion de Transformacion, segun el indicador ambiental analizado.
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Figura 2

Diagrama de seleccion de Funciones de Transformacion

Fuente: Garmendia et al., 2005; Arnesto et al., 2017

Como se puede observar en la figura 2, para la presente investigacion se tiene ocho opciones
de Funciones de Transformacion a elegir y estas dependen de los impactos ambientales
analizados. También se observa que las preguntas tienen en comun la relacion de los
indicadores ambientales con el Impacto Ambiental, por lo que se infiere que estas presentan
una relacion directa. Asimismo, se detecta que el seguimiento de las preguntas es de facil
entendimiento, lo que favorece a una conclusion rapida sobre la eleccion de las Funciones de

Transformacion.
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3.4.1 El ruido, paisaje y aspecto socioecondmico directo

A partir de la Figura 3, el andlisis determina si el Impacto Ambiental crece a medida que el
valor del indicador aumenta. Al respecto, Archila y Aparicio (2018) informan que, segun la
problemética mencionada (véase 3.2), el ruido es uno de los impactos que mayor incidencia
posee una obra de construccion, por lo que la magnitud del indicador ambiental se incrementa
considerablemente junto al Impacto Ambiental durante todas las etapas que presenta una obra

de construccion.

En el caso del paisaje, Merchan (2018) aclara que la construccion trae consigo numerosos
efectos negativos en el medio ambiente, tales como la degradacion de la calidad del paisaje y
la pérdida de cobertura vegetal. Por ello, se evidencia que el paisaje resulta altamente afectado
en construccion, lo que genera que, si la magnitud del factor ambiental crece negativamente
para el ambiente, el Impacto Ambiental como tal también aumenta durante el proceso de

preparacion y ejecucion de las obras.

Por otro lado, Lombera (2010) plantea que el sector construccién presenta un significativo
impacto sobre la actividad econdmica del pais, asi como en el empleo y, de manera innegable,
en las tasas de crecimiento (citado en Redaccioén 360 en concreto, 2020). Por ende, el aspecto
socioeconomico directo tiene un Impacto Ambiental beneficioso para todas las personas
involucradas con las obras de construccion, directa e indirectamente. Presenta beneficios en la
generacion de empleo como el aumento de la canasta familiar, por lo que ello genera que el

impacto crezca a medida que la magnitud del indicador ambiental crezca.

Por todo lo mencionado, las Funciones de Transformacion, para los tres impactos ambientales
analizados en la presente investigacion, son de caracter creciente, tal como se precisa en la
Figura 3. Asimismo, se recalca que, para poder contestar el resto de preguntas indicadas en la
Figura 2, es necesario el uso del método analdgico que pueda indicar cudl es la tendencia de
crecimiento de los impactos ambientales analizados. Por ello, en la presente investigacion, para
poder elegir la mejor alternativa que exprese la relacion entre la magnitud del Impacto
Ambiental en unidades heterogenias y la magnitud de Impacto Ambiental en unidades

homogéneas, se usan métodos estadisticos.
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Figura 3

Representacion matemdtica de las Funciones de Transformacion crecientes

Fuente: Garmendia et al. (2005)

3.5 Procedimiento metodologico

En la Figura 4, se describe el procedimiento metodologico para el anélisis de datos y posterior
modelado de los impactos ambientales de ruido, paisaje y aspecto socioeconomico directo.
Como se aprecia, el procedimiento cuenta con seis pasos, que deben ser seguidos en secuencia

y que, segun el paso en el que se encuentre, son realizados por separado o en conjunto.
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Figura 4

Procedimiento metodologico

El primer paso refiere a definir, graficamente, el Area de Influencia Directa e Indirecta de cada
obra. El segundo y tercer paso aluden a la identificacion de factores y aspectos ambientales
presentes; estos se describen conjuntamente, pues el andlisis posterior depende de su
correlacion. El cuarto paso se vincula con la identificacion de impactos ambientales, la cual se
realiza con el Método Analdgico. El quinto paso consiste en el modelado de los tres impactos
ambientales en estudio (ruido, paisaje y aspecto socioeconomico directo), cuyo objetivo
principal es la obtencion de valores homogéneos usando Funciones de Transformacion. Una
vez obtenido estos valores, el sexto paso consiste en la validacion del modelado a través del
analisis estadistico, para lo cual se usan las técnicas estadisticas mencionadas. Todos estos

pasos son definidos e interpretados en el siguiente capitulo.

En este capitulo tres, se observo que es importante caracterizar el tipo de investigacion, estudio
y enfoque, asi como el alcance de la investigacion con miras a los capitulos posteriores. Asi
mismo, se hizo mencion a las técnicas de andlisis de datos por usar. Esto ultimo se realiz6 con
la intencion de considerar el uso de los datos dentro de los tipos de analisis. Luego de ello, se
presentaron las Funciones de Transformacion; al respecto, se enfatizd que solo se emplean las
Funciones de Transformacion crecientes en esta investigacion. Por ultimo, se indicé de manera
precisa el procedimiento metodoldgico, que se encuentra dividido en seis fases, las cuales

deben ser realizadas de manera secuencial.
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CAPITULO 4: PROCEDIMIENTO METODOLOGICO

Este capitulo presenta el Area de Influencia Directa e Indirecta de las cuatro obras en estudio,
asi como la descripcion de estas, segun su zonificacion, localizacion, uso de obra y nombre de
cada obra. Asimismo, se realiza el analisis de identificacion de impactos ambientales, de modo
que se presenta el arbol de acciones de cada obra en estudio, y el procedimiento y analisis del

Me¢étodo Analogico.

Es necesario aclarar que el arbol de acciones se refiere al listado de actividades realizadas en
cada obra. Estas seran divididas a partir de la etapa de construccion en la cual fue realizada.
También, se presenta el Modelo de Dispersion, cuya definicion se encuentra detallada en el
capitulo dos (véase 2.1.1). Al respecto, resulta importante precisar que el analisis del Modelo
de Dispersion es realizado para los tres tipos de impactos ambientales por desarrollar en la

investigacion.

4.1 Area de Influencia Directa e Indirecta

En esta seccion, se muestra la descripcion de las cuatro obras en estudio, para lo cual se indican
la zonificacion, localizacion y demds caracteristicas. En ese sentido, estas cuatro obras se
encuentran divididos en dos edificios multifamiliares y dos edificios de caréacter educativo y/o
administrativo. Al respecto, se debe considerar que tres de las obras se encuentran en la ciudad
de Lima y la cuarta obra en el departamento de Puno. En cuanto al modelado de impactos
ambientales, resulta necesario conocer el entorno de la obra por analizar, ya que es importante

relacionar el factor ambiental con los aspectos ambientales.

También, se calcula el Area de Influencia Directa e Indirecta de cada obra con el programa
Google Earth, en la medida en que resulta ser una plataforma que permite a los usuarios
visualizar imagenes de satélite de todo el planeta Tierra. Las personas pueden usar esta

plataforma para realizar trabajos cientificos y analisis de datos.

Por una parte, se considera que el didmetro del Area de Influencia Directa es igual a la longitud
mas larga de la obra, esta puede ser la longitud entre vértices opuestos o la de los lados. Esto
se debe a que al aplicar ello se genera en todas las obras en estudio que el Area de Influencia
Directa cubra como minimo el area total de la obra. Asimismo, logra la uniformidad de célculo

en todas las obras de estudio.
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Por otra parte, el Area de Influencia Indirecta se rige, también, a un criterio unificado para
todas las obras; dicho criterio consiste en que el circulo representativo del Area de Influencia
Indirecta presente un 4rea propuesta como el doble del Area de Influencia Directa hallada con
anterioridad. Por tanto, es importante seguir la secuencia al momento de hallar ambas areas.
Este criterio unificador de las cuatro obras genera que el Area de Influencia Indirecta presente,
dentro de este, los impactos ambientales indirectos provocados por cada obra, ya que abarca
las zonas de mayor concurrencia de personas y presencia tanto de negocios como de multiples

viviendas.

4.1.1 Edificio Multifamiliar Mendiburu 642

La obra en mencion es el Edificio Multifamiliar Mendiburu 642, cuya ubicacion es la calle con
el mismo nombre del edifico. Este edificio presenta 7 pisos con un total de 45 departamentos,
los cuales se dividen en 7 departamentos por planta tipica y 6 departamentos en la primera
planta. Asimismo, dicho edificio cuenta con un area comun que es el roofiop y la zona de
parrillas para que los residentes pasen tiempo con familiares o amigos. En cuanto a su

estructura, es aporticada y cuenta con un sistema antisismico.

El Edificio Multifamiliar Mendiburu 642 se encuentra ubicado a dos cuadras del malecon de
Miraflores y cerca al Ovalo Gutiérrez; por ende, debe tomarse en cuenta que el edificio se
encuentra cerca de restaurantes, peluquerias y tiendas de ropa. En cuanto a la zonificacion del
terreno, es importante identificar el uso del suelo, ademas de observar que divide una ciudad o
un area metropolitana en zonas con un plan de desarrollo urbano (Ortiz, 2017). La Ordenanza
N° 920 MML, la cual es proporcionada por la Municipalidad del distrito donde se ubica la obra,
indica que el terreno, donde se ubica la presente obra, cuenta con una zonificacion comercial
(comercio vecinal) con area de tratamiento normativo III, que indica la densificacion regulada

en la zona.

El Area de Influencia Directa se representa en la Figura 5 al igual que el area de la obra. La
primera se observa con el circulo amarillo, mientras que la segunda mediante el rectangulo
rojo. Como se aprecia, dicha figura presenta el cuadro informativo en el cual se menciona el
area, en metros cuadrados, calculada con el programa Google Earth, asi como el radio en metros

y la longitud total del circulo también en metros.
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Figura 5

Area de Influencia Directa del Edificio Multifamiliar Mendiburu 642

Como se observa en la Figura 5, el Area de Influencia Directa es de 582 metros cuadrados
(redondeado). En este espacio, dicha area abarca negocios y hogares aledafios, ademas del

terreno de la obra.

Respecto del Area de Influencia Indirecta, se representa en la Figura 6, asi como el Area de
Influencia Directa de la obra para su comparacion y futura interpretacion de los impactos
ambientales provocados en cada 4rea. En cuanto al Area de Influencia Indirecta, se encuentra
representada por el circulo amarillo, mientras que el circulo rosado representa el Area de

Influencia Directa; asi, el rectangulo rojo corresponde al area de la obra.

Figura 6

Area de Influencia indirecta del Edificio Multifamiliar Mendiburu 642
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A partir de la figura anterior, se aprecia una representacion grafica del Area de Influencia

Indirecta, en la medida en que el Area de la Influencia Indirecta es de 1164 m?.

4.1.2 Edificio Multifamiliar Villa Jiménez

La obra, cuyo nombre es Edificio Multifamiliar Villa Jiménez, es un edificio multifamiliar de
6 pisos, que cuenta con 8 semisdtanos entre el semisdtano y el frontis del edificio. Ademas, se
compone de un total de 10 departamentos de los cuales hay 4 duplex y 6 departamentos. Dicho
edificio se encuentra ubicado en el jr. Comandante Jiménez N°188-192, exactamente a una

cuadra de la avenida Javier Prado en la urbanizacion Orbea en Magdalena del Mar.

La obra se encuentra en una zona de facil acceso, ya que posee a su alcance vias importantes
como la avenida Javier Prado, la avenida Brasil y la avenida Salaverry. Del mismo modo, tiene
a sus alrededores centros comerciales como Vivanda, Metro y el Centro Comercial San Felipe.
Considerando el entorno mencionado, es importante definir la zonificacion donde se encuentra
el terreno. Al respecto, la Ordenanza N°602 MML, la cual es brindada por la Municipalidad de
Magdalena del Mar, menciona que la obra tiene una zonificacion residencial de baja densidad

y un area de tratamiento normativo Il y III.

Por un lado, el Area de Influencia Directa es representada en la Figura 7, cuyo circulo amarillo
resulta ser la representacion grafica. También, se presenta el rectangulo color verde como
representacion del 4rea de la obra, asi como el cuadro informativo del Area de Influencia

Directa, graficada sobre las imagenes satelitales.

Figura 7

Area de Influencia Directa del Edificio Multifamiliar Villa Jiménez
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Por otro lado, el Area de Influencia Indirecta es representada en la Figura 8, para lo cual se
ilustra con un circulo color mostaza. Respecto del Area de Influencia Directa, esta es graficada

con un circulo de color morado, mientras que el rectangulo verde refiere al perimetro de la

Figura 8

Area de Influencia Indirecta del Edificio Multifamiliar Villa Jiménez

Sobre la base de lo precedente, se observa que el Area de Influencia Directa es de 935 m?
(redondeado) y el Area de Influencia Indirecta es de 1870 m? En ese sentido, se comprende
que la representacién circular del Area de Influencia Indirecta cubre la zona de las obras
aledafias a la obra, lo que provoca que la construccion de esta obra haya generado algunos
conflictos en cuanto a los impactos ambientales hacia los vecinos. De este modo, resulta usual

en construccion que la obra haya presentado reclamos respecto del tema en mencion.

4.1.3 Edificio Administrativo y Educativo de la Universidad del Altiplano Puno

El uso de esta obra, cuyo nombre es Edificio Administrativo y Educativo de la Universidad del
Altiplano Puno, viene indicado con notoriedad en su titulo. Es un edificio que consta de un
sotano con un total de 15 pisos. Ademas, tiene cuatro ascensores, varias oficinas, un Centro de
Tecnologia e Informatica, laboratorios, un auditorio y muchas salas de conferencias. La obra
cuenta con un 4rea construida de 14,333 m? con una altura de 63 metros y con una inversion

aproximada de 9.2 millones de dolares.

Se encuentra ubicado dentro del campus de la Universidad del Altiplano Puno (UNAP), el cual
estd presente en la avenida Ejército N°329. El informe sobre La zonificacion biologica y
economica del departamento de Puno indica que es importante conocer el potencial y las
limitaciones de un territorio, asi como sus recursos naturales. (Gobierno Regional de Puno,

2015). Por ello, presenta tipos de zonas, segun el suelo; de este modo, el terreno donde se ubica
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la obra corresponde a una zona potencial para cultivos. Asi, esta area tiene potencial para la

infraestructura econémica y capital social-cultural.

La representacion del Area de Influencia Directa de la obra se encuentra en la Figura 9, en la
cual se aprecia la tabla descriptiva, cuya informacion contiene el radio, el area y la longitud del

circulo de la representacion grafica.
Figura 9

Area de Influencia Directa del Edificio Administrativo y Educativo de la Universidad

del Altiplano Puno

Asimismo, en la Figura 10, se representa el Area de Influencia Indirecta, el Area de Influencia

Directa y el area de la obra a través de los colores, amarillo, verde y rojo, respectivamente.
Figura 10

Area de Influencia Indirecta del Edificio Administrativo y Educativo de la Universidad

del Altiplano Puno
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A través de esta Figura 9, se observa que el Area de Influencia Directa tiene 1,632 m?, mientras
que el Area de Influencia Indirecta es de 3,264 m”. Con la Figura 10, se muestra tanto el area
de la obra como lo que puede encontrarse en su entorno, por ejemplo, la Escuela Profesional

de Ingenieria Topografia y las areas verdes alrededor de la obra.

4.1.4 Torre 1 de Senati

La obra lleva como nombre Torre 1 de Senati, localizado en la sede de San Martin de Porres.
Es un edificio con un sistema de muro cortina, el cual cuenta con 3 niveles de estacionamiento
y 10 pisos. En estos, se ubican 6 laboratorios, 17 talleres, 15 salas de computo y 70 aulas.
Asimismo, presenta un 4area construida de 19,507 m?, con un sistema de ventilacion forzada y

un sistema de extraccion de mondxido en los primeros pisos del edificio.

Especificamente, esta obra de construccion se encuentra localizada en la avenida Industrial en
el distrito de Independencia. En dicho lugar, se presentan terrenos colindantes, como hogares
y fabricas. Ademas, esta obra cuenta con un centro comercial a solo dos cuadras, lo que genera
una concurrencia mas que moderada en la avenida principal donde se encuentra el terreno de
la obra. Por ultimo, esta obra obtuvo el certificado Excellence in Design for greater Efficiencies
(EDGE), por lo que se garantiza la sostenibilidad ambiental durante todos los procesos de

construccion (Binswanger, 2019).

El area de la obra y el Area de Influencia Directa se encuentran representadas en la Figura 11,
mientras que el Area de Influencia Indirecta se ilustra en la Figura 12. La primera figura grafica
el Area de Influencia Directa a través del circulo color amarillo, mientras que, en la segunda
figura, el Area de Influencia Indirecta se ilustra mediante el circulo amarillo, ya que el circulo

morado es la representacion del Area de Influencia Directa.

El cuadro informativo presente en la Figura 11 indica que el Area de Influencia Directa es de
6,389 m” (redondeado), mientras que el Area de Influencia Indirecta es de 12,778 m?. También,
a partir de ambas figuras, se observa que este edificio se localiza dentro de un terreno privado,
que pertenece a la universidad Senati, por lo que el area fuera del edificio esta destinada a la

colocacion de areas verdes y varios lugares de recreacion y esparcimiento.
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Figura 11

Area de Influencia Directa de la Torre I de Senati

Figura 12

Area de influencia Indirecta de la Torre 1 de Senati

Como se observa en esta seccion, el Area de Influencia Directa e Indirecta se basa en las
definiciones del capitulo dos de la presente investigacion. Asimismo, se cuenta con la
informacion que todas las obras en estudio tienen un entorno donde las actividades que realizan
los seres humanos entran en contacto con los factores ambientales, por lo que es probable la
existencia de muchos impactos ambientales generados en cada obra. Esta informacion
recolectada es importante para el siguiente paso de la investigacion, el cual es la identificacion

de los Impactos Ambientales presentes durante todas las fases de la obra.

4.2 Identificacion de Impactos Ambientales
Tal como se explico en el capitulo dos, los impactos ambientales son producidos por la

interaccion de Aspectos Ambientales y Factores Ambientales. Esto determina que los Aspectos
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Ambientales son representados por el arbol de acciones de cada obra, mientras que los Factores

Ambientales son elementos ambientales ya existentes (véase 2.1).

Para la identificacion de Impactos Ambientales en esta investigacion, resulta necesario el uso
de los expedientes técnicos recolectados de cada obra en estudio. Especificamente, se usa el
cronograma de obra de cada obra en el cual se mencionan las actividades realizadas en obra;
con ello, se representan los Aspectos Ambientales. Respecto de los Factores Ambientales, se
refiere al aire, agua, suelo, polvo, vegetacion, fauna, zona arqueoldgica, ruido, paisaje y

aspecto socioeconomico directo. En la presente tesis, se enfoca solo en los tres ultimos.

Posterior a la identificacion de Aspectos Ambientales, estos son analizados y relacionados con
los Factores Ambientales elegidos a fin de lograr identificar o destacar los posibles Impactos
Ambientales provocados en la obra de estudio, a través del Método Analdgico (véase 2.1.9).
Cabe resaltar que no se hace uso de todas las actividades identificadas en obra, debido a que
no todas las obras cuentan con las mismas actividades en su totalidad, por lo que estas se

agrupan, lo que provoca igualdad de estudio en las cuatro obras.

4.2.1 Arbol de acciones

A partir de la definicion de arbol de acciones en el capitulo dos (véase 2.1.8), se describe la
obra a través de una lista de las actividades realizadas en cada uno de las cuatro obras. El arbol
de acciones de cada obra estd compuesto de siete columnas, en las que la primera representa la
Fase de la obra, mientras que, en la segunda columna, se indican las labores por realizar, segiin
la etapa de la obra. Por ultimo, las siguientes cuatro columnas representan las acciones
realizadas en las cuatro obras analizadas. Al respecto, resulta importante mencionar que, para
la presente investigacion, se analizaran dos fases, las cuales son la preliminar, asi como la fase

de ejecucion.

Las acciones realizadas, segiin cada fase, son extraidas del expediente técnico de cada obra en
estudio. Este expediente consiste en un conjunto de documentos de caricter técnico y
econdmico, que permite una correcta ejecucion de la obra; del mismo modo, contiene la
memoria descriptiva, metrados, presupuesto de obra y especificaciones técnicas. Ademas, este
conjunto de documentos es elaborado por un consultor de obras o de especialistas que se
requieran, segun el tipo de obra en particular (OSCE, 2022). De este modo, las actividades por

mencionar se encuentran validadas dentro de cada obra.
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La obra multifamiliar Mendiburu 642 tiene de 6 pisos, por lo cual es considerado uno de las
obras mas pequenas en estudio. Sin embargo, no se puede inferir que, por este motivo, los
impactos ambientales generados sean menores que las otras tres obras en estudio. Respecto a
la obra de la Universidad del Altiplano, el ingeniero residente de obra, Carlos Gonzales,
menciona que esta obra no presentd cambios significativos respecto de lo indicado en el
cronograma de obra, por lo que las actividades recolectadas se asumen como realizadas en su
totalidad. Por ultimo, la Torre 1 de Senati brinda modernidad y complejidad, por lo que los
profesionales encargados tuvieron que definir alcances, costos y riesgos en cada etapa de

construccion. Asi, la obra presenta un importante disefio paisajistico por fuera; ello se debe al

uso de jardineras en varios tipos de alturas y texturas con referencia al nivel del peaton.

4.2.1.1 Arbol de acciones de la Fase Preliminar

Segun lo extraido del expediente técnico de las cuatro obras, la tabla 1 presenta una lista de

acciones presenten en la fase preliminar de cada una estas.

Tabla 1

Arbol de acciones de la Fase Preliminar

Acciones

Fases Labores . i ) Universidad del )
Mendiburu 642 VillaJimenez A Torre 1Senati
Altiplano
Implementacion de Implementacién de i = Colocacion de cerco
R L ~~ Colocacién de oficinas .
una garita de caseta de vigilancia perimétrico
o, o, Instalaciéon de Instalacion de un
Colocacién de Instalacién de red ,
. almacén de comedor para
vestidores de agua i
materiales obreros
Colocacién de un Instalacién de Instalacién de Habilitacién de
comedor talleres vestuario personal vestuarios y SS.HH
Implementaciéon de Construccion de Instalacién de agua Habilitacién de
Obras un almacén unazonade acopio paralaconstruccion  almacenesy talleres
provicionales Colocacién de una Implementacién de Instalacién de energia Habilitaciéon de
zona de acopio un almacén eléctrica caseta de guardiania
Almacén de Construccion de ) Movilizaciéon de
i . h Acarreo de materiales .
residuos peligrosos zona de acopio equipos
Alquiler de oficina Almacén de Instalacion de cartel  Limpieza de terreno
de Staff residuos peligrosos de obra natural
Fase L, .
L Instalacion de cerco Acarreo de L Implementacidon de
Preliminar . . . Limpieza de terreno
perimetrico materiales caseta
» Instalacién de L
Instalacién de agua - Instalacién de agua
bafios

para obra

provicionales

en la construccién

Trazo y replanteo

Trazo y replanteo

Trazo, nivelesy

Nivelaciéon del

de los ejes de obra replanteo terreno
o, Verificacion en Implementacion de Colocacién de
Perforacion . X
campo de las seguridad niveles de vaceado
Colocacién de Colocacién de Compactaciény Compactaciény
Trabajos  anclajes niveles nivelaciéon nivelacién
reliminares . .. Marcado L »
P Nivelacidony R Eliminacion de Marcado de terreno
o perimetral del R
compactacion ¢ material excedente para muros y placas
erreno

Colocacién y retiro
de escuadras

Compactaciény
nivelacién del
terreno

Marcado del terreno
para cimentacién
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A partir de lo anterior, se observa que las acciones descritas son las mas comunes dentro de la
etapa preliminar de cada una de las cuatro obras. En ese sentido, la identificacion de impactos
ambientales y posterior modelado de estos seran bastante informativos para futuras obras,
debido al proceso, muchas veces, iterativo usado en construccion. Podemos decir también que
a pesar de que las acciones presentes en la fase preliminar, no se vinculan directamente con la
construccion de la obra, estas son importantes para poder realizar dicha obra. Por ejemplo, la
construccion del almacén de obra resulta relevante para la organizacion de materiales y equipos

en obra.

Es asi que, segun lo definido en el parrafo anterior, se define que la presente investigacion
analizara 4 de las acciones presentes en esta fase, debido a la repetitividad en sus expedientes
técnicos. Estas acciones son la Construccion de almacenamiento y oficinas de campo,
desmonte y despalme de maleza, Instalacion de agua en obra y Nivelacion y Compactacion. Es
asi como estas dos son parte del conjunto de acciones que se analizaran en su totalidad junto a

las acciones extraidas en el inciso posterior, la cual es la fase de ejecucion.

4.2.1.2 Arbol de acciones de la Fase de Ejecucion

A continuacion, se muestran las tablas 2,3 ,4 y 5; las cuales presenta una lista de acciones
2 b ] b

presenten en la fase de ejecucion de cada una de las obras analizadas, siendo estas acciones

extraidas del expediente técnico de cada obra.
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Tabla 2

Arbol de acciones de la Fase de Ejecucion N°I

Acciones
Fases Labores . X i Universidad del R
Mendiburu 642 VillaJimenez R Torre 1 Senati
Altiplano
Excavaciény Excavaciény » )
L L L. . L L . - . Excavacidon masiva
Movimiento eliminacion masiva eliminaciéon masiva Movimiento masivo
. . . para
de Tierras para niveles de terreno para de tierra . i
. . ) estacionamientos
inferiores sétanos
Trazo y Puntos de Excavacion puntual Colocacién de acero  Excavacion masivay
perforacion para calzadura de refuerzo muros anclados
o, Colocacion de o,
Perforaciéon de Encofradoy Perforacion e
R encofrado para X o, .
anclajes desencofrado inyeccion de anclajes
calzadura
Inyeccion de Vaceado de Aplicacién del Retiro de banquetay
anclajes calzadura concreto premezclado perfilado de terreno
Elementos de » Desinstalacion de L Colocaciéon de
. Colocacién de acero Impermealizacion de
contencién encofrado para L, encofrado - Muros
en muros muro de contencién
calzadura anclados
Excavacion manual o,
Acarreo de Colocaciéon de acero -
Encofrado de muros para el muro de
concreto en obra o, Muros anclados
contencién
Vaciado de concreto -
Vaceado de muros
Fase de Muros anclados
Ejecucién Tensado de anclajes -

Tensado de anclaje

Muros anclados

Cimentacion

Excavacion de
zapatas

Colocacidon de
solado en zapatas

Colocacién de acero
en zapatas

Colocacion de
arranque en zapatas

Vaceado de
concreto para
zapatas

Aplicacién de
concreto para
cimiento corrido
Excavaciéon puntual
de zapata

Colocacién de acero

Encofrado de
zapatas

Vaceado de zapatas

Colocacién de
encofrado para
sobrecimiento

Vaceado de
concreto simple
para sobrecimiento

Colocacién de acero
de refuerzo

Encofradoy
desencofrado

Aplicacion del
concreto premezclado

Vigas de cimentacion

Colocacién de acero
de refuerzo

Encofradoy
desencofrado

Aplicacion del
concreto premezclado

Trazo topografico

Excavaciones
localizadas

Solado y/o falsa
zapata

Colocacién de acero
en zapatas y vigas de
cimentacién
Encofrado de zapatas
y vigas de
cimentacién

Colocacién de
concreto en zapatas y
vigas de cimentacién
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Tabla 3

Arbol de acciones de la Fase de Ejecucion N°2

Acciones
Fases Labores . . Universidad del .
Mendiburu 642 Villa Jimenez . Torre 1 Senati
Altiplano
Instalacion de .
. Excavaciones L
Excavacién puntual acero estructural . Trazo topografico
localizadas
enlosa
Nivelaciény Instalaciénes .
L o Acero en Excavaciones
compactacién de sanitariasenlosay . . .
cimentaciones y losas localizadas
subrrasante muros
Excavacion Instalacion de Encofrado de la Nivelacidn,
localizada de acero estructural  cimentacién de la compactaciony
succion en muros cisterna solado
Colocacion de A
ceroen
Solado de losa de Encofrado de losa concreto en . .
. . . ., cimentacionesy
cisterna de cisterna cimentacion de
. losas
cisterna
Encofrado de la
Trazo y replanteo de Encofrado de Enmallado enlosade L,
. . . cimentacion de la
muros de cisterna muros de cisterna cisterna .
cisterna
Colocacion de acero Solado de losa de . .. Encofrado de friso,
. Instalaciones sanitaria: . .
enlosa cisterna losa de piso cisterna
Colocacion de acero Vaceado de Colocacién de
Vaceado de losa de
Fase de . en muros de concretoenlosade concreto, losa de
. L, Cisterna ] . cisterna . .
Ejecucion cisterna cisterna piso cisterna

Colocacion de 1ISS

Encofrado de muros

y losas

Cconcreto en muros

y losas

Acero en losade
techo

Instalaciones en
techo de cisterna

Encofrado de techo
losa

Vaceado de techo
losa

Vaceado en muros

Desencofrado de
cisterna

Curado de cisterna

Prueba de
estanqueidad

Vaceado de zapatas

de muros de
cisterna

Enmallado de
zapatas

Encofrado de
zapatas de cisterna

Colocacién de acero,
Enmallado de muros .
muros cisterna
Colocacién de
encofrado, muros

cisterna

Encofrado de muros

Colocacién de
concreto, muros
cisterna

Vaceado de muros de
cisterna

Colocacion de
encofrado, losa de
techo cisterna
Colocacién de acero,
losa de techo

Enmallado de losa
superior de cisterna

Encofrado de losa

superior .
cisterna

Colocacién de
concreto, losa de
techo cisterna
Relleno con material
propio

Vaceado de losa
superior de cisterna
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Tabla 4

Arbol de acciones de la Fase de Ejecucion N°3

Acciones
Fases Labores Universidad del
Mendiburu 642 VillaJimenez . Torre 1 Senati
Altiplano
Instalacion de L,
., Colocacién de acero .,
Instalacion de acero acero de Colocacién de acero
de refuerzo en .
en elementos elementos . verticales
R X elementos verticales
verticales verticales
., Colocacién de
Instalacion de acero Encofradoy Encofradoy
concreto en
en elementos desencofrado de desencofrado de
K elementos : R
horizontales . elementos verticales elementos verticales
verticales
Encofradoy Encofradoy Aplicacién del
desencofrado de desencofradode  concreto premezclado Colocacién de
elementos elementos en elementos concreto verticales
verticales verticales verticales
Encofradoy Colocacién de
Vaceado de placa de L,
desencofrado de concreto en Colocacién de acero
anscensor con )
elementos elementos ., horizontal
R i concreto de mayor f'c
horizontales horizontales
Encofrado Colocacion de acero
Elementos Vaceado de y Encofradoy
desencofrado de de refuerzo en
estructurales elementos desencofrado
. elementos elementos . .
verticales ) . horizontal horizontal
horizontales horizontales
Colocacién de Encofradoy
Vaceado de .,
acero en desencofrado de Colocacién de
elementos .
g elementos elementos concreto horizontal
Fase de horizontales . .
. L, horizontales horizontales
Ejecucion

Instalaciones de
tuberias electricas

Instalaciones
electricas

Instalaciones de
tuberias sanitarias

Instalaciones de
tuberias sanitarias

Aplicacién del
concreto premezclado
en elementos
horizontales

Instalacion de

Instalaciones de L,
automatizacidn de

tuberias electricas

Instalaciones de

tuberias electricas
puertas

Instalaciones de
ventilacién
Instalacion de
tuberias sanitarias

Instalaciones de data

Instalaciones de
ventilacion

Instalacion de
tabiqueriasilico
calcareo
Instalacion de
tabiqueria de
concreto

Colocacién de
ladrillos King Kong
mecanizado

Colocacién de
ladrillos

Tarrajeo de muros
de albadileria

Tabique sistema

Muros de drywall gyplac
albafiileria Colocacién de

brufias

Revoques, enlucidos
y molduras

Tarrajeo eninteriores
y exteriores
Implementacién de
bruias

Solaqueo de muros

. Colocacién de
Cieloraso
columnetas
Aplicacién de

mortero

Colocacién de bruiias

43



Tabla s

Arbol de acciones de la Fase de Ejecucion N°4

Acciones
Fases Labores . . . Universidad del .
Mendiburu 642 VillaJimenez . Toire 1S~ ati
Altiplano
. . Pintado de muros Instalacion de erco
Acarreo de material Pinturaen muros . .
internos perimetrico
. . Tarrajeo de L, 3
Manejo de residuos Colocacién de zécalo .
) elementos L. Acarreo de material
por piso de ceramico
estructurales
Enchape de pisosy Falso piso de Carpinteria metdlica, Instalacién de
muros mortero maderay melamina alumbrado
. - B Acarreo de material B
Pintado de muros  Limpieza de . Instalacion de
. i . en obra hacia el . .
internos residuos en pisos . casetas de vigilancia
acopio
. ; . Acarreo de residuos .
Picado de pisos Acarreo de material . Pintura en muros
por piso
Cablealo eléctrico  Pintura en cielo Colocacién de piso de Movimiento de
interior raso ceramico residuos en piso
Presentaciony
Instalacion de Colocacién de Colocacién de piso de revision de
Acabados  aparatos sanitarios barandas metélicas porcelanato expedientes técnico
a Sedapal
A Conexién de aguay
. Instalacion de red . .
Pintura de Puertas 1) Piso de cemento desaglie alared
de piscina Lo
publica - Sedapal
Fase de Instalacion de - Instalacion de
. L, = Instalacion de . , . .
Ejecucion numeracién de . Piso de Adoquin ingreso vehiculary
cobertor de piscina
dptos tranqueras
[ - Intalacién de
Instalacion de Colocacién de Contrazocalos 'y .
, medidores
puntos de luz pasamano z6calos Lo
principales
s, 9 Colocacién de .,
Sefializacidony , Instalacion de red de
. contrazoécalo de .
extintores riego
madera
Colocacién de
contrazodcalo de
madera
. Operacion - N
Sefalizacion L ¥ Prevenciéon de Limpieza fuera de
. magquinaria de
vehicular . obreros y staff obra
equipos
Limpieza en las Sefalizacién Sefializacién vehicular Prevencién de
zonas de los vecinos vehicular con conos trabajadores
Otros
Operacion de Charlas de L, Operacion de
. ] Guardiania de obra .
equipos seguridad maquinaria

Vista de supervision

Comunicion con
vecinos

Movilizacién de
equipos

Transitabilidad de
vehiculos fuera de
obra
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Las acciones mostradas en las tablas anteriores son acciones que, en su mayoria, pueden causar
Impactos Ambientales significativos, ya que pueden ser negativos o positivos para el entorno.
Asimismo, se observa que todas las obras indican acciones similares en cada fase del proyecto.
Por tanto, resulta evidente que el proceso constructivo de las cuatro obras es similar, salvo
algunas actividades extras que puedan realizarse, segiin lo mencionado en las especificaciones
técnicas de cada obra. En ese sentido, se agrupan y unifican dichas actividades con el proposito
de un estudio uniforme y preciso de un cierto nimero de acciones repetitivas en las cuatro

obras.

Desde esa perspectiva, es necesario enfatizar que las actividades por analizar, en el presente
estudio, corresponden a lo siguiente: construccion de almacenamiento y oficinas de campo,
desmonte y despalme de maleza, excavacion masiva para sotanos, instalacion de agua para la
construccion, nivelacion y compactado, instalacion de tuberias eléctricas , vaciado de concreto
, instalaciones de tuberia sanitarias , pintado de muros internos, vaciado de losa superior de
cisterna, encofrado y desencofrado, acarreo de material en obra, manejo y disposicion de
residuos en piso, operacion de maquinaria y equipo, colocaciéon de acero y sefializacion

vehicular.

Por ultimo, se recalca que las actividades, como la colocacion de acero, vaciado de concreto y
encofrado y desencofrado refieren al estudio de elementos horizontales y verticales con el

objetivo de brindar un resultado que abarque lo més importante en cada etapa.

4.2.2 Método Analodgico

De acuerdo con De la Cruz (2015), el método analdgico permite que la estructura de un analisis
ya existente pueda usarse como base para la realizacion de uno nuevo. Asi, este método
favorece a que se pueda usar la EIA realizada afios anteriores para obras de construccion, cuyos
resultados pueden ser usados en esta investigacion. Por ejemplo, Merchan (2018), Fernandez
(2018) y Sanchez (2016) realizaron investigaciones acerca de los Impactos Ambientales
presentes en la ejecucion de construcciones. Asi, el procedimiento comprende un sistema de
dos niimeros, los cuales representan la relacion del Factor Ambiental con las actividades de

cada obra en estudio. Dichos numeros representativos se mencionan a continuacion:
1: Representa la existencia del factor ambiental en la actividad de estudio

0: Representa la inexistencia del factor ambiental en la actividad de estudio
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Las actividades son analizadas, seglin las propias condiciones de cada obra. A partir de ello, el
Factor Ambiental debe estar, al menos, en tres de las cuatro obras, lo que produce que se
considere como un Impacto Ambiental presente para esta investigacion. Cabe resaltar que, para
el uso del Método Analdgico, se propone un término unificador entre las cuatro obras, para lo
cual se menciona cada “obra” como “obra x”. Asi, la “obra 1” refiere al proyecto Edificio
Multifamiliar Mendiburu 642; la “obra 2 alude al Edificio Multifamiliar Villa Jiménez; la
“obra 37, al Edificio Administrativo y Educativo de la Universidad del Altiplano Puno; y, por

ultimo, la “obra 4 corresponde a la Torre 1 de Senati.

Dicho lo anterior, en el Anexo 1, se presenta la aplicacion del Método Analdgico a las
actividades por analizar, las que ya han sido mencionadas (véase 4.2.1). En la primera columna
se indican los Factores Ambientales, tales como agua, aire, suelo, fauna, entre otros; asimismo,
las cuatro columnas siguientes representan la existencia o no del Factor Ambiental en cada
obra, segun la actividad analizada. Finalmente, la columna denominada Impacto Ambiental
menciona la interpretacion del resultado analizado de las cuatro obras. A modo de ejemplo, se
realiza la interpretacion del andlisis realizado para la primera actividad, cuyo nombre es

Construccion de almacenamiento y oficinas de campo, correspondiente a la tabla 6.
Tabla 6

Construccion de almacenamiento y oficinas de campo

Factores Ambientales OBRA1 OBRA 2 OBRA3 OBRA 4 Impacto Ambiental
Agua 0 0 0 0 Menor al 75 % - NO SE CONSIDERA
Aire 0 0 0 0 Menor al 75 % - NO SE CONSIDERA
Suelo 1 1 1 1 Contaminacion del suelo
Vegetacion 1 1 1 1 Remocion de la capa vegetal
Polvo 1 1 1 1 Generacion de polvo
Fauna 0 0 1 0 Menor al 75 % - NO SE CONSIDERA
Ruido 1 1 1 1 Generacidn de ruido
Zona arqueoldgica 0 0 0 0 Menor al 75 % - NO SE CONSIDERA
Ocupacion de territorio 1 1 1 1 Ocupacion de territorio
Socioecondmico 1 1 1 1 Generacién de empleos
Paisaje 1 1 1 1 Afectacion del paisaje

Si se analiza el suelo como Factor Ambiental, debe existir la pregunta clave sobre si la actividad
se relaciona, de alguna manera, con este Factor Ambiental durante el proceso constructivo de
las obras. En ese sentido, se observa, en la columna dos, que el resultado de esta respuesta
frente a la pregunta es de acierto, lo que se indica en la tabla con la representacion numérica
“1”. Al respecto, el analisis de este factor es asertivo para las cuatro obras en mencion, por lo

que se tiene un 100 % de participacion en todas las obras, de modo que se considera el Impacto

46



Ambiental provocado por la interaccion de este factor ambiental con el Aspecto Ambiental
antes mencionado. Este mismo analisis se aplicd para las siguientes tablas, tal como puede

observarse en el Anexo 1.

Por todo lo dicho, el Anexo 1 muestra que todas las actividades analizadas a través del Método
Analogico tienen en comun los tres impactos ambientales por considerar para la presente
investigacion. Por ende, todas las actividades son usadas para el analisis de la magnitud de cada

Impacto Ambiental, originado en la siguiente fase del proceso metodolédgico (véase 3.5).

4.3 Modelo de Dispersion

Para el desarrollo de los Modelos de Dispersion de los tres Impactos Ambientales referidos a
los tres Factores Ambientales analizados en la investigacion (véase 3.2), es importante primero
realizar su valoracion cuantitativa. En esta, se mide la magnitud del Impacto Ambiental con el
uso de los indicadores ambientales, los cuales dependen del Impacto Ambiental por tratar. Asi,
la magnitud hallada para cada Impacto Ambiental presenta distintas unidades con relacion a
los otros dos Impactos Ambientales, en la medida en que se encuentran en unidades
heterogéneas. Como se busca que los tres impactos ambientales pueden compararse entre si, se
emplean las Funciones de Transformacion (véase 3.4) con el objetivo de que estas sirvan como
un puente de la magnitud heterogénea del Impacto Ambiental hacia el valor homogéneo del

Impacto Ambiental analizado.

Asi mismo, es relevante recordar que las cuatro obras en estudio son: Mendiburu 642, Villa
Jiménez, Universidad del Altiplano y Torre 1 Senati. Asi como que las Funciones de
Transformacion a usar son la ecuacion lineal creciente, ecuacion parabdlica tipo 1, ecuacion
parabdlica tipo 2 y la ecuacion con dos parabolas. Por tltimo, se menciona que son 16 acciones

a tratar para la investigacion (véase 4.2.1).

4.3.1 Ruido

El ruido como generador de Impacto Ambiental es uno de los mas estudiados, ya que resulta
ser un sonido molesto, que genera, en muchos casos, problemas con el sistema auditivo a largo
plazo (Digesa, 2017). Al respecto, la Comunidad de Madrid (2012) menciona que, en mayor o
menor medida, todas las maquinas generan ruido y vibraciones, lo que es esencial en el
funcionamiento de las mismas. El ruido en la presente investigacion basa su valoracion

cuantitativa en el uso del indicador ambiental, conocido como el nivel de presion sonoro,
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expresado en decibeles. Esta valoracion se genera de la maquinaria usada en las actividades,
de las actividades manuales y de la comunicacién verbal, que puede generarse entre los

trabajadores.

El Departamento de Transporte de los Estados Unidos de América brinda datos sobre la
cantidad de decibeles relacionados al equipamiento presente en obra a través de su manual
Transit Noise and Vibration Impact Assessment, la cual ha sido actualizada a través de los afos
a fin de actualizar la informacién acerca de los distintos tipos de maquinarias, que salen al
mercado. Con ello, Harris et al. (1995), Hanson et al. (2006) y Quagliata et al. (2018)
corresponden a tres de las ediciones del manual en mencidn, en las cuales se ha recolectado la

informacién resumida en la tabla 7.
Tabla 7

Niveles tipicos de ruido en maquinaria de construccion

Equipo Nivel de ruido Equipo Nivel de ruido
tipico (dBa) tipico (dBa)
Compresor de aire 81 Impacto del martinete 101
Retroexcavadora 80 Matinete sénico 96
Ecualizador de lastre 82 Herramienta neumdtica 85
Manipulacién de lastre 83 Bomba 76
Compactador 82 Sierra 90
Mixer de concreto 85 Perforadora 98
Bomba de concreto 82 Rodillo 74
Vibradora de concreto 76 Sierra manual 76
Grua estacionaria 88 Escarificador 83
Grua movil 83 Raspador 89
Bulldozer 85 Pala 82
Generador 81 Conductor de puas 77
Calificador 85 Cortador de fierro 84
Llave de impacto 85 Martillo contra fenélico 80
Martillo automatico 88 Compactador de pavimento 85
Cargador 85 Camidn 88
Adoquin 89

Fuente: Harris et al. (1995); Hanson et al. (2006); y Quagliata et al. (2018)

El Instituto Regional de Seguridad y Salud en el Trabajo (2012) junto a la Comunidad de
Madrid realizan una investigacion referida al ruido y vibraciones en la maquinaria de obra, por
lo que los datos obtenidos también seran usados en el presente estudio. En la tabla 33, se

muestra el valor en decibeles, causados por las compactadoras vibrantes, segun el fabricante.
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Tabla 8

Ruido de compactadoras vibrantes, segun el fabricante

Nivel de Nivel de
Tipo de maquina Fabricante Modelo Presidn Presion
sonora dB(A) sonora dB(A)
Compactador vibrante Hitachi W412D Bateria 110
Compactador vibrante Fein ASbe647-1 Electrico 95 108
Compactador vibrante Fein ASbe658-1 Electrico 95 108
Compactador vibrante Kawasaki KPT 2060 Neumadtico 88
Compactador vibrante Kawasaki KPT 12WS Neumdtico 85
Compactador vibrante Kawasaki KPT 220P Neumatico 93
Compactador vibrante Fuji KPT 149-5 Neumatico 90
Compactador vibrante Fuji FWL 14P-58 Neumatico 75
Compactador vibrante Fuji FW 5PX-6 Neumatico 95
Compactador vibrante Atlas Copco LST16HR Neumatico 85
Compactador vibrante Atlas Copco LST56HR Neumatico 88

Fuente: Instituto Regional de Seguridad y Salud en el Trabajo de Madrid (2012)

El Ministerio de Energia y Minas (1997), por su parte, presenta un informe del manejo de
problemas de ruido en la industria minera, en el cual indica la data de niveles usuales de presion
sonora en actividades realizadas comiinmente, siendo estos datos los relevantes para la presente

investigacion tal como se muestra a continuacion.
Tabla 9

Niveles de presion sonora en actividades usuales

Nivel de presidn Presion ] i
Sonido comun
sonora (dB) sonora (Pa)

140 200 Avion grande a propulsidn

120 20 Discoteca

100 2 Trafico pesado-ciudad

80 0.2 Oficina atareada

60 0.02 Conversacién normal

40 0.002  Area urbana tranquila

20 0.0002 Susurro

0 0.00002  Punto inicial de audicién

Fuente: Ministerio de Energia y Minas (1997)

A partir de esta informacion sobre los niveles sonoros, segun la maquinaria o actividades
comunes por realizar en obra, se realiza la valoracion del Impacto Ambiental para cada obra.

En la tabla 10, se representa la valoracion cuantitativa de la primera accion a analizar, cuyo
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nombre responde a Construccion de almacenamiento y oficinas de campo de la obra Edificio

Multifamiliar Mendiburu 642.
Tabla 10

Construcciones de almacenamiento y oficinas de campo (ruido)

Variables Decibeles
Movimiento de material 50
Conversacién de trabajadores 60
Herramientas manuales 60

La tabla 10 presenta, en la primera columna, las variables generadoras de ruido dentro de la
accion, las cuales pueden ser consideradas como el uso de maquinaria o la mano de obra, siendo
estas elegidas segun lo especificado en cada obra. Para el caso de la accion “Construccion de
almacenamiento y oficinas de campo” las variables son el movimiento de material con lo que
fueron construidas el almacén y las oficinas, la conversacion de los trabajadores a la hora de
realizar el trabajo y; por ultimo, el uso de herramientas manuales de los obreros encargados de

realizar esta accion.

La segunda columna de la tabla 10 representa el valor de la magnitud del Impacto Ambiental
(en decibeles) extraido de los estudios realizados por los autores mencionados en los parrafos
anteriores dentro del inciso 4.3.1. Es asi que segun la actividad de Construcciones de
almacenamiento y oficinas de campo, el valor de la magnitud es de 60 decibeles, ya que
representa el nivel mas alto producido dentro de la actividad. Este anélisis es realizado para
cada aspecto ambiental en estudio, segin cada obra presente en la investigacion. Por ello, el

resto del analisis se encuentra detallado en el Anexo 2.

En la tabla 11, se presenta el andlisis completo de la valorizacion del Impacto Ambiental de
cada accion a analizar en la investigacion, segiin cada obra en estudio. La primera columna
menciona las acciones a analizar (véase 4.2.1). Las cuatro siguientes columnas representan los
resultados de magnitud de Impacto Ambiental (decibeles) del analisis realizado para cada
accion seglin cada obra analizada, las cuales podemos encontrar en el Anexo 2. La columna
cinco indica la moda de los valores obtenidos en las cuatro columnas anteriores a esta, con el
objetivo de poder homogeneizar este valor a través de las cuatro Funciones de Transformacion

a utilizar. Asi, sus ecuaciones requieren un valor minimo y maximo, segin el Impacto
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Ambiental analizado. En este caso, por un lado, se usa el valor minimo de 20 decibeles. Ello
se debe a que se menciona que este valor es producido por un susurro, lo que alude a lo mas
silencioso que puede considerarse en una obra cuando no se estan realizando ninguna accion.
Por otro lado, el valor méximo considerado es de 120 decibeles, ya que valores superiores a

este pueden causar dafos auditivos inmediatos.
Tabla 11

Analisis del ruido

F.

. l Universidad ) . .
X Mendiburu Villa Torre 1 F.lineal  parabdlica F.parabolica F.con dos
Acciones del g Moda . X . .
642 Jmenez " Senati creciente tipo 1 tipo 2 parabolas
Altiplano . . .
creciente  creciente  creciente
Construccion de almacenamiento y oficinas
de campo 60 50 60 60 57.5 0.38 0.61 0.14 0.47
Desmonte y despalme de maleza 75 70 83 80 77 0.57 0.82 0.32 0.51
Nivelacién y compactacidn 82 80 85 83 82.5 0.63 0.86 0.39 0.53
Instalacion de agua en obra 65 60 75 75 68.75 0.49 0.74 0.24 0.50
Excavacion masiva 70 65 80 75 72.5 0.53 0.77 0.28 0.50
Instalaciones de tuberias eléctricas 60 60 80 75 68.75 0.49 0.74 0.24 0.50
Vaciado de concreto 78 75 83 80 79 0.59 0.83 0.35 0.52
Instalaciones de tuberias sanitarias 60 60 80 80 70 0.50 0.75 0.25 0.50
Pintado de muros internos 83 83 88 88 85.5 0.66 0.88 0.43 0.55
Vaciado de losa de cisterna 75 60 83 80 74.5 0.55 0.79 0.30 0.50
Encofrado y desencofrado 75 65 83 80 75.75 0.56 0.80 0.31 0.51
Acarreo de material en obra 60 60 83 83 71.5 0.52 0.76 0.27 0.50
Manejo y disposicion de residuos en piso 70 60 88 83 75.25 0.55 0.80 0.31 0.51
Operacién de maquinaria y equipos 83 83 88 85 84.75 0.65 0.88 0.42 0.54
Colocacion de acero 75 65 83 80 75.75 0.56 0.80 0.31 0.51
Sefializacion vehicular 50 40 60 60 52.5 0.33 0.54 0.11 0.44
Min 20
Max 120

De la tabla 11 se obtiene en las tltimas cuatro columnas, los valores homogéneos de magnitud
de Impacto Ambiental de cada accion analizada segiin cada Funcion de Transformacion usada.
Por ejemplo, el valor homogéneo obtenido para la accion “Desmonte y despalme de maleza”
usando la Funcion parabdlica tipo 1 creciente no es mas que el reemplazo de la variable X por
el valor heterogéneo “moda” de dicha accion obtenida dos columnas atras, obteniendo asi el

valor Y de la ecuacion (Figura 3). La variable Y es de 0.82, para un valor X de 77.

Dicho lo anterior, en la Figura 13, se realiza la comparacién de los valores homogéneos
obtenidos en las ultimas cuatro columnas. Se observa que las cuatro ecuaciones presentan una
tendencia similar entre ellas. Asimismo, se reflexiona de la figura 13 que la ecuacion con dos
pardbolas crecientes presenta mayor cercania de sus valores homogéneos, a diferencia de las
otras tres ecuaciones segun los Aspectos Ambientales analizados. Por lo que se puede decir
que la ecuacién con dos parabolas crecientes expresa la mejor opcidon para homogeneizar la
magnitud de Impacto Ambiental referido al ruido, la cual sera verificada segun los métodos

estadisticos realizados en el siguiente capitulo.
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Figura 13

Valoracion homogénea, segun cada Funcion de Transformacion para el ruido

A continuacion, se muestra la Figura 14, la cual representa los valores homogéneos resultantes
para cada Funcion de Transformacion frente al valor de la moda en decibeles de cada Aspecto
Ambiental. Estas representaciones son consideradas como modelos de dispersion

probabilisticos.
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Figura 14

Representacion probabilistica del ruido

14a ) Representacion probabilistica de la primera 14b ) Representacion probabilistica de la segunda

ecuacion del ruido ecuacion del ruido

14c ) Representacion probabilistica de la tercera | 14d ) Representacion probabilistica de la ecuacion

ecuacion del ruido cuatro del ruido

Sobre la base de lo precedente, se puede observar, en la Gltima figura, que las magnitudes
homogéneas presentes en el eje Y presentan magnitudes muy cercanas por lo que, comparado
con el eje X, se encuentran en diferentes escalas. La representacion grafica de estas ecuaciones
puede ser usada de manera probabilistica en la obtencion de los valores homogéneos segun la

magnitud de Impacto Ambiental.
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4.3.2 Paisaje

Para la evaluacion del paisaje, se brinda un conjunto de parametros validados para la medicion
del impacto, los cuales se basan en el Modelo de la Fragilidad del Paisaje (Escribano et al.,
1987, citado por Nufiez, 2017) y en la escala Likert con la cual se asigna un valor numérico a
cada parametro. Por ende, se presta atencion a varias variables, como la pendiente, vegetacion,
cuenca visual y compacidad, las cuales son puntuadas del nivel bajo al alto, segin la variable
analizada. La suma de las puntuaciones realizadas a cada variable da como resultado la

magnitud de Impacto Ambiental provocado al paisaje.

La pendiente, como primera variable, es un parametro que indica el grado de inclinacion del
terreno estudiado, representado en porcentaje. Asi, una pendiente alta se considera cuando es
menor al 5 %; pendiente media, cuando su valor esta entre el 5 % y 15 %; y, finalmente, una

pendiente baja, cuando su valor es mayor al 15 %, tal como se aprecia en la siguiente figura.

Tabla 12

Puntuacion, segun el tipo de pendiente

Alta (<5%) Medio(5%-15%) Bajo (>15%)
Pendiente 3 2 1

Fuente: Nunez, 2017

La segunda variable corresponde a la orientacion, el cual es el grado de exposicion de la
maxima pendiente a los rayos solares, en tanto se consideran tres niveles. El nivel bajo de
exposicion es denominado Umbria; el nivel medio, Exposicion intermedia; y, por ultimo, el

nivel alto, Solana.

Tabla 13

Puntuacion, segun la orientacion

Bajo (umbria) Medio (media) Alto (solana)
Orientacion 1 2 3

Fuente: Nunez, 2017
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La tercera variable es la vegetacion. Esta variable analiza la cobertura del suelo, para lo cual
toma en cuenta la densidad, el cromatismo y la altura. Asi, se presentan tres niveles de
vegetacion: el nivel alto, medio y bajo. En cuanto a su puntuacion, se coloca del niumero tres

al nimero uno, respectivamente, tal como se ilustra en la tabla 14.

Tabla 14

Puntuacion, segun los niveles de vegetacion

Alta Media Baja
Vegetacion 3 2 1

Fuente: Nunez, 2017

La cuenca visual es otra variable en el analisis del paisaje. Esta variable se refiere al nimero
de puntos visibles de la obra desde los puntos de analisis de cada una de estas. En este caso, se
divide en tres niveles: un nivel bajo, el cual representa una cuenca visual reducida; un nivel
medio, que indica una cuenca visual media; y un nivel amplio, referido a una cuenca visual

amplia.
Tabla 15

Puntuacion, segun los niveles de cuenca visual

Bajo (reducida Medio (media) Alto (amplia)
Cuenca visual 1 2 3

Fuente: Nunez, 2017

Finalmente, la compacidad, como variable, trata de evaluar los huecos o zonas no vistas dentro
de la cuenca visual. Esta variable se divide en cuatro niveles. El nivel mas bajo corresponde
cuando existen muchos huecos. El nivel medio representa una compacidad de la cantidad de
huecos regulares. El nivel alto es aquel que indica una compacidad alta, precisamente, cuando
se presentan pocos huecos. El ultimo representa una compacidad muy alta, referente a que no

hay hueco alguno.
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Tabla 16

Puntuacion, segun la compacidad

Muy Alta (nada) Alta (pocos huecos) Media (regular) Baja (muchos huecos)
Compacidad 4 3 2 1

Fuente: Nunez, 2017

El estudio es realizado para cada actividad, segiin cada obra analizada, las cuales al momento
de la realizacion de esta tesis, ya se encuentran construidas. Esto se ejecuta a través de la suma
de cada puntuacion brindada para las variables de orientacion, pendiente, vegetacion, cuenca
visual y compacidad. La puntuacion de las variables se realiza en los puntos de monitoreo por
obra, cuya suma alude a la magnitud del Impacto Ambiental. Al respecto, es importante
mencionar que, para la presente investigacion, cada obra cuenta con cuatro puntos de
monitoreo, ubicados estratégicamente dentro del Area de Influencia Indirecta. Estos puntos se
encuentran alrededor de las obras analizadas con el propdsito de obtener un resultado basado
en los distintos dngulos en los que las obras sufrieron un impacto al paisaje. Por ultimo, se
indica que el andlisis fue realizado por la autora de manera presencial, a través de visita en la
obra, asi como con imagenes brindadas por los expedientes técnicos y usando, a su vez, la guia

brindada por la aplicacién Google Earth.

A continuacion, se muestran los puntos de monitoreo para la valoracion del Impacto Ambiental
referido al paisaje, segin cada obra analizada. Estos puntos fueron elegidos por la autora dentro
del Area de Influencia Indirecta de cada obra en estudio; asimismo, estos puntos fueron
distribuidos estratégicamente debido a la cercania y vision que tienen sobre cada obra. En la
figura 15, se presenta los puntos de monitoreo usados en la valoracion del paisaje para el la
obra Mendiburu 642.El punto 1 de monitoreo alude al Minimarket Cesira, ubicado en la
avenida General Mendiburu; el punto 2 de monitoreo, al Altenis Sports, ubicado en la avenida
General Mendiburu; el punto 3, a la interseccion de la avenida General Mendiburu con Toribio

Pachec; y el punto 4, al restaurante Ferreteria Gonzales, ubicado en la avenida Toribio Pacheco.
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Figura 15

Representacion grdfica de los puntos de monitoreo de la obra Mendiburu 642

Asimismo, en la figura 16, se presenta los puntos de monitoreo de la obra Villa Jiménez. El
punto 1 de monitoreo refiere al Centro Médico Via Belle, ubicado en la avenida Comandante
Jiménez; el punto 2, a la bodega Sucesion Villavicencio, ubicado en la misma avenida del punto
1; el punto 3, a la interseccion de la avenida Comandante Jiménez con el jiron Félix Dibox; vy,

por ultimo, el punto 4 alude al edificio Mirador de Magdalena, ubicado en jiron Félix Dibox.

Figura 16

Representacion grafica de los puntos de monitoreo de la obra Villa Jiménez

En esta figura 17, se muestran los puntos de monitoreo del edificio administrativo de la
Universidad del Altiplano. El punto 1 de monitoreo corresponde a la Escuela de Posgrado,

ubicado dentro de las instalaciones de la Universidad del Altiplano; el punto 2 se encuentra al
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lado de la avenida principal Sesquicentenario, frente a la Universidad donde los alumnos y
turistas se retinen para disfrutar del paisaje brindado por el Lago Titicaca; el punto 3, a la salida
del Coliseo Cubierto UNAP, ubicado dentro de la Universidad del Altiplano; y, finalmente, el
punto 4 se encuentra ubicado en la oficina administrativa, ubicada en la parte posterior a la

obra de construccion.
Figura 17

Representacion grdfica de los puntos de monitoreo del edificio administrativo y

educativo de la Universidad del Altiplano Puno

Respecto de la Figura 18, se especifican los puntos de monitoreo de la Torre 1 de Senati. Alli,
el punto 1 de monitoreo refiere a la empresa Fabricantes y Constructores SRL, ubicada en la
avenida Industrial; el punto 2, a la empresa Cruzper S.A.C, ubicada de en la avenida
mencionada; el punto 3, a la cafeteria ubicada dentro de las instalaciones del terreno
perteneciente a Senati; y, por ultimo, el punto 4 corresponde a la interseccion de la avenida

Pablo de Olavide con la avenida Industrial.
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Figura 18

Representacion grdfica de los puntos de monitoreo de la Torre 1 de Senati

Es asi como teniendo los puntos de monitoreo de cada obra en estudio y la puntuacion de cada
variable a analizar para cada accidn, la tabla 17, brinda un ejemplo de este analisis realizado a
la accion “Construccion de almacenamiento y oficinas de campo” para la obra Edificio
Multifamiliar Villa Jiménez. En la primera columna, se indican las variables por analizar
(pendiente, orientacion, vegetacion, cuenca visual relativa y compacidad) siendo que estas
variables seran las usadas para el andlisis de cada accidon en cada obra de estudio; por lo que

estas variables se encuentran pre establecidas en cada analisis.

Por otro lado, las cuatro columnas posteriores representan la puntuacion realizada de cada
variable, seglin los puntos de monitoreo de cada obra en estudio. Por ejemplo, para el valor
obtenido en la interseccion de la variable Cuenca visual vs Punto 1 se realiz6 el andlisis de
cuantos puntos visibles se observan desde el Centro Médico Via Belle (Punto 1) hacia la obra
Villa Jiménez, teniendo asi que puntuar segln la tabla 15 si se considera que hay una amplia,
mediana o baja vision hacia la obra. Es asi como se obtiene que desde el Punto 1 hacia la obra
se tiene una vision media, puntuandose con 2. Por tltimo, al final de la tabla se indica la suma

de las puntuaciones realizadas en los cuatro puntos de monitoreo.
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Tabla 17

Construccion de almacenamiento y oficinas de campo de la obra Villa Jiménez

Variables Punto 1 Punto 2 Punto 3 Punto 4
Pendiente 3 3 3 3
Orientacién 3 3 1 1
Vegetacion 1 1 1 1
Cuenca visual relativa 2 2 1 1
Compacidad 3 3 1 1

Suma 38

El resto del analisis realizado de cada accion para cada obra en estudio se encuentra en el Anexo
3. Es asi, que, teniendo todos los datos necesarios, la tabla 18, indica el analisis completo de la
valorizacion del Impacto Ambiental, segiin cada obra, en tanto se emplean las Funciones de
Transformacion. La primera columna de la tabla representa las acciones en estudios, mientras
que las cuatro columnas siguientes son los resultados obtenidos de los analisis realizados de
cada accion segun cada obra (Anexo 3). La quinta columna de la tabla 18 no es més que la
moda obtenida de los resultados de las cuatro columnas anteriores, siendo la “moda” el valor
heterogéneo a transformar a través del uso de ecuaciones indicadas en las Ultimas cuatro
columnas de la tabla. La aplicacion de estas ecuaciones necesita del valor minimo y maximo
que puede tomar la valorizacion del impacto. Su valor minimo es el menor valor que puede
tomar la suma de las puntuaciones realizadas para los cuatro puntos de monitoreo, segiin cada

actividad. El valor maximo es la mayor suma de las puntuaciones.
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Tabla 18

Andlisis del paisaje

F.

X Mendiburu Villa Universidad Torre 1 F. lineal parabdlica F.parabolica F. C(?n dos
Acciones . del K Moda N N . i parabolas
642 Jimenez . Senati creciente tipo1 tipo 2 creciente .
Altiplano . creciente
creciente
Construccion de almacenamiento y oficinas
de campo 34 38 50 47 42.25 0.56 0.80 0.31 0.51
Desmonte y despalme de maleza 42 44 46 45 44.25 0.61 0.84 0.37 0.55
Nivelacién y compactacion 30 32 36 33 32.75 0.32 0.54 0.10 0.43
Instalacion de agua en obra 43 42 47 45 44.25 0.61 0.84 0.37 0.55
Excavacion masiva 42 40 40 38 40 0.50 0.75 0.25 0.50
Instalaciones de tuberias eléctricas 41 42 42 40 41.25 0.53 0.78 0.28 0.50
Vaciado de concreto 36 38 40 38 38 0.45 0.70 0.20 0.50
Instalaciones de tuberias sanitarias 40 43 44 38 41.25 0.53 0.78 0.28 0.50
Pintado de muros internos 36 36 40 38 37.5 0.44 0.68 0.19 0.49
Vaciado de losa de cisterna 42 40 47 41 42.5 0.56 0.81 0.32 0.53
Encofrado y desencofrado 46 48 54 50 49.5 0.74 0.93 0.54 0.61
Acarreo de material en obra 36 38 46 38 39.5 0.49 0.74 0.24 0.50
Manejo y disposicion de residuos en piso 38 34 38 32 35.5 0.39 0.62 0.15 0.47
Operacion de maquinariay equipos 34 36 42 39 37.75 0.44 0.69 0.20 0.49
Colocacion de acero 42 40 50 46 44.5 0.61 0.85 0.38 0.55
Sefializacion vehicular 44 40 46 41 42.75 0.57 0.81 0.32 0.53
Min 20
Max 60

A modo de ejemplo se analiza en el presente parrafo la obtencion del valor homogéneo de la
accion “Construccion de almacenamiento y oficinas de campo” usando la funcion de
transformacion lineal creciente. Para esto necesitamos el valor obtenido en la tabla 17, la cual
es 38 y representa la suma de pun202tuaciones realizadas a cada variable segun los cuatro
puntos de monitoreo de la obra Villa Jiménez. Los valores obtenidos para la obra Mendiburu
642, Universidad del Altiplano y Torre 1 Senati; las cuales son, 34 ,50 y 47 respectivamente,
se encuentran en el Anexo 3. Es asi que con estos cuatro valores se halla la moda, la cual resulta
de la division de la suma de los cuatro valores entre 4, siendo este el valor heterogéneo del
Impacto Ambiental del paisaje. Por altimo, se halla el valor homogéneo de la Funcion de
transformacion lineal creciente, siendo este la ecuacion presentada en la Figura 3. El valor
homogéneo es la variable Y de la ecuacion, mientras el valor heterogéneo “moda” es la variable

X. Es asi como se obtiene que el valor homogéneo es 0.56.

En la Figura 19, se representa la comparacion de los valores homogéneos de los aspectos
ambientales resultantes del uso de las Funciones de Transformacion. A partir de esta figura, se
observa que las tres primeras Funciones de Transformacion siguen una tendencia en la unién
de los valores homogéneos resultantes, segiin cada Aspecto Ambiental. La ecuacion con dos

parabolas creciente, por su parte, no sigue la tendencia; sin embargo, esta ecuacion es la que
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tiene menos varianza entre sus valores homogéneos, por lo cual, a través de la comparacion de
las ecuaciones, esta es la mejor opcion representativa para transformar en valores homogéneos,
los valores de Impacto Ambiental referidos al paisaje. Esto ultimo, sera confirmado segun las

técnicas estadisticas presentadas en el capitulo posterior.
Figura 19

Valores homogéneos, segun cada Funcion de Transformacion para el paisaje

Enla Figura 20, se encuentran los Modelos de Dispersion probabilisticos del paisaje, los cuales
representan los valores homogéneos resultantes para cada Funcion de Transformacion frente al

valor de la moda, seglin cada aspecto ambiental.
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Figura 20

Representacion probabilistica del paisaje (son 4 graficas o una)

20a) Representacion probabilistica de la Funcion 20b) Representacion probabilistica de la Funcion
lineal creciente del paisaje parabolica tipo 1 del paisaje

20c) Representacion probabilistica de la Funcion 20d) Representacion probabilistica de la Funcion
parabolica tipo 2 del paisaje con dos paradbolas del paisaje

A partir de estas cuatro ultimas ecuaciones, se observa que no hay valores homogéneos alejados
entre si, por lo que dichos valores se encuentran compactados. Debido a esto, no hay necesidad
de eliminar ninglin valor homogéneo para el analisis estadistico de estas ecuaciones. Asimismo,
se indica que la Figura 20 es la representacion grafica de las ecuaciones, por lo que representa
el modelo probabilistico de cada Funcion de Transformacion y puede ser usado para obtener

valores homogéneos.
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4.3.3 Aspecto socioecondmico directo

El estudio del aspecto socioeconémico directo, acorde con Burgos et al. (2019), resulta
necesario, en la medida en que la poblacion es la que va a beneficiarse y/o sufrir los cambios
de la actividad que se haya proyectado. Es asi como, segin Castro et al. (2015), se mide el
impacto socioecondémico a través de la generacion de empleos; ello ocurre a fin de saber cual
es el impacto directo provocado por la construccion de su proyecto en investigacion. Asimismo,
Ninahuanca (2021) aclara que, a mayor ejecucion de obras de los sectores publico y privado,
es mayor la demanda de mano de obra necesaria para su realizacion. A partir de lo anterior, se
entiende que la generacion de empleos del sector Construccion provoca un impacto positivo

para los trabajadores que forman parte de las cuatro obras.

Segun lo indicado en 3.2, para el andlisis del impacto socioecondémico directo en la presente
investigacion, se usa la data recolectada de los expedientes técnicos de cada obra referido al
tareo personal, semanalmente, por los ingenieros a cargo. Asi, las cuatro obras en esta
investigacion cuentan con un registro de personas en obra, basado en los precios unitarios de
mano de obra, que realizaron cada accion. Aparte de este dato, resulta necesario saber cudl es
el peso usado para cada trabajador de la cuadrilla a través del precio unitario de mano de obra

de cada obra.

A modo de ilustracion, en la Tabla 19, se indica el anélisis de precios unitarios de la mano de
obra obtenido del expediente técnico de la obra Mendiburu 642 para la accion “Construccion

de almacenamiento y oficinas de campo”.
Tabla 19

Pesos dentro de la cuadrilla que realizo la accion de Construccion de almacenamiento

v oficinas de campo

Cuadrilla

Actividad N min de personas Suma . .
Capataz Operario Oficial Ayudante

Construccion de
almacenamiento y 3 8.0 - 2.0 2.0 4.0
oficinas de campo

Como se observa en la tabla 19, el analisis de precios unitarios de la mano de obra brinda el
numero de personas minimas presentes en la accion Construccion de almacenamiento y
oficinas de campo es de 3 (1 operario, 1 oficial y 1 ayudante), siendo este el dato importante a

obtener para continuar con el analisis. Por lo que cabe resaltar que la presente investigacion
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hace uso del minimo de trabajadores a usar para la realizacion de una accion, esto debido a que
los documentos no indican si por cada cuadrilla son las mismas personas o si van rotando
dependiendo del criterio del ingeniero de campo. En ese sentido, se considera que las mismas

personas pertenecientes a una cuadrilla realizan la misma actividad hasta el término de esta.

El nimero minimo de personas presentes en cada actividad, mostradas en la tabla anterior,
representa la magnitud en unidades heterogéneas del Impacto Ambiental del aspecto
socioeconomico directo. Siguiendo el mismo procedimiento, se realizé el mismo analisis para
el resto de acciones, las cuales se encuentran representadas en el Anexo 4. Al respecto, es
necesario aclarar que, en la tabla 20, se muestra el resumen del analisis realizado para el resto
de actividades, segun cada obra. Cabe recalcar que el valor minimo usado para la
transformacion hacia valores homogéneos es considerado como 0 personas. La razon de ello
radica en que se considera este valor cuando la actividad no es realizada. Por su parte, el valor
maximo se resuelve considerando el valor minimo mas uno, usado en la accidon que requiere
de mayor mano de obra, segun los expedientes técnicos, y considerando un hombre extra en
caso uno de los trabajadores falte al trabajo y deba ser reemplazado por otro, tomando asi el

valor de 10.

Tabla 20

Andlisis del aspecto socioeconomico directo

F.

. Mendiburu . Universidad del ~ Torre 1 F.lineal parabédlica F.parabolica F.con dos
Acciones VillaJmenez R . Moda A . . B
642 Altiplano Senati creciente tipo 1 tipo 2 parabolas
creciente  creciente  creciente
Construccion de almacenamiento y oficinas de
campo 3 2 4 4 3.25 0.33 0.54 0.11 0.44
Desmonte y despalme de maleza 3 4 2 3 3 0.30 0.51 0.09 0.42
Nivelacién y compactacién 4 4 3 4 3.75 0.38 0.61 0.14 0.47
Instalacion de agua en obra 4 3 3 3 3.25 0.33 0.54 0.11 0.44
Excavacion masiva 3 2 3 4 3 0.30 0.51 0.09 0.42
Instalaciones de tuberias eléctricas 4 5 5 6 5 0.50 0.75 0.25 0.50
Vaciado de concreto 7 8 8 9 8 0.80 0.96 0.64 0.68
Instalaciones de tuberias sanitarias 6 7 7 8 7 0.70 0.91 0.49 0.58
Pintado de muros internos 6 5 4 7 5.5 0.55 0.80 0.30 0.50
Vaciado de losa de cisterna 4 3 4 3 35 0.35 0.58 0.12 0.46
Encofrado y desencofrado 8 7 8 9 8 0.80 0.96 0.64 0.68
Acarreo de material en obra 2 3 4 5 35 0.35 0.58 0.12 0.46
Manejo y disposicion de residuos en piso 2 2 4 3 2.75 0.28 0.47 0.08 0.40
Operacién de maquinariay equipos 5 4 3 6 4.5 0.45 0.70 0.20 0.50
Colocacion de acero 8 7 9 8 8 0.80 0.96 0.64 0.68
Sefializacion vehicular 1 2 1 3 175 0.18 0.32 0.03 0.29
Min 0.00
Max 10

A modo de ejemplo, se analizard el valor homogéneo obtenido de la transformacion de la
magnitud de Impacto Ambiental de la accion “Construccion de almacenamiento y oficinas de
campo” usando la Funcion de Transformacion lineal creciente. Para esto se hace uso del

andlisis realizado en la tabla 19, cuyo resultado es 3, valor ubicado en la interseccion de la obra
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vs la accion analizada. El resto de valores analizados para la accion en mencidn, se encuentran
en el Anexo 4. La quinta columna indica la “moda”, el cual es la division de la suma de los
valores obtenidos en las cuatro columnas anteriores entre 4, siendo este el valor heterogéneo a
analizar en las siguientes columnas. Por tltimo, se reemplaza la variable X por el valor obtenido
en la moda (3.25) en la Funcién de transformacién lineal creciente (Figura 3), esto con el

objetivo de obtener el valor de Y , que es de 0.33 , siendo este el valor homogéneo.

Asimismo, se muestra la Figura 21, que refiere a la representacion grafica de los valores
homogéneos, segin cada Funcion de Transformacion. Aqui, se aprecia que la tendencia de las
lineas, que unen los valores homogéneos de cada Funcion de Transformacion, es similar entre
si. Ademas, se observa que, si bien la ecuacion con dos parabolas es la que presenta menor
variacion de sus valores homogéneos, graficamente no se puede decir si es 0 no la mejor opcion
entre las otras tres para poder transformar las magnitudes de Impacto Ambiental referido al

aspecto socioeconomico directo.
Figura 21

Valores homogéneos, segun cada Funcion de Transformacion para el aspecto

socioeconomico directo

En la Figura 22, se grafican los modelos probabilisticos de las ecuaciones en el estudio del

Impacto Ambiental del aspecto socioeconomico directo.
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Figura 22

Representacion probabilistica del aspecto socioeconomico directo

22a) Representacion probabilistica de la
ecuacion lineal creciente del aspecto
socioeconomico directo

22b) Representacion probabilistica de la ecuacion
parabdlica tipo 1 creciente del aspecto
socioeconomico directo

22c) Representacion probabilistica de la
ecuacion parabolica tipo 2 creciente del aspecto
socioeconomico directo

22d) Representacion probabilistica de la ecuacion
con dos parabolas creciente del aspecto
socioecondomico directo

La figura 22 no presentan puntos muy alejados entre si, por lo que, para el proceso de

validacion, no sera necesario eliminar ningun valor. Asimismo, se observa que las escalas

presentes en el X e Y son casi similares, de modo que la representacion grafica es casi exacta.

Asimismo, la figura 22 no es mas que la representacion probabilistica de las cuatro Funciones

de Transformacién analizadas en esta investigacion, por lo cual puede ser usado para obtener

valores homogéneos de la magnitud de Impacto Ambiental referido al aspecto socioecondmico

directo.
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Al término de este capitulo, se brinda la valoracion homogénea de cada Impacto Ambiental
con el uso de indicadores ambientales y bajo la interpretacion de los datos brindados por los
expedientes técnicos de cada obra analizada. Asimismo, se muestran los modelos
probabilisticos de cada ecuacion mencionada, las cuales deben ser interpretadas bajo la correcta
escala grafica a fin de evitar errores en la valoracion homogénea de cada impacto. Por esta
razon, la presente investigacion brinda los modelos probabilisticos como modelos

complementarios.
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CAPITULO 5: ELECCION Y VALIDACION DEL MODELO DE DISPERSION

Para la validacion de los modelos de Dispersion es necesario el analisis estadistico de los
valores homogéneos obtenidos en el capitulo anterior (véase 4.3). Dicho analisis es realizado
con el complemento brindado por Excel, llamado Real Statistics. Al respecto, es importante
indicar que los tres impactos ambientales en estudio son examinados por separado. Como la
presente investigacion es de tipo descriptivo, el andlisis estadistico empieza con la descripcion
de los valores homogeneizados hallados con la intencion de obtener caracteristicas especificas
del grupo de datos. Asi, se realiza la descripcion de las Medidas de Tendencia Central, tales
como la Moda, Mediana y la Media de los datos, a fin de indicar, de esta manera, en torno a
qué valores se sitian los datos. Con el objetivo de evaluar la distribucion de los datos, es
necesario conocer cudles son las Medidas de Dispersion de los valores, por ejemplo, la
desviacion estandar, el rango de los valores, a fin de indicar si una variable se mueve mas en
comparacion de otra. A partir de lo anterior, resulta esencial que las Medidas de Tendencia
Central y de Dispersion se analicen en conjunto para obtener una caracteristica estadistica mas

precisa del conjunto de valores.

El anélisis estadistico continua con la realizacion de la tabla de Shapiro Wilk Test (véase 2.2.3).
Para ello, se plantea la hipotesis de que la muestra de cada ecuacion presenta una distribucion
normal, mientras que la hipdtesis alternativa indica la no normalidad de la muestra, ademas de
ser analizado bajo un nivel de significancia equivalente a 0.05, el cual es un valor recomendado.
Este test se realiza primero, debido a que la técnica de Anova (véase 2.2.4) requiere de la
normalidad de las ecuaciones o, al menos, en su mayoria. Esta técnica, al igual que la tabla de
Shapiro Wilk Test, presenta dos hipotesis contrarias. La hipotesis principal indica que no existe
diferencia entre las Medias de los grupos, mientras que la hipotesis alternativa afirma que si
hay diferencia entre las Medias de los grupos, analizado bajo un nivel de significancia de 0.05,

al igual que el resto de tablas estadisticas de la investigacion.

También, se hace uso de la prueba de Levene'’s test, que permite determinar si dos o mas grupos
tienen varianzas iguales. En este caso, la hipdtesis principal consiste en que las varianzas son
iguales, mientras que la hipotesis alternativa indica que la varianza no es igual entre los grupos.
Finalmente, se toma en cuenta el test de Honestly-Significant-Difference (HSD), el cual
mantiene como fin comparar las Medias individuales de los grupos (véase 2.2.5). Al respecto,
la hipotesis nula indica que las Medias son iguales entre los grupos, mientras que la hipotesis

alternativa menciona que, al menos, una Media es diferente.
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La ultima tabla a analizar tiene como nombre la Prueba de Medias. Esta proporciona las
agrupaciones divididas por letras comenzando por la “A”. Para ello, se realizan dos pasos. En
primer lugar, las Medias se ordenan de manera descendente con el proposito de que la ecuacion
con mayor Media inicie con la letra A. En segundo lugar, se usa el valor de p-value de la
comparacion de la primera y segunda ecuacion en orden; si el p-value es menor a 0.05, se
considera como diferencia significativa, por lo que la ecuacion siguiente empieza con la letra
B. En caso contrario, si el p-value tiene un valor mayor a 0.05, la ecuacidn siguiente continta
con la misma letra. Cabe resaltar que cada tabla analizada tiene datos mas y menos importantes
dentro del andlisis de esta investigacion, por lo que, en algunos casos, solo seran descritos

algunos de los valores obtenidos, siendo estos los mas relevantes.

5.1 Eleccion y validacion del Modelo de Dispersion del ruido

En la tabla 21, se presenta el analisis descriptivo del grupo de valores homogéneos resultante
del analisis del ruido (véase 4.3.1). Ademas, presenta medidas descriptivas, tales como la
Media, Mediana, rango, valor maximo, valor minimo, cuenta, suma, desviacion estandar y

demas valores.
Tabla 21

Descriptive statistics del ruido

. L F.parabolica F. condos
F. lineal F. parabdlica

; s . tipo 2 parabolas
creciente tipo 1 creciente . )
creciente creciente
Mean 0.53 0.77 0.29 0.51
Standard Erro  0.02204502 0.0224 0.02199479 0.00649845
Median 0.54875 0.7964 0.30114063 0.505
Mode 0.4875 0.7373 0.23765625 0.51
Standard Devi 0.0881801 0.0895 0.08797918 0.02599379
Sample Variar 0.00777573 0.0080 0.00774034 0.00067568
Kurtosis 1.16077355 2.2214 0.36229293 2.20535908
Skewness -0.94668294 -1.4231 -0.45004219 -0.81823835
Range 0.33 0.3366 0.3234 0.11125
Maximum 0.655 0.8810 0.429025 0.55
Minimum 0.325 0.5444 0.105625 0.43875
Sum 8.515 12.3818 4.6482125 8.081125
Count 16 16.0000 16 16
Geometric Me¢ 0.52436257 0.7684 0.2749561 0.5044247
Harmonic Me. 0.51537518 0.7622 0.25519657 0.50375892
AAD 0.06378906 0.0625 0.06514756 0.01742969
MAD 0.045 0.0410 0.04905 0.00585
IQR 0.078125 0.0725 0.08378594 0.01315

70



A partir de la tabla anterior, se observa que la Media “Mean” de la 1ra ecuacion es casi similar
a la Media de la 4ta ecuacion, diferente de la 2da ecuacion y la 3ra ecuacion, que presentan
Medias distantes entre si. El valor de la Media es importante para los posteriores analisis
estadisticos. También, se observa que la Ira ecuacidon presenta una moda “Mode” de 0.49,
valor que se repite dos veces dentro del grupo de valores homogéneos de esa ecuacion;
asimismo, en el resto de ecuaciones, la moda resultante se reitera el mismo niamero de veces
dentro de los valores homogéneos de cada ecuacion (véase la tabla X). Por ultimo, se muestra
el nimero de valores homogéneos presentes en cada ecuacion “count”, el cual no es mas que

el nimero de Aspectos Ambientales en estudio. Siendo este resultado 16.

En la tabla 22, se indica el test de normalidad de Shapiro Wilk Test para las cuatro ecuaciones.
Dicha tabla indica, en la segunda fila, el p-value resultante; mientras que, en la tercera fila, se
menciona el valor de significancia “alpha” de 0.05. Siendo que el p-value es una medicion
estadistica entre 0 y 1, la cual se usa para el contraste de hipotesis. La fila “normal” indica si
los valores homogéneos de cada ecuacidn siguen o no la tendencia de normalidad, esta fila
precisa dos opciones: yes o no. El resultado de esta ultima fila responde a la comparacion del
p-value y el alpha. Ante esto, se genera una respuesta yes cuando el p-value es mayor a alpha;

la respuesta es no cuando el p-value es menor a alpha.
Tabla 22

Shapiro Wilk Test

F. parabdlica F.parabolica F. condos

F. lineal ) . i
) tipo 1 tipo 2 parabolas
creciente . g .
creciente creciente creciente
W-stat 0.91992836 0.86432843 0.95431854  0.9048196
p-value 0.16823541 0.02229375 0.56102256 0.09603425
alpha 0.05 0.05 0.05 0.05
normal yes no yes yes

A partir de Shapiro Wilk Test, se observa que, en todas las ecuaciones, excepto la 2da ecuacion,
la hipotesis inicial no se rechaza, debido a que el “yes” indica que esas ecuaciones tienen una
distribucion normal, por lo que los valores no cuentan con diferencias significativas. La 2da
ecuacion, sin embargo, indica “no”, lo que significa que la ecuacidn no presenta una
distribucion normal y presenta, por ello, diferencias significativas entre los valores

homogéneos de la ecuacion en mencion.
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A causa de que las tres de las cuatro ecuaciones presentan distribucion normal, se realiza el
analisis de Anova, que analiza las ecuaciones en conjunto y las compara entre si a través de la
Media. En las tablas 23 y 24, se indica el analisis Anova. La primera analiza las ecuaciones
individualmente, dando asi el conteo de los valores homogéneos segin cada ecuacion “count”,
la suma de los valores homogéneos “sum”, la media “mean”, la desviacion estandar “ss” y
otros. Por otro lado, la segunda tabla examina las ecuaciones en conjunto, la cual posee mayor
importancia para la presente investigacion, ya que es esta tabla la que brinda el p-value y el F,
variables necesarias para el andlisis de si existe o no diferencia significativa entre las

ecuaciones.
Tabla 23

Anova: single-factor

Group Count Sum Mean Variance SS Std Err Lower Upper
F. lineal creciente 16 8.52 0.53 0.00777573 0.11663594 0.01944612 0.49328947 0.57108553
F. parabdlica tipo 1
creciente 16 12.38 0.77 0.00800996 0.1201494 0.01944612 0.73496369 0.81275975
F.parabolica tipo 2
creciente 16 4.65 0.29 0.00774034 0.11610504 0.01944612 0.25161525 0.32941131
F. con dos parabolas
creciente 16 8.08 0.51 0.00067568 0.01013516 0.01944612 0.46617228 0.54396834
Tabla 24
Anova
Sources SS df MS F P value Eta-sq RMSSE Omega Sq
Between Groups 1.8778298 3 0.625943266 103.454421 1.1093E-23 0.837996891 2.54281366 0.82766201
Within Groups 0.36302553 60  0.006050425
Total 2.24085533 63  0.035569132

Como se aprecia en la tabla anterior, la primera fila “Between Groups” que representa el
andlisis entre grupos da como resultado un p-value de 1.1093E-23, menor al valor de
significancia de 0.05 y un F de 103.45, por lo que se rechaza la hipotesis nula, que indica la
diferencia significativa entre las ecuaciones. Cabe mencionar que la variable F no tiene un
nombre especifico, pero su valor indica qué tan dispersos se encuentran los datos. Por ello, la
interpretacion de la tabla de analisis puede realizarse en conjunto. Es importante mencionar

que a mayor valor de F mayor es la varianza de las Medias.

En la tabla 25, se representa el Levene’s Test. En esta tabla, el p-value usado para el analisis se

indica en la primera fila, ya que este dato es el que representa el anélisis de las ecuaciones,
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basado en la Media. La primera fila de la tabla “means” indica un p-value menor a 0.05, por
lo que se acepta la hipotesis nula de varianza igual entre los grupos. Es entendible, por tanto,
que no existe diferencia significativa entre las ecuaciones. También, se observa que tanto el
test de Levene’s Test y la tabla de Anova, las cuales analizan los datos de manera grupal, llegan

a un resultado grupal distinto.
Tabla 25

Levene's Test

Levene's Tests

type p-value
means 0.03026307
medians 0.06100649
trimmed 0.03026307

Una vez analizadas las ecuaciones en conjunto, se realiza la tabla de HSD de Tukey para el
analisis individual. Esta tabla permite comparar los grupos a través de las Medias luego de
haber analizado estas ecuaciones a través del test Anova, para lo cual se toma en cuenta que la
tabla de Tukey requiere que las ecuaciones tengan una tendencia normal, lo cual fue verificado

en el test de Shapiro Wilk Test.

Las tablas 26 y 27, presentan el analisis de Tukey, las cuales son complementarias. La tabla 26

indica la media de cada ecuacién “mean”, siendo este el valor que se extrae de esta tabla para

continuar con el analisis estadistico.

Tabla 26
Tukey HSD
group mean n ss df g-crit
F. lineal creciente 0.53 16 0.11663594
F. parabdlica tipo 1 creciente 0.77 16 0.1201494
F.parabolica tipo 2 creciente 0.29 16 0.11610504
F. con dos parabolas creciente 0.51 16 0.01013516

64 0.36302553 60 3.737
Por su parte, la tabla 27 contiene el valor del p-value de las cuatro ecuaciones, asi como el

cohen-d. Este ultimo representa la estimacion del tamano del efecto, mientras que el p-value

indica la direccion del efecto, por lo que ambas variables son complementarias al momento de

73



su interpretacion. Asimismo, en la tercera columna de la tabla 27 se indica la diferencia de
Medias, segiin la comparacion de las ecuaciones entre si. En conjunto con el resultado de p-
value, esta tabla brinda la informacion necesaria para la eleccion de la mejor opcidon o mejores

opciones entre las ecuaciones analizadas para el Impacto Ambiental.
Tabla 27

O test

group 1 group 2 mean std err g-stat lower upper p-value mean-crit Cohen d
F. parabodlica tipo 1
creciente
F.parabolica tipo 2
creciente

F. con dos parabolas

F. lineal creciente 0.24167422 0.01944612 12.4278887 0.16900407 0.31434437 1.3465E-11 0.07267015 3.10697218

F. lineal creciente 0.24167422 0.01944612 12.4278887 0.16900407 0.31434437 1.3465E-11 0.07267015 3.10697218

F. lineal creciente creciente 0.02711719 0.01944612 1.39447803 -0.04555296 0.09978734 0.75790262 0.07267015 0.34861951
F. parabdlica tipo 1 F.parabolica tipo 2

. . 0.48334844 0.01944612 24.8557775 0.41067829 0.55601859 -4.4409E-16 0.07267015 6.21394437
creciente creciente
F. parabdlica tipo 1 F. con dos parabolas

. f 0.26879141 0.01944612 13.8223668 0.19612125 0.34146156 3.0176E-13 0.07267015 3.45559169
creciente creciente

F.parabolica tipo 2  F. con dos parabolas
creciente creciente

0.21455703 0.01944612 11.0334107 0.14188688 0.28722718 6.3836E-10 0.07267015 2.75835267

En cuanto a la tabla 28, la primera columna representa las cuatro ecuaciones; la segunda, el
valor de las Medias de manera descendente; y la tltima columna, la agrupacion obtenida del
analisis de las Medias. Siendo este andlisis realizado en conjunto con el test de Tukey. Es asi
como el orden de las ecuaciones para el andlisis empieza con la ecuacion parabolica tipo 1
creciente y termina con la ecuacion parabdlica tipo 2 crecientes, quien tiene la menor Media.
A la ecuacion parabolica tipo 1 se le proporciona la letra A de la agrupacion, por lo que se
analiza dentro de la tabla 27 el valor de p-value obtenido de la comparacion de esta tltima
ecuacion con la ecuacion que le sigue dentro de la tabla 28 (ecuacion lineal creciente). El p-
value obtenido tiene un valor menor a 0.05, por lo que existe diferencia significativa entre las
dos ecuaciones. En ese sentido, la ecuacion lineal creciente representa la letra B de la
agrupacion. Y se procede a comparar la ecuacion lineal creciente con la ecuacion con dos
paréabolas, cuyo resultado de p-value indica que no se tiene diferencias significativas, de modo
que tienen la misma letra. Por ultimo, el p-value obtenido de la comparaciéon de la ecuacion
con dos pardbolas y la ecuacion parabdlica tipo 2 creciente indica que existe diferencia

significativa, de manera que la letra correspondiente es la C.
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Tabla 28

Prueba de Medias
Funcion de Transformacion Media Agrupacion
F. parabdlicatipo 1 creciente 0.77 A
F. lineal creciente 0.53 B
F.con dos parabolas 0.51 B
F.parabdlica tipo 2 creciente 0.29 C

Es asi que la Figura 23, se presenta la grafica comparativa, segun dos factores importantes.
Uno de ellos es la diferencia de Medias, mientras que el otro es la diferencia de grupos, segiin

cada ecuacion.
Figura 23

Prueba de Medias del impacto ambiental del ruido
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Asi, se observa de la prueba de Medias que la ecuacion lineal creciente y la ecuacion con dos
parabolas representan la mejor opcion dentro de las cuatro ecuaciones. La razon de ello radica
en que ambos pertenecen al grupo B, el cual indica que son las Medias mas representativas
dentro del analisis. Ademas, si se analiza el cohen-d comparativo entre estas dos ecuaciones,
el valor pequefio de esta variable indica que no hay una opcidon mejor que otra. En cambio, la
ecuacion parabdlica tipo 1 y la ecuacion parabdlica tipo 2 representan las Medias diferentes del
grupo, por lo que, si se quiere decidir cudl es la mejor opcidn, segiin estas dos ecuaciones, se
observa el valor de cohen-d de la tabla 27. Este valor es de 6.21, por lo que la mejor alternativa

entre la ecuacion parabolica tipo 1 y la ecuacion parabdlica tipo 2 es la primera. El orden de
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eleccion de las ecuaciones empieza, por tanto, por la ecuacion lineal creciente o la ecuacion
con dos parabolas, seguido de la ecuacion parabolica tipo 1 y finaliza con la ecuacién
parabolica tipo 2. Siendo este resultado parcialmente igual a la obtenida graficamente en la

Figura 13.

5.2 Eleccion y validacion del modelo de dispersion del paisaje

En la tabla 29, se indica el andlisis descriptivo del grupo de valores homogéneos resultante
analizado del paisaje, lo que se realiza para las cuatro ecuaciones. La descripcion estadistica
proporciona valores, tales como la Media, error estdndar, rango, maximo, minimo, cuenta,
mediana, entre otros. Uno de los valores mas importante por extraer de la tabla 29 corresponde
a la Media de las cuatro ecuaciones. La ecuacion lineal creciente y la ecuacion con dos
parabolas presentan Medias similares. La ecuacioén parabdlica tipo 2 es la que tiene menor
Media; por el contrario, la ecuacion parabdlica tipo 1 posee el mayor valor de la Media. Se
observa, ademas, que se obtuvo la misma interpretacion de Medias de la tabla descriptiva 21;

sin embargo, ello no significa que sea propio de las ecuaciones.
Tabla 29

Descriptive Statistics del paisaje

. - " F. con dos
F. lineal F. parabdlica F.parabolica tipo 2 ,

creciente tipo 1 creciente creciente para.bolas

creciente
Mean 0.52109375 0.761054688 0.281132813 0.513476563
Standard Errc 0.025290468 0.02444268 0.026632872 0.009934273
Median 0.53125 0.780273438 0.282226563 0.49984375
Mode 0.61 0.84 0.37 0.55
Standard De» 0.10116187 0.09777072 0.106531486 0.039737092
Sample Varic ~ 0.010233724 0.009559114 0.011348958 0.001579036
Kurtosis 0.557350404 0.658314041 1.283729171 1.666489073
Skewness 0.017360075 -0.642829406 0.658958675 0.562831242
Range 0.41875 0.395195313 0.442304688 0.175703125
Maximum 0.7375 0.93109375 0.54390625 0.61
Minimum 0.31875 0.535898438 0.101601563 0.434296875
Sum 8.3375 12.176875 4.498125 8.215625
Count 16 16 16 16
Geometricv  0.511466782 0.754741743 0.261598269 0.512058805
HarmonicMe¢  0.501305394 0.747949439 0.240720925 0.510659987
AAD 0.077832031 0.075952148 0.079711914 0.029892578
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En la tabla 30, se indica el analisis de normalidad de las ecuaciones. Esta tabla contiene una
fila de valores p-value y la ultima fila menciona si existe normalidad o no de los valores, segin

la comparacion del p-value y el nivel de significancia representado por alpha.
Tabla 30

Shapiro Wilk Test

F.lineal F. parabdlicatipo 1l F.parabolicatipo2 F.con dos parabolas
creciente creciente creciente creciente
W-stat 0.98 0.96 0.96 0.926
p-value 0.96 0.72 0.65 0.211
alpha 0.05 0.05 0.05 0.05
normal yes yes yes yes

En esta tabla, se observa que la ecuacion lineal creciente presenta un p-value de 0.98, valor que
es mayor a 0.05. Por tanto, existe normalidad de los valores homogéneos de la ecuacion. El
resto de las ecuaciones también tienen un p-value mayor a 0.05, de modo que todas estas poseen
una distribucion normal. Debido a que se ha comprobado la normalidad de las ecuaciones, se

realiza el test de Anova para el andlisis entre las ecuaciones.

Enlas tablas 31 y 32, se indican el analisis de Anova. La primera se refiere al analisis individual
de las ecuaciones, mientras que la segunda realiza el andlisis entre las ecuaciones; en ese
sentido, la segunda tabla es la de mayor importancia para el analisis. La tabla 31 presenta el
nimero de valores homogéneos de cada ecuacion “count”, la suma de los valores homogéneos

sum”, la media de cada ecuacion “mean”, la varianza de cada ecuacion “variance”, la

desviacion estandar “ss” y mas factores estadisticos.
Tabla 31

Anova: single-factor

Group Count Sum Mean Variance SS Std Err Lower Upper

F.lineal creciente 16 8.35 0.52 0.010295521 0.154432813 0.02263247 0.47629083 0.56683417
F. parabdlica tipo 1

creciente 16 12.18 0.76 0.009559114  0.143386707 0.02263247 0.71578301 0.80632636
F.parabolica tipo 2

creciente 16 4.50 0.28 0.011348958 0.170234363 0.02263247 0.23586114 0.32640449
F. con dos parabolas

creciente 16 8.22 0.51 0.001579036 0.023685547 0.02263247 0.46820489 0.55874824

La tabla 32, presenta el andlisis entre las ecuaciones “Between Groups”, siendo este el dato

mas relevante a considerar dentro de esta tabla. Es asi como se observa de la tabla 32, que el
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p-value tiene un valor mucho menor al valor de significancia de 0.05 y un F de 74.92, lo que

comprueba la hipdtesis nula, la cual defiende que existe diferencia significativa entre las

ecuaciones.
Tabla 32
Anova
Sources SS df MS F Pvalue Eta-sq RMSSE Omega Sq
Between Groups 1.843327509 3 0.614442503 74.9717188 2.81815E-20 0.78941099 2.16465527 0.77615737
Within Groups 0.491739429 60 0.008195657
Total 2.335066937 63 0.037064555

El Levene 's test es presentado en la tabla 33. Esta prueba determina si dos o mas ecuaciones
tienen varianzas iguales, por lo que representa un andlisis grupal basado en la Media y sirve, a
su vez, como una verificacion o no del resultado obtenido en el andlisis grupal de Anova.

Siendo este valor extraido de la fila denominada “means ”.
Tabla 33

Levene's Test

type p-value
means 0.038
medians 0.049
trimmed 0.038

A partir de la tabla anterior, se aprecia que la primera fila indica un p-value de 0.038, siendo
este menor al 0.05, lo que indica que la varianza entre las ecuaciones no es homogénea; en
otras palabras, existe diferencia significativa entre las ecuaciones. Este resultado verifica lo
resuelto, segun el test de Anova, el cual precisa que no es posible elegir cualquiera de las cuatro

ecuaciones, debido a que tienen diferencias significativas entre las ecuaciones.

Luego de esto, se realiza el analisis de Tukey en las tablas 34 y 35. Este analisis se realiza luego
de haber analizado las ecuaciones de manera grupal a través del test Anova, verificando asi que
las ecuaciones cuentan con una distribucion normal para su analisis. La tabla 34 es el andlisis
de Tukey pero realizado individualmente para cada ecuacion, de la cual se puede extraer
informacion relevante como la media de cada ecuacion “mean”; asi mismo, esta tabla es
necesario en la construccion de la tabla 35, ya que sin esos datos, la herramienta “Real

Statistics” no puede realizar la prueba grupal de Tukey mostrada en la tabla 34.
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Tabla 34

Tukey HSD
group mean n ss df qg-crit
F.lineal creciente 0.52 16 0.15350586
F. parabdlica tipo 1 creciente 0.76 16 0.14338671
F.parabolica tipo 2 creciente 0.28 16 0.17023436
F. con dos parabolas creciente 0.51 16 0.02368555
64 0.49081248 60 3.737

A partir de la tabla 34, se realiza la tabla 35, la cual representa el analisis comparativo entre
ecuaciones. Siendo esta tabla la que mayor importancia tiene dentro del analisis de este test. Es
asi como se obtiene el p-value y el cohen-d de todas las comparaciones posibles entre las cuatro
en analisis. Las cuales son presentadas en la octava columna y la tltima columna de esta tabla,
respectivamente. Asimismo, cabe resaltar que el grupo [ hace referencia a una de las
ecuaciones a comparar vs la ecuacion indicada en la columna del grupo 2. Por ejemplo, si se
desea extraer el p-value de la comparacion de la ecuacion lineal creciente con la ecuacion
parabolica tipo 1 creciente, se extrae de la prima fila de resultados, tomando asi un valor de

2.05 E-09.

Tabla 35
Q Test
group 1 group 2 mean std err g-stat lower upper p-value mean-crit  Cohend
F. parabdlica tipo 1
F.lineal creciente creciente 0.23996094 0.02261113 10.6125163 0.15546316 0.32445871 2.05E-09 0.08449778 2.65312907
F.parabolica tipo 2
F.lineal creciente creciente 0.23996094 0.02261113 10.6125163 0.15546316 0.32445871 2.05E-09 0.08449778 2.65312907
F. con dos parabolas
F.lineal creciente creciente 0.00761719 0.02261113 0.33687786 -0.07688059 0.09211496 0.995 0.08449778 0.08421946
F. parabdlicatipol  F.parabolicatipo 2
creciente creciente 0.47992188 0.02261113 21.2250326 0.3954241 0.56441965 4.44E-16 0.08449778 5.30625815
F. parabdlicatipol  F.con dos pardbolas
creciente creciente 0.24757813 0.02261113 10.9493941 0.16308035 0.3320759 8.06 E-10 0.08449778 2.73734854
F.parabolica tipo 2 F. con dos pardbolas
creciente creciente 0.23234375 0.02261113 10.2756384 0.14784597 0.31684153 5.25E-09 0.08449778 2.56890961

Por su parte, en la tabla 35 se representa la agrupacion resultante obtenida como consecuencia
de los valores resultantes de la prueba de Tukey HSD. La primera columna contiene el nombre
de las ecuaciones, la segunda indica la Media de las ecuaciones en orden descendente; y, por

ultimo, la ultima corresponde a la agrupacion obtenida de las cuatro ecuaciones.
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El anélisis para la agrupacion presentada en la tabla 36 empieza con la ecuacion parabolica tipo
1 creciente, la cual es representada por la letra A. Es asi como se procede a extraer el p-value
de la tabla 35 que compara la ecuacion parabdlica tipo 1 creciente con la ecuacion lineal
creciente, obteniendo asi un p-value de 2.05 E-09. Este ultimo valor es menor a 0.05 por lo que
indica una diferencia significativa entre las ecuaciones comparadas; ello genera que la ecuacion
lineal creciente sea representada por la letra B. Por otro lado, la comparacion de la ecuacion
lineal creciente y la ecuacion con dos pardbolas presenta un p-value mayor a 0.05, por lo que
la letra B también representa a la ecuacion con dos parabolas. Por ultimo, el p-value resultante
de la comparacion de la ecuacion con dos parabolas y la ecuacion parabdlica tipo 2 creciente
tiene un valor menor a 0.05, de modo que representa una diferencia significativa; ello ocasiona

que la ecuacién parabodlica tipo 2 creciente sea representada con la letra C.

Tabla 36
Prueba de Medias
Funcién de Transformacién Media Agrupacion
F. parabdlica tipo 1 creciente 0.76 A
F.lineal creciente 0.52 B
F.con dos parabolas 0.51 B
F.parabdlica tipo 2 creciente 0.28 C

Finalmente, en la Figura 24, se presenta la grafica comparativa de las Medias de las cuatro
ecuaciones, al igual que la agrupacion realizada en la prueba de Medias. El eje X de la figura
representa las ecuaciones, mientras que el eje Y indica el valor de la Media, segin cada

ecuacion. Asimismo, se presenta la agrupacion resultante dividida en tres letras.
Figura 24
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Asi, en la Figura 24, se comprende que la mejor opcion dentro de las cuatro ecuaciones es la
ecuacion lineal creciente y la ecuacion con dos parabolas creciente. Si se analiza el cohen-d,
resultado de la comparacion de estas dos ecuaciones, ese valor es cercano a 0, por lo que
ninguna de las dos ecuaciones es mejor que otra. Por otro lado, la ecuacion parabolica tipo 1
creciente y la ecuacion parabolica tipo 2 creciente corresponden a las Medias diferentes del
grupo; en ese sentido, para conocer cual de las dos es mejor que otra, se analiza el cohen-d.
Este valor de cohen-d es de 5.30, lo que significa que es el mayor presentado en el analisis de
Tukey. Por tanto, la ecuacién parabdlica tipo 1 creciente es mejor que la ecuacion parabolica
tipo 2 creciente. En efecto, el orden final de la eleccion de la mejor opcidn empieza con la
ecuacion lineal creciente o la ecuacion con dos parabolas creciente, seguido por la ecuacion
parabdlica tipo 1 y la ecuacion parabodlica tipo 2. Por lo que se afirma parcialmente lo obtenido

graficamente en el andlisis del paisaje presentado en la Figura 19.

5.3 Eleccion y validacion del modelo de dispersion del aspecto socioeconomico directo

Esta seccion empieza con el anélisis descriptivo del grupo de valores homogéneos obtenido en
la tabla 36. Este analisis descriptivo se presentado en la tabla 37 con el objetivo de obtener las
caracteristicas estadisticas basicas de cada grupo de valores homogéneos obtenidos. De la tabla
en mencion se obtendran valores como la media “mean”, mode “moda”’, el nimero de valores

analizados “Count”, la desviacion estandar “Satandar deviation, entre otros.

Tabla 37

Descriptive statistics del aspecto socioeconomico directo

. ... .. F.parabolica F.condos
Description i I|'neal & parabo.llca Wi tipo 2 parabolas
creciente 1creciente g )

creciente  creciente
Mean -0.376908716 -0.193653795 -0.75381743 -0.31698408
Standard Error 0.048535 0.033755924 0.09707 0.02433982
Median -0.440950344 -0.226781689 -0.88190069 -0.33552366
Mode -0.376908716 -0.193653795 -0.75381743 -0.31698408
Standard Deviatic  0.194139999 0.135023695 0.38828 0.0973593
Sample Variance 0.037690339 0.018231398 0.15076136 0.00947883
Kurtosis -0.59523449 0.003046908 -0.59523449 0.80293052
Skewness 0.080154603 -0.354149098 0.0801546 -0.1335829
Range 0.660051938 0.477970316 1.32010388 0.37198692
Maximum -0.096910013 -0.017728767 -0.19382003 -0.16749109
Minimum -0.756961951 -0.495699083 -1.5139239 -0.53947801
Sum -6.030539461 -3.098460724 -12.0610789 -5.07174526
Count 16 16 16 16
AAD 0.160659278 0.110220978 0.32131856 0.07100296
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En la tabla anterior, se observa que los valores son negativos. Esto se debe a que los valores
homogéneos obtenidos (véase 4.3.3) fueron transformados igualitariamente con la ecuacidon
simple de Log (x). Esta transformacion fue realizada para lograr una distribucion normal de los
datos y asi poder realizar el analisis completo, ya que este es un requisito importante para la
realizacion de las diversas tablas mencionadas al inicio de este capitulo. Asimismo, esta tabla
presenta el valor de la Media de las cuatro ecuaciones; al respecto, se observa que la ecuacion
lineal creciente y la ecuacidon con dos parabolas, ambas crecientes, presentan medias no tan

distantes, mientras que las otras dos ecuaciones presentan valores muy distantes entre si.

Luego del anélisis descriptivo, se realiza el test de normalidad de Shapiro Wilk test, 1o cual se
aprecia en la tabla 38. El objetivo de realizar este andlisis es saber si los valores homogéneos
obtenidos segun cada ecuacion tienen o no una distribucion normal. Esto para poder continuar
con el analisis de las otras tablas mencionadas al inicio de este capitulo. La segunda y ultima

fila de la tabla 38, son las que brindan el p-value y el resultado de normalidad respectivamente.
Tabla 38

Shapiro Wilk Test

F. parabdlicatipo1l F. parabdlicatipo F.con dos parabolas
F.lineal creciente B P § R P

creciente 2 creciente creciente
W-stat 0.927 0.927 0.927 0.912
p-value 0.2187 0.2246 0.2187 0.127
alpha 0.05 0.05 0.05 0.05
normal yes yes yes yes

A partir de la tabla anterior, se observa que la ecuacion lineal creciente presenta un p-value
mayor a 0.05, por lo que los datos de la ecuacidn tienen una distribucion normal. Este mismo
resultado es presentado para las otras tres ecuaciones, lo que indica que presentan una
distribucion normal de datos. De este modo, se cumple el requisito de normalidad para el
andlisis de Anova presentado en las tablas 39 y 40. La primera es el resultado del analisis
individual de las ecuaciones analizadas, donde se muestra la suma de los valores homogéneos
segun cada ecuacion “sum”, la desviacion estandar “ss”, entre otros. Es importante mencionar

que esta tabla es necesaria en la construccion de la tabla 40.
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Tabla 39

Anova: single-factor

Group Count Sum Mean Variance SS Std Err Lower Upper
F.lineal creciente 16 -6.030539461 -0.37690872 0.03769034 0.56535509 0.05811652 -0.49315907 -0.26065836
F. parabdlica tipo 1
creciente 16 -3.098460724 -0.1936538 0.0182314 0.27347097 0.05811652 -0.30990415 -0.07740344
F.parabolica tipo 2
creciente 16 -12.06107892 -0.75381743 0.15076136 2.26142035 0.05811652 -0.87006778 -0.63756708
F. con dos parédbolas
creciente 16 -5.071745263 -0.31698408 0.00947883 0.1421825 0.05811652 -0.43323443 -0.20073373

Tabla 40

Anova

Sources SS df MS F P value Eta-sq RMSSE Omega Sq

Between Groups 2.79620219 3 0.9320674 17.2475775 3.4282E-08 0.46305233 1.03825507 0.43233592
Within Groups 3.2424289 60 0.05404048
Total 6.03863109 63 0.09585129

En cuanto a la tabla 40, se indica el valor de p-value, resultante del analisis de las cuatro
ecuaciones en conjunto. El p-value obtenido en dicha tabla tiene un valor menor a 0.05 y un F
de 17.25; por lo que las ecuaciones presentan diferencias significativas entre si. A continuacion,
se muestra la tabla 41, que representa el analisis de grupos al igual que el analisis Anova; en

este caso, el Levene's test sirve como una prueba de verificacion.
Tabla 41

Levene's Test

type p-value
means 1.35E-06
medians 2.48E-04
trimmed 1.35E-06

La primera fila “means” de la tabla 41 indica que el p-value obtenido del analisis de Media
realizado en conjunto de las cuatro ecuaciones en estudio, tiene un valor menor a 0.05, por lo
que las variaciones son significativas entre grupos. Este resultado ratifica lo obtenido en la
tabla 40, ello confirma que no resulta igual elegir cualquiera de las cuatro ecuaciones debido a
las diferencias significativas presentadas entre los grupos. Posteriormente, se realiza el analisis
de Media basado en la comparacion de grupos, segun el test de Tukey HSD, lo cual se aprecia

en las tablas 42 y 43.
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Respecto de la tabla 42, las Medias obtenidas de las cuatro ecuaciones indican el orden en el
que se realizard la prueba, siendo este de manera descendente, lo cual comienza con la ecuacién
parabdlica tipo 2 debido al valor absoluto de su resultado, seguido de la ecuacion lineal

creciente, la ecuacion con dos parabolas creciente y la ecuacion parabdlica tipo 1 creciente.

Tabla 42
Tukey HSD
group mean n ss df qg-crit
F.lineal creciente -0.37690872 16 0.56535509
F. parabdlica tipo 1 creciente -0.1936538 16 0.27347097
F.parabolica tipo 2 creciente -0.75381743 16 2.26142035
F. con dos parabolas creciente -0.73898971 16 0.1421825
64  3.2424289 60 3.737

En la tabla 43, por su parte, indica las Medias obtenidas de la comparacion entre grupos. Asi
mismo, se precisa el p-value resultante de estas comparaciones. Siendo este tltimo valor el cual

ayuda a la construccion de la tabla 44.
Tabla 43

QO Test

group 1 group 2 mean std err g-stat lower upper p-value mean-crit  Cohend

F.lineal creciente F. parabdlicatipo 1cre (18325492 0.05811652 3.15323277 -0.03392652 0.40043636 0.12694574 0.21718144 0.78830819

F.lineal creciente  F.parabolicatipo2cre 37690877 005811652  6.485397 0.15072727 0.59409016 0.0001355 0.21718144 1.62134925

. . F. con dos parabolas
F.lineal creciente

creciente 0.05992464 0.05811652 1.0311119 -0.1572568 0.27710608 0.88504593 0.21718144 0.25777798
F. parabdlicatipol F.parabolicatipo 2
creciente creciente 0.56016364 0.05811652 9.63862978  0.3429822 0.77734508 3.0732E-08 0.21718144 2.40965744
F. parabdlicatipol F.con dos pardbolas
creciente creciente 0.12333028 0.05811652 2.12212087 -0.09385116 0.34051173 0.44355716 0.21718144 0.53053022
F.parabolicatipo2  F. con dos pardbolas
creciente creciente 0.43683335 0.05811652 7.51650891 0.21965191 0.6540148 9.6988E-06 0.21718144 1.87912723

Luego de obtener estos valores, se realiza la prueba de Medias representada en la tabla 44. La
primera columna representa el orden de Medias, indicado en el parrafo anterior; la segunda
columna, el valor de las Medias, segun el orden descendente; y, por ultimo, se muestra la
agrupacion resultante de las cuatro ecuaciones. El mayor valor absoluto de las cuatro Medias
obtenida por la ecuacion parabolica tipo 2 se agrupa dentro de la letra A, por lo que se realiza
la pregunta de cudl es el valor de p-value obtenido de la comparacion de la ecuacion parabolica

tipo 2 creciente y la ecuacién lineal creciente, cuyo resultado es menor a 0.05. Por tanto, la
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ecuacion lineal creciente se representa por la letra B. El p-value obtenido de la comparacion de
la ecuacion lineal creciente y la ecuacion con dos parabolas creciente tiene un valor mayor a
0.05, de modo que esta tltima ecuacion es representada por la letra B. Finalmente, comparando
las dos ultimas ecuaciones presentes de la tabla 43, se tiene un p-value mayor a 0.05, de manera

que la ecuacion parabolica tipo 1 creciente sigue dentro del grupo representado por la letra B.

Tabla 44
Prueba de Medias
Ecuacion Media Agrupacién
F. parabdlica tipo 2 creciente 0.75 A
F. lineal creciente 0.38 B
F. con dos parabolas creciente 0.32 B
F. parabdlica tipo 1 creciente 0.19 B

Es asi que se presenta la figura 25, donde el eje Y representa el valor de la media de los valores
homogéneos obtenidos segin cada ecuacion. Mientras el eje X indica el nombre de las

ecuaciones analizadas.
Figura 25

Prueba de Medias del impacto ambiental del aspecto socioeconomico directo

Prueba de medias

-
£ s
2 oz

parahdlica tipa 2 F. lineal mecients on dos prahdlica tipa 1
Eredente g i s e e CreeE ife

A partir de esta figura, se observa que el grupo B representa la Media comtn dentro del grupo
de ecuaciones. Por ende, la mejor opcion de eleccion se encuentra entre la ecuacion lineal
creciente, la ecuacion parabolica tipo 1 creciente y la ecuacion con dos parabolas creciente. Al

respecto, el cohen-d obtenido de la comparacion entre la ecuacion lineal creciente y la ecuacion
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con dos parabolas creciente tiene un p-value cercano a 0, por lo que no existe diferencia entre
estas dos ecuaciones. La comparacion entre la ecuacion parabolica tipo 1 y la ecuacion con dos
parabolas creciente, muestra un resultado cercano a 0, por lo que tampoco existe una diferencia
entre estas 2. Asimismo, la comparacion entre la ecuacion lineal creciente y la ecuacion
parabdlica tipo 1 tiene un valor de p-value menor a 1, por lo que no se muestra una diferencia

significativa. Es asi como se define que no hay una opcidon mejor que otra dentro del grupo B.

Por otro lado, se observa, en la tabla 43, que el cohen-d de la comparacion de las tres ecuaciones
del grupo B con la ecuacion parabdlica tipo 2 resulta de un valor muy alejado a 0, por lo que
las ecuaciones del grupo B son mejores opciones que la ecuacion parabdlica tipo 2. Por lo tanto,
se puede indicar que la secuencia de la mejor opcion para la representacion del aspecto
socioeconomico directo es la ecuacion lineal creciente, la ecuacion parabolica tipo 1 creciente,
la ecuacion con dos parabolas creciente y, por ultimo, la ecuacion parabdlica tipo 2, en ese

orden.

Por todo lo dicho, se aprecia que el andlisis estadistico paramétrico y no paramétrico genera la
eleccion de las mejores opciones para la valoracion homogénea de cada Impacto Ambiental
estudiado en la presente investigacion. Con ello, los analisis individuales de cada Impacto
Ambiental presentan sus propios datos e interpretacion de resultados, lo que demuestra que
existe mas de una ecuacion que representa, de manera correcta, a cada impacto. Esto se debe a
que, si bien la estadistica ayuda a reducir el rango de eleccion de las ecuaciones, manejado a

través de variables y comparaciones entre las ecuaciones, este no permite un resultado tnico.
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CAPITULO 6: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones
Luego de haber realizado la investigacion acerca del modelado de impactos ambientales del
ruido, paisaje y aspecto socioeconomico directo, producto de la construccion de edificios

multifamiliares y educativos, se llegaron a las siguientes conclusiones:

Se comprueba la hipotesis principal del estudio, la cual consiste en que el registro de
actividades otorga informacion relevante para el modelado de impactos ambientales. Para esto,
cada actividad fue analizada bajo sus variables usuales, a saber, la mano de obra, los materiales
y los equipos. Estas tres variables vinculan la interaccion entre trabajadores, el uso de
maquinaria pesada y liviana, asi como los componentes involucrados durante el uso de los
materiales de obra. Con ello, el analisis resulta estar completo para poder identificar todos los
impactos ambientales presentes en la obra. Se observa, también, que las actividades que causan
mayor Impacto Ambiental son las que ocurren dentro de las etapas de preparacion y ejecucion

de la obra.

La presente investigacion desarrolla el listado de Impactos Ambientales, como uno de los
objetivos principales. Ello se origina por las actividades realizadas en las cuatro obras en
estudio, analizadas durante las etapas de preparacion y ejecucion. Para satisfacer ello, se
identificaron los factores ambientales presentes en cada obra, con el objetivo de usar el Método
Analogico. Este método permitid generar la interpretacion originada de la relacion entre los
Factores ambientales y Aspectos ambientales, a través de las investigaciones realizadas por
distintos autores (véase 4.2.2), cuya interpretacion otorga la identificacion de impactos
ambientales. Esta interpretacion se efectua de manera clara y de facil entendimiento, por lo que

la identificacién de Impactos Ambientales fue realizada de la manera més precisa posible.

Segtin el analisis realizado durante la investigacion, el ruido es un Impacto Ambiental presente
en todas las actividades analizadas; esto ocurre en menor o mayor medida dependiendo de la
actividad. El analisis del ruido en decibeles brindo a la investigacion una sencilla manera de
valorar el Impacto Ambiental a través de la maquinaria usada en obra y la interaccion de los
trabajadores, indicando asi que hay actividades dentro de las etapas de preparacion y ejecucion
que van mas alla del Area de Influencia Directa hallada. Asimismo, los resultados arrojan que

el ruido genera un Impacto Ambiental negativo tanto dentro como fuera de las obras.
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Por otra parte, otro de los Impactos Ambientales analizados es el provocado hacia el paisaje.
Su valoracién cuantitativa fue realizada bajo los parametros indicados en el capitulo 4 de la
presente investigacion. Las variables fueron definidas a partir de un sistema de puntuacion,
segn cuatro puntos de monitoreo propuestos en cada obra. Asi, el andlisis de cada variable
expone que se genera un Impacto Ambiental desfavorable durante las etapas de preparacion y
ejecucion, realizadas en obra. Como principal factor desfavorable, se mencionan las superficies
que pueden ser observadas desde los puntos del monitoreo elegidos, asi como el analisis de la
vegetacion que indica que la cobertura del suelo es criticamente impactada por las actividades

realizadas en construccion.

Por ultimo, el aspecto socioeconomico directo genera un impacto favorable para los
involucrados dentro de la construccion debido a la generacion de empleos. El andlisis realizado
sobre este impacto generado en obra es realizado, segiin el minimo niimero de trabajadores
presentes en obra por actividad, por lo que es el caso mas critico dentro de las obras respecto
de la contratacion del personal. Si bien los valores representan la valoracion critica, el impacto
es favorable para los trabajadores dentro de la construccion dentro de las cuatro obras

analizados.

Como se aprecia, dos de los Impactos Ambientales desfavorables originados durante la
realizacion de las actividades de construccion son el ruido y el paisaje, mientras que uno de
los Impactos Ambientales favorable para todos los involucrados es acerca del aspecto

socioeconomico directo. Por tanto, se cumplen las hipdtesis establecidas durante el estudio.

La evaluacion de los modelos matematicos propuestos para los tres impactos ambientales
requirié de una valoracion cuantitativa, asi como el uso de Funciones de Transformacion.
Dichos impactos ambientales fueron valorados cuantitativamente a través de distintos
indicadores ambientales: el ruido, en decibeles; el paisaje, a través de puntuaciones; y el
aspecto socioeconomico directo, por medio del nimero minimo de trabajadores en obra. Esto
demuestra una valoracion cuantitativa heterogénea, por lo que, al usar los modelos matematicos
propuestos, convierte estos datos en valoraciones homogéneas. Asi, el uso de estos modelos
matematicos fue realizado de una manera concreta y sencilla, con resultados de facil
entendimiento. Esto con la intencion de que diversos profesionales puedan usar estos modelos

matematicos para la comparacion homogénea de la magnitud de estos tres impactos
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ambientales o la suma de sus valores homogéneos para obtener un valor total del Impacto

Ambiental generado en actuales o futuras obras.

La eleccion y validacion de la mejor alternativa dentro de los modelos matematicos propuestos
son realizadas por medio de un analisis estadistico, por lo que no solo se obtuvo un tnico
resultado en dos de los tres impactos ambientales analizados. Este anélisis estadistico, respecto
del ruido, expone que la ecuacion lineal y la funcién con dos parabolas son las que representan
la mejor opcidn para la transformacion de la valoracion cuantitativa heterogénea a valores
homogéneos. Esto se basa en los valores resultantes de p-value y cohen-d obtenido del andlisis
del test Tukey HSD. Si bien el resultado final consistié en dicho test, esta prueba requiere
realizar todos los otros métodos estadisticos resueltos en la tesis, debido a que es un analisis
realizado en secuencia, cuya interpretacion necesita de los resultados de la prueba antes

realizada.

Con relacion al paisaje, el analisis estadistico arroja que la funcion lineal y la funciéon con 2
parabolas representan la mejor alternativa para el uso propuesto. Estas dos ecuaciones son las
mismas que resultaron como mejores alternativas en el caso del Impacto Ambiental del ruido,
lo que debe interpretarse como mera coincidencia, ya que ambos impactos ambientales no
mantienen relacion en sus datos. Finalmente, el andlisis del aspecto socioeconomico directo
expone que la funcion parabolica tipo 1, la funcion lineal creciente y la funcion de dos
parabolas, representan las mejores opciones de representacion del impacto. Todo ello se logro
bajo los métodos estadisticas que fueron realizadas para los tres impactos ambientales

analizados en este estudio.

En la presente tesis, se presentan cuatro modelos matematicos y cada uno de ellos se representa
mediante un gréfico, en el que se muestra el modelo probabilistico para cada una de estas
ecuaciones. Ademas, se debe tener en cuenta para el uso de estos modelos probabilisticos que
tanto el eje vertical como el eje horizontal deben encontrarse en la misma escala para la correcta
obtencion del valor homogéneo, segiin cada Impacto Ambiental analizado. Por todo lo dicho,

se cumplen los objetivos planteados para la presente tesis.
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Recomendaciones

Se presentan a continuacioén algunas recomendaciones a raiz de la presente investigacion. Las
cuales tienen como objetivo que los lectores tengan en consideracion algunos aspectos

importantes para su uso en futuras investigaciones.

Es importante mencionar que este estudio fue realizado para tres de los Impactos Ambientales
mas relevantes dentro de la construccion. Sin embargo, existen otros Impactos Ambientales,
como la generaciéon de polvo y la contaminacidon atmosférica, que resultan importantes
analizarlos, ya que es necesario predecir la magnitud cuantitativa de los Impactos Ambientales

provocados en la construccion.

Este estudio presenta los modelos matematicos basados en las dos etapas de construccion, en
las cuales se generan, con mayor intensidad, los impactos ambientales estudiados. No obstante,
se sugiere poder analizar estos impactos dentro de la etapa de mantenimiento de una obra para
tener un claro entendimiento de lo que estos impactos provocan al medio ambiente durante

toda su vida util.

Asi mismo, es necesario tomar en consideracion que las actividades analizadas como el
encofrado y desencofrado, el vaciado de concreto y la colocacion de acero fueron analizadas
bajo ciertas condiciones generales mencionadas en el capitulo 4 de la investigacion con el
objetivo de que la tesis tenga un enfoque general dentro de la evaluacion de Impactos

Ambientales asociados al ruido, paisaje y aspecto socioeconomico directo.

También se menciona que el conjunto de actividades valorizadas para los modelos de los
Impactos Ambientales presentes en la investigacién, son solo un grupo de actividades
consideradas como los mas importantes, dentro de un grupo mucho mas grande de actividades
que se realizan en obra. Por ello es importante que el lector lea correctamente que actividades

fueron las analizadas y tener claro las consideraciones usadas para la tesis.
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Por ultimo, el Gobierno y los ciudadanos deben promover la importancia de realizar estudios
afines a esta investigacion, lo que generaria una prediccion confiable de ciertos Impactos
Ambiental beneficiando asi a su correcta mitigacion. Por ello, se debe tomar conciencia sobre
lo que estd ocurriendo en el mundo respecto del cambio climético, de modo que las
construcciones sean desarrolladas bajo la mejor opcion ambiental. Con ello, se mantiene un

crecimiento respetuoso del medio que nos rodea.
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Tabla 44

Excavacion masiva para sotanos

ANEXO 1

Factores Ambientales OBRA1 OBRA 2 OBRA3 OBRA 4 Impacto Ambiental
Agua 0 0 0 0 Menor al 75 % -NO SE CONSIDERA
Aire 1 1 1 1 Contaminacion del aire
Suelo 1 1 1 1 Contaminacién del suelo
Vegetacion 1 1 1 1 Remaocion de la capa vegetal
Polvo 1 1 1 1 Generacion de polvo
Fauna 0 0 1 0 Menor al 75 % - NO SE CONSIDERA
Ruido 1 1 1 1 Generacion de ruido
Zona arqueoldgica 0 0 0 0 Menor al 75 % - NO SE CONSIDERA
Ocupacion de territorio 1 1 1 1 Ocupacidn de territorio
Socioeconomico 1 1 1 1 Generacion de empleos
Paisaje 1 1 1 1 Afectacion del paisaje
Tabla 45
Instalacion de agua para la construccion
Factores Ambientales OBRA1 OBRA 2 OBRA3 OBRA 4 Impacto Ambiental
Agua 1 1 1 1 Menor al 75 % - NO SE CONSIDERA
Aire 0 0 0 0 Menor al 75 % - NO SE CONSIDERA
Suelo 1 1 1 1 Contaminacion del suelo
Vegetacion 0 0 0 0 Menor al 75 % - NO SE CONSIDERA
Polvo 0 0 0 0 Menor al 75 % - NO SE CONSIDERA
Fauna 0 0 0 0 Menor al 75 % - NO SE CONSIDERA
Ruido 1 1 1 1 Generacion de ruido
Zona arqueoldgica 0 0 0 0 Menor al 75 % - NO SE CONSIDERA
Ocupacion de territorio 1 1 1 1 Ocupacion de territorio
Socioecondmico 1 1 1 1 Generacion de empleos
Paisaje 1 1 1 1 Afectacion del paisaje
Tabla 46
Nivelacion y compactacion
Factores Ambientales OBRA1 OBRA 2 OBRA3 OBRA 4 Impacto Ambiental
Agua 0 0 0 0 Menor al 75 % - NO SE CONSIDERA
Aire 1 1 1 1 Contaminaciéndel aire
Suelo 1 1 1 1 Contaminacién del suelo
Vegetacion 1 1 1 1 Remocion de la capa vegetal
Polvo 1 1 1 1 Generacion de polvo
Fauna 0 0 1 0 Menor al 75 % - NO SE CONSIDERA
Ruido 1 1 1 1 Generacion de ruido
Zona arqueoldgica 0 0 0 0 Menor al 75 % - NO SE CONSIDERA
Ocupacion de territorio 1 1 1 1 Ocupacioén de territorio
Socioecondmico 1 1 1 1 Generacion de empleos
Paisaje 1 1 1 1 Afectacion del paisaje
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Tabla 47

Instalacion de tuberias eléctricas

Factores Ambientales OBRA 1 OBRA 2 OBRA3 OBRA 4 Impacto Ambiental
Agua 0 0 0 0 Menor al 75 % - NO SE CONSIDERA
Aire 0 0 0 0 Contaminacion del aire
Suelo 1 1 1 1 Contaminacion del suelo
Polvo 0 0 0 0 Remocion de la capa vegetal
Vegetacion 0 0 0 0 Generacion de polvo
Fauna 0 0 0 0 Menor al 75 % - NO SE CONSIDERA
Ruido 1 1 1 1 Generacion de ruido
Zona arqueoldgica 0 0 0 0 Menor al 75 % - NO SE CONSIDERA
Ocupacién de territorio 1 1 1 1 Ocupacidn de territorio
Socioecondémico 1 1 1 1 Generacion de empleos
Paisaje 1 1 1 1 Afectacion del paisaje
Tabla 48
Vaciado de concreto
Factores Ambientales OBRA1 OBRA 2 OBRA 3 OBRA 4 Impacto Ambiental
Agua 0 0 0 0 Menor al 75 % - NO SE CONSIDERA
Aire 1 1 il 1 Contaminacién del aire
Suelo 1 1 1 1 Contaminacién del suelo
Vegetacion 0 0 0 0 Menor al 75 % - NO SE CONSIDERA
Polvo 1 1 1 1 Generacion de Polvo
Fauna 0 0 0 0 Menor al 75 % - NO SE CONSIDERA
Ruido 1 1 1 1 Generacion de ruido
Zona arqueologica 0 0 0 0 Menor al 75 % - NO SE CONSIDERA
Ocupacion de territorio 1 1 1 1 Ocupacién de territorio
Socioecondmico 1 1 1 i Generacion de empleos
Paisaje 1 1 1 1 Afectacion del paisaje
Tabla 49
Instalaciones de tuberia de pvc
Factores Ambientales OBRA1 OBRA 2 OBRA 3 OBRA 4 Impacto Ambiental
Agua 0 0 0 0 Menoral 75 % - NO SE CONSIDERA
Aire 0 0 0 0 Contaminaciondel aire
Suelo 1 1 1 1 Contaminacion del suelo
Polvo 0 0 0 0 Remocion de la capa vegetal
Vegetacion 0 0 0 0 Generacion de polvo
Fauna 0 0 0 0 Menor al 75 % - NO SE CONSIDERA
Ruido 1 1 1 1 Generacion de ruido
Zona arqueologica 0 0 0 0 Menoral 75 % - NO SE CONSIDERA
Ocupacion de territorio 1 1 1 1 Ocupacion de territorio
Socioeconémico 1 1 1 1 Generacion de empleos
Paisaje 1 1 1 1 Afectacion del paisaje
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Tabla 50

Pintado de muros externos

Factores Ambientales OBRA1 OBRA 2 OBRA 3 OBRAA4 Impacto Ambiental
Agua 0 0 0 0 Menoral 75 % - NO SE CONSIDERA
Aire 0 0 0 0 Contaminacidn del aire
Suelo 1 1 1 1 Contaminacidn del suelo
Polvo 0 0 0 0 Remocion de la capa vegetal
Vegetacion 0 0 0 0 Generacion de polvo
Fauna 0 0 0 0 Menor al 75 % - NO SE CONSIDERA
Ruido 1 1 1 1 Generacion de ruido
Zona arqueologica 0 0 0 0 Menoral 75 % - NO SE CONSIDERA
Ocupacion de territorio 1 ik 1 1 Ocupacion de territorio
Socioecondmico 1 1 1 1 Generacion de empleos
Paisaje 1 1 il 1 Afectacion del paisaje
Tabla 51
Instalacion de cisterna
Factores Ambientales OBRA1 OBRA 2 OBRA 3 OBRA4 Impacto Ambiental
Agua 0 0 0 0 Menoral 75 % - NO SE CONSIDERA
Aire 0 0 0 0 Menor al 75 % - NO SE CONSIDERA
Suelo 1 1 i | 1 Contaminacion del suelo
Polvo 0 0 0 0 Menor al 75 % - NO SE CONSIDERA
Vegetacion 0 0 0 0 Menoral 75 % - NO SE CONSIDERA
Fauna 0 0 0 0 Menor al 75 % - NO SE CONSIDERA
Ruido 1 1 1 1 Generacion de ruido
Zona arqueoldgica 0 0 0 0 Menoral 75 % - NO SE CONSIDERA
Ocupacion de territorio i, 1 1 1 Ocupacion de territorio
Socioecondémico 1 1 1 1 Generacion de empleos
Paisaje 1 i 1 1 Afectacion del paisaje
Tabla 52
Desmonte y despalme de maleza
Factores Ambientales OBRA1 OBRA 2 OBRA 3 OBRAA4 Impacto Ambiental
Agua 1 1 1 1 Contaminacion del agua
Aire 1 1 1 1 Contaminacidn del aire
Suelo 1 1 1 1 Contaminacidn del suelo
Polvo 1 1 1 1 Generacion del polvo
Vegetacion 1 1 1 1 Remocidn de la capa vegetal
Fauna 0 0 1 0 Menoral 75 % - NO SE CONSIDERA
Ruido 1 1 1 1 Generacion de ruido
Zona arqueologica 0 0 0 0 Menoral 75 % - NO SE CONSIDERA
Ocupacion de territorio 1 1 1 1 Ocupacion de territorio
Socioeconémico 1 1 1 1 Generacion de empleos
Paisaje 1 1 1 1 Afectacion del paisaje
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Tabla 53

Acarreo de material en obra

Factores Ambientales OBRA1 OBRA?2 OBRA3 OBRA4 Impacto Ambiental
Agua 0 0 0 0 Menor al 75 % - NO SE CONSIDERA
Aire 1 1 1 1 Contaminacion del aire
Suelo 0 0 0 0 Menor al 75 % - NO SE CONSIDERA
Polvo 1 1 1 1 Remocion de la capa vegetal
Vegetacion 0 0 0 0 Menor al 75 % - NO SE CONSIDERA
Fauna 0 0 0 0 Menor al 75 % - NO SE CONSIDERA
Ruido 1 1 1 1 Generacion de ruido
Zona arqueologica 0 0 0 0 Menor al 75 % - NO SE CONSIDERA
Ocupacion de territorio 1 1 1 1 Ocupacion de territorio
Socioecondmico 1 1 1 1 Generacion de empleos
Paisaje 0 1 1 1 Afectacion del paisaje
Tabla 54
Operacion de maquinaria y equipo
Factores Ambientales OBRA1 OBRA2 OBRA3 OBRA 4 Impacto Ambiental
Agua 0 0 0 0 Menor al 75 % - NO SE CONSIDERA
Aire 1 1 1 1 Contaminacion del aire
Suelo 0 0 0 0 Menor al 75 % - NO SE CONSIDERA
Polvo 1 1 1 1 Remocion de la capa vegetal
Vegetacion 0 0 0 0 Menor al 75 % - NO SE CONSIDERA
Fauna 0 0 1 0 Menor al 75 % - NO SE CONSIDERA
Ruido 1 1 1 1 Generacion de ruido
Zona arqueologica 0 0 0 0 Menor al 75 % - NO SE CONSIDERA
Ocupacién de territorio 1 1 1 1 Ocupacion de territorio
Socioecondmico 1 1 1 1 Generacion de empleos
Paisaje 1 1 1 1 Afectacion del paisaje
Tabla 55
Manejo y disposicion de residuo en obra
Factores Ambientales OBRA1 OBRA?2 OBRA3 OBRA4 Impacto Ambiental
Agua 0 0 0 0 Menor al 75 % - NO SE CONSIDERA
Aire 1 1 1 1 Contaminacion del aire
Suelo 1 1 1 1 Contaminacion del suelo
Polvo 1 1 1 1 Remocion de la capa vegetal
Vegetacion 1 1 1 1 Remocion de la capa vegetal
Fauna 0 0 0 0 Menor al 75 % - NO SE CONSIDERA
Ruido 0 0 0 0 Generacion de ruido
Zona arqueologica 0 0 0 0 Menor al 75 % - NO SE CONSIDERA
Ocupacién de territorio 1 1 1 1 Ocupacion de territorio
Socioeconémico 1 1 1 1 Generacion de empleos
Paisaje 1 1 1 1 Afectacion del paisaje
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Tabla 56

Sernializacion vehicular

Factores Ambientales OBRA1 OBRA 2 OBRA3 OBRA 4 Impacto Ambiental
Agua 0 0 0 0 Contaminacion del agua
Aire 0 0 0 0 Contaminacion del aire
Suelo 0 0 0 0 Contaminacién del suelo
Polvo 0 0 0 0 Remocion de la capa vegetal
Vegetacion 0 0 0 0 Generacion de polvo
Fauna 0 0 0 0 Menor al 75 % - NO SE CONSIDERA
Ruido 1 1 1 1 Generacion de ruido
Zona arqueologica 0 0 0 0 Menor al 75 % - NO SE CONSIDERA
Ocupacién de territorio 0 0 0 0 Ocupacion de territorio
Socioeconémico 1 1 1 1 Generacion de empleos
Paisaje 1 1 1 1 Afectacion del paisaje
Tabla 57
Colocacion de acero
Factores Ambientales OBRA 1 OBRA 2 OBRA3 OBRA 4 Impacto Ambiental
Agua 0 0 0 0 Menor al 75 % - NO SE CONSIDERA
Aire 0 0 0 0 Menor al 75 % - NO SE CONSIDERA
Suelo 0 0 0 0 Menor al 75 % - NO SE CONSIDERA
Polvo 0 0 0 0 Menor al 75 % - NO SE CONSIDERA
Vegetacion 0 0 0 0 Menor al 75 % - NO SE CONSIDERA
Fauna 0 0 0 0 Menor al 75 % - NO SE CONSIDERA
Ruido 1 1 1 1 Generacion de ruido
Zona arqueoldgica 0 0 0 0 Menor al 75 % - NO SE CONSIDERA
Ocupacion de territorio 1. 1 1 1 Ocupacidén de territorio
Socioecondmico 1 1 1 1 Generacion de empleos
Paisaje 1 1 1 1 Afectacion del paisaje
Tabla 58
Encofrado y desencofrado
Factores Ambientales OBRA1 OBRA 2 OBRA3 OBRA 4 Impacto Ambiental
Agua 0 0 0 0 Menor al 75 % - NO SE CONSIDERA
Aire 0 0 0 0 Menor al 75 % - NO SE CONSIDERA
Suelo 0 0 0 0 Menor al 75 % - NO SE CONSIDERA
Polvo 0 0 0 0 Menor al 75 % - NO SE CONSIDERA
Vegetacion 0 0 0 0 Menor al 75 % - NO SE CONSIDERA
Fauna 0 0 0 0 Menor al 75 % - NO SE CONSIDERA
Ruido 1 1 1 1 Generacion de ruido
Zona arqueoldgica 0 0 0 0 Menor al 75 % - NO SE CONSIDERA
Ocupacién de territorio 1 1 1 1 Ocupacién de territorio
Socioecondmico 1 1 1 1 Generacion de empleos
Paisaje 1 1 1 1 Afectacion del paisaje
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ANEXO 2

Tabla 59

Desmonte y despalme de maleza del edificio multifamiliar Mendiburu 642 (ruido)

Variables Decibeles
Uso de tractor 75
Conversacion entre trabajadores 60
Uso de Herramientas manuales 60

Tabla 60

Excavacion masiva para sotanos del edificio multifamiliar Mendiburu 642 (ruido)

Variables Decibeles
Uso de Camién 82
Uso de Excavadora 80
Conversacion de trabajadores 60
Uso de Herramientas manuales 60

Tabla 61

Instalacion de agua para la construccion del edificio multifamiliar Mendiburu 642

(ruido)

Variables Decibeles
Conversacion minima entre trabajadores 50
Uso de Herramientas manuales 60

Tabla 62

Nivelacion y compactacion del edificio multifamiliar Mendiburu 642 (ruido)

Variables Decibeles
Usod de Compactador Vibrante 70
Conversacion minima entre trabajadores 50
Uso de Herramientas manuales 60
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Tabla 63

Instalacion de tuberias eléctricas del edificio multifamiliar Mendiburu 642 (ruido)

Variables Decibeles
Entorno de los trabajadores 40
Uso de Herramientas manuales 60

Tabla 64

Vaciado de concreto del edificio multifamiliar Mendiburu 642 (ruido)

Variables Decibeles
Uso de Vibrador para concreto 76
Uso de Camién mezcaladora 78
Conversacion de trabajadores 60
Uso de Herramientas manuales 50

Tabla 65

Instalacion de tuberias pvc del edificio multifamiliar Mendiburu 642 (ruido)

Variables Decibeles
Entorno de trabajadores 40
Uso de Herramientas manuales 60

Tabla 66

Pintado de muros internos del edificio multifamiliar Mendiburu 642 (ruido)

Variables Decibeles
Instalacién de material 70
Conversacion de trabajadores 60
Uso de Herramientas manuales 50

Tabla 67
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Instalacion de cisterna del edificio multifamiliar Mendiburu 642 (ruido)

Variables Decibeles
Instalacién de cisterna 75
Conversacion de trabajadores 60
Uso de Herramientas manuales 65

Tabla 68

Encofrado y desencofrado del edificio multifamiliar Mendiburu 642 (ruido)

Variables Decibeles
Instalacién de materiales 75
Instalacién de equipo extra 70
Conversaciéon minima entre trabajadores 50
Uso de Herramientas manuales 60

Tabla 69

Acarreo de material en obra del edificio multifamiliar Mendiburu 642 (ruido)

Variables Decibeles
Uso de buggy 50
Conversacion de trabajadores 60

Tabla 70

Manejo y disposicion de residuos en piso del edificio multifamiliar Mendiburu 642

(ruido)

Variables Decibeles
Uso de elevador 70
Uso de equipos de transporte en piso 50
Uso Herramientas manuales 60
Conversacion de trabajadores 60

Tabla 71
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Operacion de maquinaria y equipos del edificio multifamiliar Mendiburu 642 (ruido)

Variables Decibeles
Equipos de obra en movimiento 83
Conversacion de trabajadores 60
Uso de personal para el transito 50

Tabla 72

Colocacion de acero del edificio multifamiliar Mendiburu 642 (ruido)

Variables Decibeles
Instalacién del acero 65
Uso de Cizalla para cortar fierro 75
Uso de Herramientas manuales 60
Conversacién minima entre trabajadores 50

Tabla 73

Senializacion vehicular del edificio multifamiliar Mendiburu 642 (ruido)

Variables Decibeles
Interacciéon entre la persona encargada
con el exterior

50

Tabla 74

Construccion de almacenamiento y oficinas de campo para el edificio multifamiliar

Villa Jiménez (ruido)

Variables Decibeles
Movimiento de material liviano 40
Conversacién minima entre trabajadores 50
Uso de Herramientas manuales 50

Tabla 75

Desmonte y despalme de maleza para el edificio multifamiliar Villa Jiménez (ruido)
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Variables Decibeles

Uso de palas cargadoras 70
Conversacion entre trabajadores 60
Uso de Herramientas manuales 60

Tabla 76

Excavacion masiva para sotanos de edificio multifamiliar Villa Jiménez (ruido)

Variables Decibeles
Uso de maquina cargadora 70
Uso de Excavadora 80
Conversacion de trabajadores 60
Uso de Herramientas manuales 60

Tabla 77

Instalacion de agua para la construccion del edificio multifamiliar Villa Jiménez

(ruido)

Variables Decibeles
Conversacion minima entre trabajadores 50
Uso de Herramientas manuales 60

Tabla 78

Nivelacion y compactacion para el edificio multifamiliar Villa Jiménez (ruido)

Variables Decibeles
Usod de Compactador Vibrante 65
Conversacion minima entre trabajadores 50
Uso de Herramientas manuales 60

Tabla 79

Instalacion de tuberias eléctricas para el edificio multifamiliar Villa Jiménez (ruido)
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Variables Decibeles
Entorno de los trabajadores 40
Uso de Herramientas manuales 60

Tabla 80

Construccion de almacenamiento y oficinas de campo para el edificio multifamiliar

Villa Jiménez (ruido)

Variables Decibeles
Movimiento de material liviano 40
Conversacion minima entre trabajadores 50
Uso de Herramientas manuales 50

Tabla 81

Vaciado de concreto para el edificio multifamiliar Villa Jiménez (ruido)

Variables Decibeles
Uso de Vibrador para concreto 70
Uso de Camién mezcaladora 75
Conversacion de trabajadores 60
Uso de Herramientas manuales 50

Tabla 82

Instalacion de tuberias pvc para el edificio multifamiliar Villa Jiménez (ruido)

Variables Decibeles
Entorno de trabajadores 40
Uso de Herramientas manuales 60

Tabla 83

Pintado de muros internos para el edificio multifamiliar Villa Jiménez (ruido)
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Variables Decibeles

Instalacién de material 72
Conversacion de trabajadores 60
Uso de Herramientas manuales 50

Tabla 84

Instalacion de cisterna para el edificio multifamiliar Villa Jiménez (ruido)

Variables Decibeles
Instalacidn de cisterna 60
Conversacidon minima de trabajadores 50
Uso de Herramientas manuales 60

Tabla 85

Encofrado y desencofrado para el edificio multifamiliar Villa Jiménez (ruido)

Variables Decibeles
Instalacién de materiales 65
Instalacién de equipo extra 50
Conversacion minima entre trabajadores 50
Uso de Herramientas manuales 60

Tabla 86

Acarreo de material en obra para el edificio multifamiliar Villa Jiménez (ruido)

Variables Decibeles
Uso de buggy 50
Conversacion de trabajadores 60

Tabla 87

Manejo y disposicion de residuos en piso para el edificio multifamiliar Villa Jiménez

(ruido)
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Variables Decibeles

Uso de elevador 60
Uso de equipo de transporte en piso 50
Uso Herramientas manuales 60
Conversacion de trabajadores 60

Tabla 88

Operacion de maquinaria y equipos para el edificio multifamiliar Villa Jiménez (ruido)

Variables Decibeles
Equipos de obra en movimiento 83
Conversacion de trabajadores 60
Uso de personal para el transito 50

Tabla 89

Colocacion de acero del edificio multifamiliar Villa Jiménez (ruido)

Variables Decibeles
Instalacién del acero 65
Uso de herramienta para cortar fierro 50
Uso de Herramientas manuales 60
Conversacién minima entre trabajadores 50

Tabla 90

Senializacion vehicular para el edificio multifamiliar Villa Jiménez (ruido)

Variables Decibeles
Interaccién entre la persona encargada
con el exterior (zona de poco transito)

40

Tabla 91

Construccion de almacenamiento y oficinas de campo para el edificio administrativo

v educativo del Altiplano Puno (ruido)
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Variables Decibeles

Movimiento de material liviano 40
Conversacion entre trabajadores 60
Uso de Herramientas manuales 50

Tabla 92

Desmonte y despalme de maleza para el edificio administrativo y educativo del

Altiplano Puno (ruido)

Variables Decibeles
Uso de maquinaria para cargar material 83
Conversacion entre trabajadores 60
Uso de Herramientas manuales 60

Tabla 93

Excavacion masiva para sotanos para el edificio administrativo y educativo del

Altiplano Puno (ruido)

Variables Decibeles
Uso de maquina para transporte de material 85
Uso de Excavadora 80
Conversacion de trabajadores 60
Uso de Herramientas manuales 60

Tabla 94
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Instalacion de agua para la construccion del edificio administrativo y educativo del

Altiplano Puno (ruido)

Variables Decibeles
Uso de elementos que ayudan a la instalacién 75
Conversacion minima entre trabajadores 50
Uso de Herramientas manuales 60

Tabla 95

Nivelacion y Compactacion para el edificio administrativo y educativo del Altiplano

Puno (ruido)

Variables Decibeles
Usod de Compactador Vibrante 80
Conversacion minima entre trabajadores 50
Uso de Herramientas manuales 60

Tabla 96

Instalacion de tuberias eléctricas para el edificio administrativo y educativo del

Altiplano Puno (ruido)

Variables Decibeles
Uso de elementos que ayudan a la instalacién 80
Conversacion entre trabajadores 60
Uso de Herramientas manuales 60

Tabla 97

Vaciado de concreto del edificio administrativo y educativo del Altiplano Puno

(ruido)

Variables Decibeles
Uso de Vibrador para concreto 76
Uso de Camién mezcaladora 83
Conversacion de trabajadores 60
Uso de Herramientas manuales 60

Tabla 98
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Instalacion de tuberias pvc para el edificio administrativo y educativo del Altiplano

Puno (ruido)

Variables Decibeles
Uso de elementos que ayudan a la instalacion 80
Entorno de trabajadores 40
Uso de Herramientas manuales 60

Tabla 99

Pintado de muros internos para el edificio administrativo y educativo del Altiplano

Puno (ruido)

Variables Decibeles
Instalacién de material 75
Conversacion de trabajadores 60
Uso de Herramientas manuales 50

Tabla 100

Instalacion de cisterna para el edificio administrativo y educativo del Altiplano Puno

(ruido)

Variables Decibeles
Instalacién de cisterna 83
Conversacion entre trabajadores 60
Uso de Herramientas manuales 60

Tabla 101

Encofrado y desencofrado para el edificio administrativo y educativo del Altiplano

Puno (ruido)

Variables Decibeles
Instalacién de materiales 83
Instalacién de equipo extra 70
Conversacion entre trabajadores 60
Uso de Herramientas manuales 60

Tabla 102
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Acarreo de material en obra para el edificio administrativo y educativo del Altiplano

Puno (ruido)

Variables Decibeles
Uso de maquinaria cargadora 83
Conversacion de trabajadores 60

Tabla 103

Manejo y disposicion de residuos en piso para el edificio administrativo y educativo

del Altiplano Puno (ruido)

Variables Decibeles
Uso de elevador 88
Uso de equipo de transporte en piso 50
Uso Herramientas manuales 70
Conversacioén de trabajadores 60

Tabla 104

Operacion de maquinaria y equipos para el edificio administrativo y educativo del

Altiplano Puno (ruido)

Variables Decibeles
Equipos de obra en movimiento 88
Conversacion de trabajadores 60
Uso de personal para el transito 50

Tabla 105

Colocacion de acero para el edificio administrativo y educativo del Altiplano Puno

(ruido)

Variables Decibeles
Instalacién del acero 65
Uso de herramienta para cortar fierro 83
Uso de Herramientas manuales 60
Conversacion minima entre trabajadores 50

Tabla 106
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Serializacion vehicular para el edificio administrativo y educativo del Altiplano Puno

(ruido)

Variables Decibeles

Interaccién entre la persona encargada con 60
el exterior (zona de transito moderado)

Tabla 107

Construccion de almacenamiento y oficinas de campo para la torre I de Senati

(ruido)

Variables Decibeles
Movimiento de material liviano 40
Conversacion entre trabajadores 60
Uso de Herramientas manuales 50

Tabla 108

Desmonte y despalme de maleza para la torre 1 de Senati (ruido)

Variables Decibeles
Uso de maquinaria para cargar material 80
Conversacion minima entre trabajadores 50
Uso de Herramientas manuales 60

Tabla 109

Excavacion masiva para sotanos de la torre I de Senati (ruido)

Variables Decibeles
Uso de maquina para transporte de material 83
Uso de Excavadora 80
Conversacion de trabajadores 60
Uso de Herramientas manuales 60

Tabla 110
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Instalacion de agua para la construccion para la torre 1 de Senati (ruido)

Variables Decibeles
Uso de elementos que ayudan a la instalacidn de tuberias 75
Conversacion entre trabajadores 60
Uso de Herramientas manuales 60

Tabla 111

Nivelacion y compactacion para la torre 1 de Senati (ruido)

Variables Decibeles
Usod de Compactador Vibrante 75
Conversacion minima entre trabajadores 50
Uso de Herramientas manuales 60

Tabla 112

Instalacion de tuberias eléctricas para la torre 1 de Senati (ruido)

Variables Decibeles
Uso de elementos que ayudan a la instalacion 75
Conversacion entre trabajadores 60
Uso de Herramientas manuales 60

Tabla 113

Vaciado de concreto para la torre 1 de Senati (ruido)

Variables Decibeles
Uso de Vibrador para concreto 76
Uso de Camidn mezcaladora 80
Conversacion de trabajadores 60
Uso de Herramientas manuales 60

Tabla 114
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Instalacion de tuberias pvc para la torre 1 de Senati (ruido)

Variables Decibeles
Uso de elementos que ayudan a la instalacién 80
Conversacidon minima entre trabajadores 50
Uso de Herramientas manuales 60

Tabla 115

Pintado de muros internos para la torre 1 de Senati (ruido)

Variables Decibeles
Instalacién de material 75
Conversacion de trabajadores 60
Uso de Herramientas manuales 50

Tabla 116

Instalacion de cisterna para la torre 1 de Senati (ruido)

Variables Decibeles
Instalacién de cisterna 80
Conversacion entre trabajadores 60
Uso de Herramientas manuales 60

Tabla 117

Encofrado y desencofrado para la torre 1 de Senati (ruido)

Variables Decibeles
Instalacién de materiales 80
Instalacién de equipo extra 50
Conversacion entre trabajadores 60
Uso de Herramientas manuales 60

Tabla 118
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Acarreo de material en obra para la torre 1 de Senati (ruido)

Variables Decibeles
Uso de maquinaria cargadora 83
Conversacion de trabajadores 60

Tabla 119

Manejo y disposicion de residuos en piso para la torre 1 de Senati (ruido)

Variables Decibeles
Uso de elevador 83
Uso de equipo de transporte en piso 60
Uso Herramientas manuales 70
Conversacion de trabajadores 60

Tabla 120

Operacion de maquinaria y equipos para la torre I de Senati (ruido)

Variables Decibeles
Equipos de obra en movimiento 85
Conversacion de trabajadores 60
Uso de personal para el transito 50

Tabla 121

Colocacion de acero para la torre 1 de Senati (ruido)

Variables Decibeles
Instalacién del acero 65
Uso de herramienta para cortar fierro 80
Uso de Herramientas manuales 60
Conversacion entre trabajadores 60

Tabla 122
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Sernializacion vehicular para la torre 1 de Senati (ruido)

Variables Decibeles

Interaccién entre la persona encargada con
el exterior (zona de transito moderado)

60
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ANEXO 3

Tabla 123

Construccion de almacenamiento y oficinas de campo del edificio multifamiliar
Mendiburu 642 (paisaje)

Variables Punto 1 Punto 2 Punto 3 Punto 4
Pendiente 2 3 2 2
Orientacion 2 1 1 2
Vegetacién 1 2 1 1
Cuenca visual relativa 2 1 1 2
Compacidad 3 1 2 2

Suma 34

Tabla 124

Desmonte y despalme de maleza del edificio multifamiliar Mendiburu 642 (paisaje)

Variables Punto 1 Punto 2 Punto 3 Punto 4
Pendiente 2 2 2 2
Orientacion 2 2 3 2
Vegetacién 1 3 2 1
Cuenca visual relativa 3 2 2 2
Compacidad 3 2 2 2

Suma 42

Tabla 125

Excavacion masiva para sotanos del edificio multifamiliar Mendiburu 642 (paisaje)

Variables Punto 1 Punto 2 Punto 3 Punto 4
Pendiente 2 2 2 2
Orientacion 1 2 1 1
Vegetacién 1 1 1 1
Cuenca visual relativa 2 2 1 2
Compacidad 2 2 1 1

Suma 30
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Tabla 126

Instalacion de agua para la construccion del edificio multifamiliar Mendiburu 642

(paisaje)
Variables Punto 1 Punto 2 Punto 3 Punto 4
Pendiente 2 2 2 1
Orientacion 3 2 3 3
Vegetacién 1 2 1 2
Cuenca visual relativa 2 2 3 2
Compacidad 2 3 2 3
Suma 43
Tabla 127

Nivelacion y compactacion del edificio multifamiliar Mendiburu 642 (paisaje)

Variables Punto 1 Punto 2 Punto 3 Punto 4
Pendiente 2 2 1 2
Orientacion 1 2 3 3
Vegetacion 1 1 2 1
Cuenca visual relativa 2 2 3 2
Compacidad 3 3 3 3

Suma 42

Tabla 128

Instalacion de tuberias eléctricas del edificio multifamiliar Mendiburu 642 (paisaje)

Variables Punto 1 Punto 2 Punto 3 Punto 4
Pendiente 1 1 1 2
Orientacion 3 2 3 3
Vegetacién 1 1 1 1
Cuenca visual relativa 2 2 3 2
Compacidad 3 3 3 3

Suma 41
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Tabla 129

Vaciado de concreto del edificio multifamiliar Mendiburu 642 (paisaje)

Variables Punto 1 Punto 2 Punto 3 Punto 4
Pendiente 1 1 1 1
Orientacion 3 2 2 3
Vegetacién 1 1 1 1
Cuenca visual relativa 2 2 2 2
Compacidad 3 3 2 2

Suma 36

Tabla 130

Instalacion de tuberias pvc del edificio multifamiliar Mendiburu 642 (paisaje)

Variables Punto 1 Punto 2 Punto 3 Punto 4
Pendiente 1 1 1 1
Orientacion 3 2 3 2
Vegetacion 1 1 1 1
Cuenca visual relativa 3 2 3 2
Compacidad 3 3 3 3

Suma 40

Tabla 131

Pintado de muros internos del edificio multifamiliar Mendiburu 642 (paisaje)

Variables Punto 1 Punto 2 Punto 3 Punto 4
Pendiente 1 1 1 1
Orientacién 3 2
Vegetacion 1 1 1 1
Cuenca visual relativa 2 2 2 2
Compacidad 3 2 3 2

Suma 36
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Tabla 132

Instalacion de cisterna del edificio multifamiliar Mendiburu 642 (paisaje)

Variables Punto 1 Punto 2 Punto 3 Punto 4
Pendiente 1 1 1 1
Orientacion 3 3 3 3
Vegetacion 1 1 1 1
Cuenca visual relativa 2 3 2 3
Compacidad 3 3 3 3

Suma 42

Tabla 133

Encofrado y desencofrado del edificio multifamiliar Mendiburu 642 (paisaje)

Variables Punto 1 Punto 2 Punto 3 Punto 4
Pendiente 1 2 1 1
Orientacién 3 3 3 3
Vegetacion 1 1 1 1
Cuenca visual relativa 3 3 3 3
Compacidad 4 3 3 3

Suma 46

Tabla 134

Acarreo de material en obra del edificio multifamiliar Mendiburu 642 (paisaje)

Variables Punto 1 Punto 2 Punto 3 Punto 4
Pendiente 2 2 1 2
Orientacién 3 2 1 2
Vegetacion 1 1 1 1
Cuenca visual relativa 2 2 2 1
Compacidad 2 3 3 2

Suma 36
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Tabla 135

Manejo y disposicion de residuos en piso del edificio multifamiliar Mendiburu 642

(paisaje)
Variables Punto 1 Punto 2 Punto 3 Punto 4
Pendiente 1 1 1 1
Orientacién 3 3
Vegetacion 1 1 1 1
Cuenca visual relativa 3 2 2 2
Compacidad 3 3 2 2
Suma 38
Tabla 136

Operacion de maquinaria y equipos del edificio multifamiliar Mendiburu 642 (paisaje)

Variables Punto 1 Punto 2 Punto 3 Punto 4
Pendiente 1 1. i 1
Orientacién 3 2 2 3
Vegetacion 1 1 1 1
Cuenca visual relativa 1 2 2 2
Compacidad 1 3 3 2

Suma 34

Tabla 137

Colocacion de acerodel edificio multifamiliar Mendiburu 642 (paisaje)

Variables Punto 1 Punto 2 Punto 3 Punto 4
Pendiente 1 1 1 1
Orientacion 3 3 2 3
Vegetacién 1 1 1 1
Cuenca visual relativa 3 2 2 3
Compacidad 3 3 3 4

Suma 42
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Tabla 138

Senializacion vehicular del edificio multifamiliar Mendiburu 642 (paisaje)

Variables Punto 1 Punto 2 Punto 3 Punto 4
Pendiente 1 2 1 2
Orientacion 2 3
Vegetacion 1 1 1 2
Cuenca visual relativa 3 2 3 2
Compacidad 3 3 4 2

Suma 44

Tabla 139

Desmonte y despalme de maleza para el edificio multifamiliar Villa Jiménez (paisaje)

Variables Punto 1 Punto 2 Punto 3 Punto 4
Pendiente 2 2 1 2
Orientacion 3 2 3 2
Vegetacion 1 3 2 2
Cuenca visual relativa 2 3 2 2
Compacidad 3 3 2 2

Suma 44

Tabla 140

Excavacion masiva para sotanos del edificio multifamiliar Villa Jiménez (paisaje)

Variables Punto 1 Punto 2 Punto 3 Punto 4
Pendiente 1 2 2 2
Orientacion 1 2 2 1
Vegetacién 1 1 1 1
Cuenca visual relativa 2 2 2 2
Compacidad 1 2 2 2

Suma 32
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Tabla 141

Instalacion de agua para la construccion para el edificio multifamiliar Villa Jiménez

(paisaje)
Variables Punto 1 Punto 2 Punto 3 Punto 4
Pendiente 1 2 2 1
Orientacion 2 p 2 3
Vegetacion 1 2 1 2
Cuenca visual relativa 2 3 2 3
Compacidad 3 3 2 3
Suma 42
Tabla 142

Nivelacion y compactacion para el edificio multifamiliar Villa Jiménez (paisaje)

Variables Punto 1 Punto 2 Punto 3 Punto 4
Pendiente 3 2 1 2
Orientacion 2 2 3 2
Vegetacion 1 1 1 1
Cuenca visual relativa 2 2 2 2
Compacidad 3 3 2 3

Suma 40

Tabla 143

Instalacion de tuberias eléctricas para el edificio multifamiliar Villa Jiménez (paisaje)

Variables Punto 1 Punto 2 Punto 3 Punto 4
Pendiente 1 1 1 2
Orientacion 3 3 2 3
Vegetacién 1 1 1 1
Cuenca visual relativa 3 2 3 2
Compacidad 3 3 3 3

Suma 42
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Tabla 144

Vaciado de concreto para el edificio multifamiliar Villa Jiménez (paisaje)

Variables Punto 1 Punto 2 Punto 3 Punto 4
Pendiente 1 1 1 1
Orientacion 3 2 3 2
Vegetacién 1 1 1 1
Cuenca visual relativa 2 2 3 2
Compacidad 3 3 3 2

Suma 38

Tabla 145

Instalacion de tuberias pvc para el edificio multifamiliar Villa Jiménez (paisaje)

Variables Punto 1 Punto 2 Punto 3 Punto 4
Pendiente 1 1 1 1
Orientacion 3 3 3 3
Vegetacion 1 1 1 1
Cuenca visual relativa 3 3 3 2
Compacidad 3 3 3 3

Suma 43

Tabla 146

Pintado de muros internos para el edificio multifamiliar Villa Jiménez (paisaje)

Variables Punto 1 Punto 2 Punto 3 Punto 4
Pendiente 1 1 1 1
Orientacion 2 3 3 2
Vegetacién 1 1 1 1
Cuenca visual relativa 2 2 2 2
Compacidad 3 2 3 2

Suma 36
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Tabla 147

Instalacion de cisterna para el edificio multifamiliar Villa Jiménez (paisaje)

Variables Punto 1 Punto 2 Punto 3 Punto 4
Pendiente 1 1 1 1
Orientacion 2 3 3 3
Vegetacién 1 1 1 1
Cuenca visual relativa 2 2 2 3
Compacidad 3 3 3 3

Suma 40

Tabla 148

Encofrado y desencofrado para el edificio multifamiliar Villa Jiménez (paisaje)

Variables Punto 1 Punto 2 Punto 3 Punto 4
Pendiente 1 2 1 2
Orientacion 3 3 3 3
Vegetacion 1 1 1 1
Cuenca visual relativa 3 3 3 3
Compacidad 4 3 4 3

Suma 48

Tabla 149

Acarreo de material en obra para el edificio multifamiliar Villa Jiménez (paisaje)

Variables Punto 1 Punto 2 Punto 3 Punto 4
Pendiente 1 2 1 2
Orientacion 3 2 2
Vegetacion 1 1 2 1
Cuenca visual relativa 2 2 2 2
Compacidad 3 2 3 2

Suma 38
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Tabla 150

Manejo y disposicion de residuos en piso para el edificio multifamiliar Villa Jiménez

(paisaje)
Variables Punto 1 Punto 2 Punto 3 Punto 4
Pendiente 1 1 1 1
Orientacion 2 2 2 3
Vegetacién 1 1 1 1
Cuenca visual relativa 2 2 2 2
Compacidad 2 2 2 3
Suma 34
Tabla 151

Operacion de maquinaria y equipos para el edificio multifamiliar Villa Jiménez

(paisaje)
Variables Punto 1 Punto 2 Punto 3 Punto 4
Pendiente 1 1 2 1
Orientacion 3 2 2 3
Vegetacion 1 1 1 1
Cuenca visual relativa 1 2 2 2
Compacidad 2 3 3 2
Suma 36
Tabla 152

Colocacion de acero para el edificio multifamiliar Villa Jiménez (paisaje)

Variables Punto 1 Punto 2 Punto 3 Punto 4
Pendiente 1 1 1 1
Orientacion 2 3 2 3
Vegetacién 1 1 1 1
Cuenca visual relativa 2 2 2 3
Compacidad 3 3 3 4

Suma 40
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Tabla 153

Senializacion vehicular para el edificio multifamiliar Villa Jiménez (paisaje)

Variables Punto 1 Punto 2 Punto 3 Punto 4
Pendiente 1 2 1 2
Orientacion 2 3 2 3
Vegetacién 1 1 1 2
Cuenca visual relativa 2 2 3 2
Compacidad 2 3 3 2

Suma 40

Tabla 154

Construccion de almacenamiento y oficinas de campo para el edificio administrativo

v educativo del Altiplano Puno (paisaje)

Variables Punto 1 Punto 2 Punto 3 Punto 4
Pendiente 2 1. 2 1
Orientacién 3 3 3 3
Vegetacion 1 2 1 2
Cuenca visual relativa 3 3 3 3
Compacidad 4 3 4 3

Suma 50

Tabla 155

Desmonte y despalme de maleza para el edificio administrativo y educativo del

Altiplano Puno (paisaje)

Variables Punto 1 Punto 2 Punto 3 Punto 4
Pendiente 2 2 1 2
Orientacion 3 3 2
Vegetacion 1 3 2 2
Cuenca visual relativa 2 3 2 2
Compacidad 3 3 3 2

Suma 46
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Tabla 156

Excavacion masiva para sotanos del edificio administrativo y educativo del Altiplano

Puno (paisaje)

Variables Punto 1 Punto 2 Punto 3 Punto 4
Pendiente 2 2 2 2
Orientacion 3 2 2 1
Vegetacion 1 1 1 1
Cuenca visual relativa 2 1 2 2
Compacidad 2 2 2 3

Suma 36

Tabla 157

Instalacion de agua para la construccion del edificio administrativo y educativo del

Altiplano Puno (paisaje)

Variables Punto 1 Punto 2 Punto 3 Punto 4

Pendiente 1 2 2 1
Orientacion 3 3 2 3
Vegetacion 1 2 1 1
Cuenca visual relativa 3 3 2 3
Compacidad 3 4 3 4

Suma 47

Tabla 158

Nivelacion y Compactacion para el edificio administrativo y educativo del Altiplano

Puno (paisaje)

Variables Punto 1 Punto 2 Punto 3 Punto 4
Pendiente 2 2 3 2
Orientacién 2 3 2 2
Vegetacion 1 1 1 1
Cuenca visual relativa 2 2 1 2
Compacidad 3 3 2 3

Suma 40
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Tabla 159

Instalacion de tuberias eléctricas para el edificio administrativo y educativo del

Altiplano Puno (paisaje)

Variables Punto 1 Punto 2 Punto 3 Punto 4
Pendiente 1 1 1 2
Orientacion 2 3 2 3
Vegetacion 1 1 1 1
Cuenca visual relativa 3 3 2 2
Compacidad 4 3 3 3

Suma 42

Tabla 160

Vaciado de concreto para el edificio administrativo y educativo del Altiplano Puno

(paisaje)
Variables Punto 1 Punto 2 Punto 3 Punto 4
Pendiente 1 1 1 1
Orientacion 3 2 3 2
Vegetacion 1 1 1 1
Cuenca visual relativa 3 2 3 2
Compacidad 3 3 4 2
Suma 40
Tabla 161

Instalacion de tuberias pvc para el edificio administrativo y educativo del Altiplano

Puno (paisaje)

Variables Punto 1 Punto 2 Punto 3 Punto 4
Pendiente 1 1 1 1
Orientacién 3 2
Vegetacion 1 1 1 1
Cuenca visual relativa 3 2 3 3
Compacidad 3 3 3 3

Suma 42
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Tabla 162

Pintado de muros internos para el edificio administrativo y educativo del Altiplano

Puno (paisaje)

Variables Punto 1 Punto 2 Punto 3 Punto 4

Pendiente 1 1 1 1
Orientacién 3 3 3 2
Vegetacion 1 1 1 1
Cuenca visual relativa 2 2 3 2
Compacidad 3 3 4 2

Suma 40

Tabla 163

Instalacion de cisterna para el edificio administrativo y educativo del Altiplano Puno

(paisaje)
Variables Punto 1 Punto 2 Punto 3 Punto 4
Pendiente 2 1 1 2
Orientacion 3 3 3 3
Vegetacion 1 1 1 1
Cuenca visual relativa 3 2 3 3
Compacidad 4 3 3 4
Suma 47
Tabla 164

Encofrado y desencofrado para el edificio administrativo y educativo del Altiplano

Puno (paisaje)

Variables Punto 1 Punto 2 Punto 3 Punto 4
Pendiente 3 2 3 2
Orientacién 3 3 3 3
Vegetacion 1 1 1 1
Cuenca visual relativa 3 3 3 3
Compacidad 4 4 4 4

Suma 54
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Tabla 165

Acarreo de material en obra para el edificio administrativo y educativo del Altiplano

Puno (paisaje)

Variables Punto 1 Punto 2 Punto 3 Punto 4
Pendiente 1 2 1 2
Orientacion 3 3 3 3
Vegetacion 1 1 2 1
Cuenca visual relativa 3 2 3 2
Compacidad 3 3 4 3

Suma 46

Tabla 166

Manejo y disposicion de residuos en piso para el edificio administrativo y educativo

del Altiplano Puno (paisaje)

Variables Punto 1 Punto 2 Punto 3 Punto 4
Pendiente 1 1 1 1
Orientacion 3 2 2 3
Vegetacion 1 1 1 1
Cuenca visual relativa 3 2 2 2
Compacidad 3 3 2 3

Suma 38

Tabla 167

Operacion de maquinaria y equipos para el edificio administrativo y educativo del

Altiplano Puno (paisaje)

Variables Punto 1 Punto 2 Punto 3 Punto 4
Pendiente 2 1 2 1
Orientacién 3 3 2 3
Vegetacion 1 1 1 1
Cuenca visual relativa 2 2 3 2
Compacidad 3 3 3 3

Suma 42
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Tabla 168

Colocacion de acero para el edificio administrativo y educativo del Altiplano Puno

(paisaje)
Variables Punto 1 Punto 2 Punto 3 Punto 4
Pendiente 2 1 1 2
Orientacion 3 3 3 3
Vegetacion 1 1 1 1
Cuenca visual relativa 3 3 3 3
Compacidad 4 4 4 4
Suma 50
Tabla 169

Senializacion vehicular para el edificio administrativo y educativo del Altiplano Puno

(paisaje)
Variables Punto 1 Punto 2 Punto 3 Punto 4
Pendiente 1 2 1 2
Orientacion 3 3 3
Vegetacion 1 1 1 2
Cuenca visual relativa 3 2 3 2
Compacidad 4 3 3 3
Suma 46
Tabla 170

Construccion de almacenamiento y oficinas de campo para la torre 1 de Senati

(paisaje)
Variables Punto 1 Punto 2 Punto 3 Punto 4

Pendiente 1 1 1 1
Orientacién 3 3 3 3
Vegetacion 1 1 1 1
Cuenca visual relativa 3 3 3 3
Compacidad 4 3 4 4

Suma 47
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Tabla 171

Desmonte y despalme de maleza para la torre 1 de Senati (paisaje)

Variables Punto 1 Punto 2 Punto 3 Punto 4
Pendiente 1 2 1 1
Orientacién 3 2 3 3
Vegetacion 2 2 1 1
Cuenca visual relativa 2 3 2 3
Compacidad 3 3 3 4

Suma 45

Tabla 172

Excavacion masiva para sotanos para la torre 1 de Senati (paisaje)

Variables Punto 1 Punto 2 Punto 3 Punto 4
Pendiente 1 1 2 2
Orientacion 2 2 2 2
Vegetacion 1 1 1 1
Cuenca visual relativa 2 2 1 2
Compacidad 2 2 2 2

Suma 33

Tabla 173

Instalacion de agua para la construccion de la torre 1 de Senati (paisaje)

Variables Punto 1 Punto 2 Punto 3 Punto 4
Pendiente 1 1 2 2
Orientacién 2 3 3 4
Vegetacion 1 2 1 1
Cuenca visual relativa 3 2 2 2
Compacidad 4 3 3 2

Suma 45
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Tabla 174

Nivelacion y compactacion para la torre 1 de Senati (paisaje)

Variables Punto 1 Punto 2 Punto 3 Punto 4

Pendiente 2 2 1 2

Orientacién 3 3 3

Vegetacion 1 1 1 1

Cuenca visual relativa 1 2 1 2

Compacidad 2 3 2 2
Suma 38

Tabla 175

Instalacion de tuberias eléctricas para la torre 1 de Senati (paisaje)

Variables Punto 1 Punto 2 Punto 3 Punto 4
Pendiente 1 1 1 1
Orientacion 2 2 2 2
Vegetacion 1 1 1 1
Cuenca visual relativa 3 2 3 3
Compacidad 4 3 3 3
Suma 40
Tabla 176
Vaciado de concreto para la torre 1 de Senati (paisaje)
Variables Punto 1 Punto 2 Punto 3 Punto 4
Pendiente 1 1 1 1
Orientacion 2 3 2 2
Vegetacion 1 1 1 1
Cuenca visual relativa 2 3 3 2
Compacidad 3 3 3 2
Suma 38
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Tabla 177

Instalacion de tuberias PVC para la torre 1 de Senati (paisaje)

Variables Punto 1 Punto 2 Punto 3 Punto 4
Pendiente 1 1 1 1
Orientacién 3 2 3 3
Vegetacion 1 1 1 1
Cuenca visual relativa 3 2 1 2
Compacidad 3 3 2 3

Suma 38

Tabla 178

Pintado de muros internos para la torre 1 de Senati (paisaje)

Variables Punto 1 Punto 2 Punto 3 Punto 4
Pendiente 1 1 1 1
Orientacion 2 3 3 2
Vegetacion 1 1 1 1
Cuenca visual relativa 2 3 2 2
Compacidad 3 3 3 2

Suma 38

Tabla 179

Instalacion de cisterna para la torre 1 de Senati (paisaje)

Variables Punto 1 Punto 2 Punto 3 Punto 4
Pendiente 1 1 1 1
Orientacion 2 3 3 3
Vegetacion 1 1 1 1
Cuenca visual relativa 2 3 3 2
Compacidad 3 3 3 3

Suma 41
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Tabla 180

Encofrado y desencofrado para la torre 1 de Senati (paisaje)

Variables Punto 1 Punto 2 Punto 3 Punto 4
Pendiente 1 2 1 2
Orientacion 3 3 3 3
Vegetacion 1 1 1 1
Cuenca visual relativa 3 3 3 3
Compacidad 4 4 4 4

Suma 50

Tabla 181

Acarreo de material en obra para la torre 1 de Senati (paisaje)

Variables Punto 1 Punto 2 Punto 3 Punto 4
Pendiente 1 1 1 1
Orientacién 3 2 3 3
Vegetacion 1 1 2 2
Cuenca visual relativa 3 2 1 2
Compacidad 3 2 2 2

Suma 38

Tabla 182

Manejo y disposicion de residuos en piso para la torre I de Senati (paisaje)

Variables Punto 1 Punto 2 Punto 3 Punto 4
Pendiente 1 1 1 1
Orientacién 2 2 2 3
Vegetacion 1 1 1 1
Cuenca visual relativa 1 2 1 2
Compacidad 2 3 2 2

Suma 32
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Tabla 183

Operacion de maquinaria y equipos para la torre 1 de Senati (paisaje)

Variables Punto 1 Punto 2 Punto 3 Punto 4
Pendiente 1 1 1 1
Orientacién 2 3 2 2
Vegetacion 1 1 1 1
Cuenca visual relativa 3 2 2 3
Compacidad 3 3 3 3

Suma 39

Tabla 184

Colocacion de acero para la torre I de Senati (paisaje)

Variables Punto 1 Punto 2 Punto 3 Punto 4
Pendiente 1 1 1 1
Orientacion 2 3 3 3
Vegetacion 1 1 1 1
Cuenca visual relativa 3 3 3 3
Compacidad 4 3 4 4

Suma 46

Tabla 185

Serializacion vehicular para la torre 1 de Senati (paisaje)

Variables Punto 1 Punto 2 Punto 3 Punto 4
Pendiente 1 1 1 1
Orientacion 3 2 3 3
Vegetacion 1 1 1 1
Cuenca visual relativa 3 2 3 2
Compacidad 3 3 3 3

Suma 41
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ANEXO 4

Tabla 186

Construccion de almacenamiento y oficinas de campo del edificio multifamiliar
Mendiburu 642 (aspecto socioeconomico directo)

Cuadrilla

Actividad N° min de personas Suma . .
Capataz Operario Oficial Ayudante

Construccion de

almacenamiento y 3 8.0 - 2.0 2.0 4.0
oficinas de campo
Tabla 187
Desmonte y despalme de maleza del edificio multifamiliar Mendiburu 642 (aspecto
socioeconomico directo)
Actividad N° min de personas Suma _Cuadrllla .
Capataz Operario Oficial Ayudante (2)
Desmonte y despalme
de maleza 3 2.1 0.1 - - 1.0
Tabla 188
Excavacion masiva para sotanos del edificio multifamiliar Mendiburu 642 (aspecto
socioeconomico directo)
Actividad N° min de personas Suma .Cuadrllla .
Capataz Operario Oficial Ayudante (2)
Excavacién masiva para
sotanos 4 5.1 0.1 - 1.0 2.0
Tabla 189

Instalacion de agua para la construccion del edificio multifamiliar Mendiburu 642
(aspecto socioeconomico directo)

Cuadrilla

Actividad N° min de personas Suma . .
Capataz Operario Oficial Ayudante (2)

Instalacién de agua

para la construccion 4 3.1 0.1 1.0 - 1.0
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Tabla 190

Nivelacion y compactacion del edificio multifamiliar Mendiburu 642 (aspecto

socioeconomico directo)

Actividad N° min de personas Suma .Cuadrllla B
Capataz Operario Oficial  Ayudante (2)

Nivelaciény
3 3.0 1.00 - - 1.0

compactacion

Tabla 191

Instalacion de tuberias eléctricas del edificio multifamiliar Mendiburu 642 (aspecto

socioeconomico directo)

Actividad N° min de personas Suma _Cuadrllla N
Capataz Operario Oficial Ayudante (2)
Instalacién de tuberias
eléctricas 4 3.1 0.10 1.0 - 1.0
Tabla 192

Instalacion de tuberias PVC del edificio multifamiliar Mendiburu 642 (aspecto

socioeconomico directo)

Actividad N° min de personas Suma . ALl .
Capataz Operario (2) Oficial Ayudante (3)
Instalacién de tuberias
PVC 6 5.1 0.10 1.0 - 1.0
Tabla 193

Pintado de muros internos del edificio multifamiliar Mendiburu 642 (aspecto

socioeconomico direto)

Actividad N° min de personas Suma . Cuadrilla B
Capataz Operario (2) Oficial Ayudante (3)

Pintado de muros
6 3.6 0.10 1.0 - 0.5

internos
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Tabla 194

Instalacion de cisterna del edificio multifamiliar Mendiburu 642 (aspecto

socioeconomico directo)

Actividad N° min de personas Suma .Cuadrllla N
Capataz Operario Oficial  Ayudante (2)

Instalacidn de cisterna 4 31 0.10 1.0 . 1.0

Tabla 195

Encofrado y desencofrado del edificio multifamiliar Mendiburu 642 (aspecto
socioeconomico directo)

Actividad N° min de personas Suma .Cuadrllla »
Capataz Operario Oficial Ayudante
Encofrado y
desencofrado en 4 26 0.10 1.0 1.0 0.5
elementos verticales
Encofrado y
4 2.6 0.10 1.0 1.0 0.5

desencofrado en
elementos horizontales

Tabla 196

Acarreo de material en obra del edificio multifamiliar Mendiburu 642 (aspecto

socioeconomico directo)

Actividad N° min de personas Suma .Cuadnlla .
Capataz Operario Oficial Ayudante
Acarreo de material en
2 2.0 1.00 - - 1.0
obra
Tabla 197

Manejo y disposicion de residuos en piso del edificio multifamiliar Mendiburu 642
(aspecto socioeconomico directo)

Actividad N° min de personas Suma _Cuadrllla N
Capataz Operario Oficial Ayudante

Manejo y disposicién

de residuos en piso 2 1.5 1.00 - - 0.5
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Tabla 198

Operacion de maquinaria y equipos del edificio multifamiliar Mendiburu 642 (aspecto
socioeconomico directo)

Cuadrilla

Actividad N° min de personas Suma . .
Capataz Operario Oficial Ayudante (2)

Operacion de

magquinaria y equipos 5 3.1 0.10 1.0 1.0 0.5

Tabla 199

Colocacion de acero del edificio multifamiliar Mendiburu 642 (aspecto
socioeconomico directo)

ill
Actividad N° min de personas Suma .Cuadn @ -
Capataz Operario Oficial Ayudante
Colocacidn de acero en
. 4 2.7 0.10 1.0 1.0 0.6

elementos verticales
Col iond

el I 4 2.7 0.10 1.0 1.0 0.6

elementos horizontales

Tabla 200

Serializacion vehicular del edificio multifamiliar Mendiburu 642 (aspecto
socioeconomico directo)

Actividad N° min de personas Suma _Cuadrllla .
Capataz Operario Oficial Ayudante
Senalizacion vehicular 1 2.0 - - - 2.0
Tabla 201

Construccion de almacenamiento y oficinas de campo para el edificio multifamiliar
Villa Jiménez (aspecto socioeconomico directo)

Actividad N° min de personas Suma VCuaanIa .
Capataz Operario Oficial Ayudante
Construccion de
almacenamiento y 2 6.0 - - 2.0 4.0

oficinas de campo
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Tabla 202

Desmonte y despalme de maleza para el edificio multifamiliar Villa Jiménez (aspecto
socioeconomico directo)

Cuadrilla
Capataz Operario Oficial Ayudante (2)

Actividad N° min de personas Suma

Desmonte y despalme de
maleza 4 3.1 0.1 1.0 - 1.0

Tabla 203

Excavacion masiva para sotanos para el edificio multifamiliar Villa Jiménez (aspecto
socioeconomico directo)

Cuadrilla
Capataz Operario Oficial Ayudante (2)

Actividad N° min de personas Suma

Excavacién masiva para
sotanos 4 5.1 0.1 - 1.0 2.0

Tabla 204

Instalacion de agua para la construccion del edificio multifamiliar Villa Jiménez
(aspecto socioeconomico directo)

Actividad N° min de personas Suma _Cuadnlla N
Capataz Operario Oficial Ayudante
Nivelaciény
is 2 2.0 1.00 : i 10
compactacién
Tabla 205

Nivelacion y compactacion para el edificio multifamiliar Villa Jiménez (aspecto
socioeconomico directo)

Actividad N° min de personas Suma .Cuadnlla N
Capataz Operario Oficial Ayudante
Instalacion de agua para
la construccion 3 2.1 0.1 1.0 - 1.0
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Tabla 206

Instalacion de tuberias eléctricas para el edificio multifamiliar Villa Jiménez (aspecto

socioeconomico directo)

Actividad N° min de personas Suma _ Cuadrilla N
Capataz Operario (2) Oficial Ayudante (2)
Instalacién de tuberias
eléctricas 5 4.1 0.10 1.0 - 1.0
Tabla 207

Vaciado de concreto para el edificio multifamiliar Villa Jiménez (aspecto

socioeconomico directo)

ill
Actividad N° min de personas Suma .Cuadrl a o
Capataz Operario Oficial Ayudante
Vaciado de concreto en
elementos verticales 4 3.0 0.50 1.0 1.0 0.5
Vaciado de concreto en
4 5.0 0.50 3.0 0.5 1.0

elementos horizontales

Tabla 208

Instalacion de tuberias PVC para el edificio multifamiliar Villa Jiménez (aspecto

socioeconomico directo)

Actividad N° min de personas Suma . poadrilla »
Capataz Operario (2) Oficial Ayudante (3)
Instalacién de tuberias
PVC 7 6.1 0.10 1.0 1.0 1.0
Tabla 209

Pintado de muros internos para el edificio multifamiliar Villa Jiménez (aspecto

socioeconomico directo)

Actividad N° min de personas Suma .Cuadnlla N
Capataz Operario Oficial  Ayudante (3)

Pintado de muros
. 2.1 0.10 1.0 - 0.5
internos
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Tabla 210

Instalacion de cisterna para el edificio multifamiliar Villa Jiménez (aspecto

socioeconomico directo)

Actividad N° min de personas Suma .Cuadnlla N
Capataz Operario Oficial Ayudante

Instalacién de cisterna 3 26 0.10 1.0 R 1.0

Tabla 211

Encofrado y desencofrado para el edificio multifamiliar Villa Jiménez (aspecto

socioeconomico directo)

Actividad N° min de personas Suma _Cuadr|lla N
Capataz Operario Oficial Ayudante

Encofrado y

desencofrado en 4 2.7 0.10 1.0 1.0 0.6
elementos verticales
Encofrado y

3 1.7 0.10 1.0 - 0.6

desencofrado en
elementos horizontales

Tabla 212

Acarreo de material en obra para el edificio multifamiliar Villa Jiménez (aspecto

socioeconomico directo)

Actividad N° min de personas Suma .Cuadrllla .
Capataz Operario Oficial Ayudante (2)
Acarreo de material en
3 2.5 1.00 - - 0.5
obra
Tabla 213

Manejo y disposicion de residuos en piso para el edificio multifamiliar Villa Jiménez
(aspecto socioeconomico directo)

Actividad N° min de personas Suma .Cuadrllla N
Capataz Operario Oficial Ayudante

Manejo y disposicion de

residuos en piso 2 1.6 1.00 - B} 0.6
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Tabla 214

Operacion de maquinaria y equipos para el edificio multifamiliar Villa Jiménez
(aspecto socioeconomico directo)

Actividad N° min de personas Suma .Cuadr|lla N
Capataz Operario Oficial Ayudante
Operacidn de maquinaria
y equipos 4 2.6 0.10 1.0 1.0 0.5
Tabla 215

Colocacion de acero para el edificio multifamiliar Villa Jiménez (aspecto
socioeconomico directo)

Actividad N° min de personas Suma 'Cuadrllla .
Capataz Operario Oficial Ayudante
Colocacion de acero en
: 4 2.6 0.10 1.0 1.0 0.5
elementos verticales
Colocacion de acero en
3 1.6 0.10 1.0 - 0.5

elementos horizontales

Tabla 216

Senializacion vehicular para el edificio multifamiliar Villa Jiménez (aspecto

socioeconomico directo)

Cuadrilla

Actividad N° min de personas Suma . .
Capataz Operario Oficial Ayudante

Senalizacién vehicular 2 2.1 0.10 - - 2.0

Tabla 217

Construccion de almacenamiento y oficinas de campo para el edificio administrativo

v educativo del Altiplano Puno (aspecto socioeconomico directo)

Actividad N° min de personas Suma vCuadrlIIa .
Capataz Operario Oficial Ayudante (2)
Construccion de
almacenamiento y 4 9.0 - 1.0 2.0 3.0

oficinas de campo
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Tabla 218

Desmonte y despalme de maleza para el edificio administrativo y educativo del

Altiplano Puno (aspecto socioeconomico directo)

Actividad N° min de personas Suma .Cuadrllla N
Capataz Operario Oficial Ayudante
Desmonte y despalme de
maleza 2 1.1 0.1 1.0 - -
Tabla 219

Excavacion masiva para sotanos del edificio administrativo y educativo del Altiplano

Puno (aspecto socioeconomico directo)

Actividad N° min de personas Suma .Cuadnlla .
Capataz Operario Oficial Ayudante
Excavacién masiva para
sotanos 3 3.1 0.1 - 1.0 2.0
Tabla 220

Instalacion de agua para la construccion del edificio administrativo y educativo del

Altiplano Puno (aspecto socioeconomico directo)

Actividad N° min de personas Suma .Cuadnlla N
Capataz Operario Oficial Ayudante

Instalacién de agua para
la construccién 1.6 0.1 1.0 - 0.5

Tabla 221

Nivelacion y Compactacion para el edificio administrativo y educativo del Altiplano

Puno (aspecto socioeconomico directo)

Actividad N° min de personas Suma .Cuadnlla N
Capataz Operario Oficial Ayudante

Nivelaciény
3 3.0 1.00 1.0 - 1.0

compactacion
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Tabla 222

Instalacion de tuberias eléctricas para el edificio administrativo y educativo del

Altiplano Puno (aspecto socioeconomico directo)

Actividad N° min de personas Suma _ Cuadrilla N
Capataz Operario (2) Oficial Ayudante (2)
Instalacién de tuberias
eléctricas 5 3.7 0.10 1.0 - 0.6
Tabla 223

Vaciado de concreto para el edificio administrativo y educativo del Altiplano Puno

(aspecto socioeconomico directo)

ill
Actividad N° min de personas Suma .Cuadrl a o
Capataz Operario Oficial Ayudante
Vaciado de concreto en
elementos verticales & 4.5 0.50 2.0 1.0 1.0
Vaciado de concreto en
4 5.5 0.50 3.0 0.5 1.5

elementos horizontales

Tabla 224

Instalacion de tuberias pvc para el edificio administrativo y educativo del Altiplano

Puno (aspecto socioeconomico directo)

Actividad N° min de personas Suma . Cuadrilla .
Capataz Operario (2) Oficial Ayudante (3)
Instalacidn de tuberias
PVC 7 6.1 0.10 1.0 1.0 1.0
Tabla 225

Pintado de muros internos para el edificio administrativo y educativo del Altiplano

Puno (aspecto socioeconomico directo)

Actividad N° min de personas Suma .Cuadnlla N
Capataz Operario Oficial  Ayudante (2)

Pintado de muros
internos

4 2.1 0.10 1.0 - 0.5
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Tabla 226

Instalacion de cisterna para el edificio administrativo y educativo del Altiplano Puno

(aspecto socioeconomico directo)

Cuadrilla

Actividad N° min de personas Suma . .
Capataz Operario Oficial Ayudante (2)

Instalacién de cisterna 4 2.7 0.10 1.0 - 0.6

Tabla 227

Encofrado y desencofrado para el edificio administrativo y educativo del Altiplano

Puno (aspecto socioeconomico directo)

Cuadrilla

Actividad N° min de personas Suma »
Oficial

Capataz Operario Ayudante

Encofrado y
desencofrado en 4 2.6 0.10 1.0 0.5 1.0
elementos verticales

Encofrado y
desencofrado en 4
elementos horizontales

3.1 0.10 1.0 1.0 1.0

Tabla 228

Acarreo de material en obra para el edificio administrativo y educativo del Altiplano

Puno (aspecto socioeconomico directo)

Cuadrilla

Actividad N° min de personas Suma . .
Capataz Operario Oficial Ayudante (2)

Acarreo de material en
4 2.5 1.00 1.0 - 0.5
obra
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Tabla 229

Manejo y disposicion de residuos en piso para el edificio administrativo y educativo

del Altiplano Puno (aspecto socioeconomico directo)

Cuadrilla

Actividad N° min de personas Suma . o
Capataz Operario Oficial Ayudante (2)

Manejo y disposicién de

residuos en piso 4 4.0 1.00 - 1.0 1.0

Tabla 230

Operacion de maquinaria y equipos para el edificio administrativo y educativo del

Altiplano Puno (aspecto socioeconomico directo)

Actividad N° min de personas Suma -Cuadrllla L
Capataz Operario Oficial Ayudante
Operacién de maquinaria
Tabla 231

Colocacion de acero para el edificio administrativo y educativo del Altiplano Puno

(aspecto socioeconomico directo)

Actividad N° min de personas Suma .Cuadrllla .
Capataz Operario Oficial Ayudante
Colocacion de acero en
. 5 3.1 0.10 1.0 1.0 0.5(2)
elementos verticales
Colocacion de acero en
4 3.6 0.10 1.0 1.5 1.0

elementos horizontales

Tabla 232

Serializacion vehicular para el edificio multifamiliar administrativo y educativo del

Altiplano Puno (aspecto socioeconomico directo)

Cuadrilla

Actividad N° min de personas Suma . .
Capataz Operario Oficial Ayudante

Senalizacién vehicular 1 1.5 - - - 1.5
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Tabla 233

Construccion de almacenamiento y oficinas de campo para la torre I de Senati (aspecto

socioeconomico directo)

Actividad N° min de personas Suma VCuaanIa N
Capataz Operario Oficial Ayudante

Construccion de
almacenamiento y 0.1 1.0 2.0 3.0
oficinas de campo

Tabla 234

Desmonte y despalme de maleza para la torre 1 de Senati (aspecto socioeconomico

directo)
Actividad N° min de personas Suma ‘Cuadrllla N
Capataz Operario Oficial Ayudante
Desmonte y despalme
de maleza 3 1.6 0.1 1.0 3 0.5
Tabla 235

Excavacion masiva para sotanos para la torre 1 de Senati (aspecto socioeconomico

directo)
Actividad N° min de personas Suma .Cuadrllla N
Capataz Operario Oficial Ayudante (2)
Excavacion masiva para
sotanos 4 5.1 0.1 - 1.0 2.0
Tabla 236

Instalacion de agua para la construccion de la torre 1 de Senati (aspecto

socioeconomico directo)

Actividad N° min de personas Suma .Cuadrllla N
Capataz Operario Oficial Ayudante

Instalacion de agua para
la construccion 2.1 0.1 1.0 - 1.0
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Tabla 237

Nivelacion y compactacion para sotanos para la torre 1 de Senati (aspecto

socioeconomico directo)

Cuadrilla

Actividad N° min de personas Suma . n
Capataz Operario Oficial

Ayudante (2)

Nivelaciony

L. 4 4.0 1.00 1.0 -
compactacion

1.0

Tabla 238

Instalacion de tuberias eléctricas para la torre 1 de Senati (aspecto socioeconomico

directo)

Cuadrilla

Actividad N° min de personas Suma 3 .
Capataz Operario (2) Oficial

Ayudante (2)

Instalacion de tuberias

eléctricas 6 5.3 0.10 1.0 2.0

0.6

Tabla 239

Vaciado de concreto para la torre 1 de Senati (aspecto socioeconomico directo)

Cuadrilla

Actividad N° min de personas Suma . =
Capataz Operario (2)  Oficial (2)

Ayudante (3)

Instalacion de tuberias

PVC 8 7.1 0.10 1.0 1.0

1.0

Tabla 240

Vaciado de concreto para la torre 1 de Senati (aspecto socioeconomico directo)

. ) Cuadrill
Actividad N° min de personas Suma . uadriia .
Capataz Operario Oficial Ayudante (2)
Vaciado de concreto en
elementos verticales 5 5.2 0.50 2.0 1.5 0.6
Vaciado de concreto en
4 5.0 0.50 3.0 0.5 1.0

elementos horizontales
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Tabla 241

Instalacion de tuberias PVC para la torre 1 de Senati (aspecto socioeconomico directo)

Cuadrilla

Actividad N° min de personas Suma . n
Capataz Operario (2)  Oficial (2) Ayudante (3)

Instalacion de tuberias

PVC 8 7.1 0.10 1.0 1.0 1.0

Tabla 242

Pintado de muros internos para la torre 1 de Senati (aspecto socioeconomico directo)

Actividad N° min de personas Suma . Cuadrilla .
Capataz Operario (2) Oficial Ayudante (3)
Pintado de muros
internos 7 3.8 0.10 1.0 1.5 0.6
Tabla 243

Instalacion de cisterna para la torre 1 de Senati (aspecto socioeconomico directo)

Cuadrilla

Actividad N° min de personas Suma . »
Capataz Operario Oficial Ayudante

Instalaciéon de cisterna 3 16 0.10 1.0 05

Tabla 244

Encofrado y desencofrado para la torre 1 de Senati (aspecto socioeconomico directo)

Cuadrilla

Actividad N° min de personas Suma . .
Capataz Operario Oficial Ayudante (2)

Encofrado y

desencofrado en 5 3.6 0.10 1.0 0.5 1.0
elementos verticales

Encofrado y
desencofrado en 4 4.1 0.10 1.0 1.0 1.0

elementos horizontales
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Tabla 245

Acarreo de material en obra para la torre I de Senati (aspecto socioeconomico directo)

Actividad N° min de personas Suma .Cuadnlla »
Capataz Operario Oficial Ayudante (2)
Acarreo de material en
5 3.5 1.00 1.0 1.0 0.5
obra
Tabla 246

Manejo y disposicion de residuos en piso para la torre 1 de Senati (aspecto

socioeconomico directo)

Cuadrilla

Actividad N° min de personas Suma . .
Capataz Operario Oficial Ayudante

Manejo y disposicion de

residuos en piso 3 3.0 1.00 - 1.0 1.0

Tabla 247

Operacion de maquinaria y equipos para la torre 1 de Senati (aspecto socioeconomico

directo)
Actividad N° min de personas Suma . 12 .
Capataz Operario (2) Oficial Ayudante (2)
Operacién de
6 4.1 0.10 1.0 1.0 0.5

magquinaria y equipos

Tabla 248

Colocacion de acero para la torre 1 de Senati (aspecto socioeconomico directo)

Actividad N° min de personas Suma VCuadrllla .
Capataz Operario Oficial Ayudante
Colocacién de acero en
. 4 3.6 0.10 1.0 1.5 1.0
elementos verticales
Colocacién de acero en
4 4.1 0.10 1.0 2.0 1.0

elementos horizontales

Tabla 249
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Serializacion vehicular para la torre 1 de Senati (aspecto socioeconomico directo)

Cuadrilla

Actividad N° min de personas Suma . .
Capataz Operario Oficial Ayudante (2)

Senalizaciéon vehicular 3 2.1 0.10 - - 1.0
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