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Abstract— This paper addresses the environmental management of an
infrastructure construction project for an alcoholic beverage factory,
focusing on identifying and mitigating the environmental impacts generated
during its execution. Three main root causes were diagnosed: particulate
matter emissions, solid waste generation and excessive noise, whose effects
generate environmental risks and additional operating costs. As a solution, a
Prevention, Remediation, and Mitigation Plan was designed to implement
specific measures, such as emissions control, proper waste management, and
regulation of noisy activities, together with an Environmental Contingency
Plan to respond to emergencies. The P.A.M.A. Matrix tool made it possible to
structure these actions and evaluate their impact on the environment. The
financial analysis of the project showed its viability, with a TMAR of 1.88 %,
an NPV of S/. 14,761, an IRR of 43% and a B/C of 2.19, which indicates that
for each sol invested, S/. 2.19 of profit is generated. These results demonstrate
the effectiveness of the proposal, both environmentally and economically,
ensuring the sustainability of the project, regulatory compliance and
protection of the natural environment.

Keywords- Environ tal manag t, Cost reduction, Sustainable
construction, Environmental impact, Pollution prevention.

23" LACCEI International Multi-Conference for Engineering, Education, and Technology: “Engineering, Artificial Intelligence, and Sustainable Technologies in service of
society”. Hybrid Event, Mexico City, July 16 - 18, 2025


mailto:miguel.rodriguez@upn.edu.pe
mailto:n00274434@upn.pe
mailto:n00252015@upn.pe

Propuesta de mejora en la gestion ambiental para
reducir costos en un proyecto de construccion en una
fabrica de bebidas alcohdlicas, Cartavio 2024

Improvement proposal in environmental management to reduce costs in a construction project for an alcoholic
beverage factory, Cartavio 2024

Miguel Angel Rodriguez-Alza, Doctor en Ciencias e Ingenierial, James Jesus Garcia-Rodriguez, estudiante de Ingenieria Industrial?, Jose
Benjamin Silva-Iparraguirre, estudiante de Ingenieria Industrial®
-8Universidad Privada del Norte, Perd, miguel.rodriguez@upn.edu.pe, n00274434@upn.pe, n00252015@upn.pe

Resumen— El presente trabajo aborda la gestion ambiental en un
proyecto de construccion de infraestructura para una fibrica de bebidas
alcohdlicas, centrado en identificar y mitigar los impactos ambientales
generados durante su ejecucion. Se diagnosticaron tres causas raizg
principales: emisiones de particulas de suspension, generacion de residuos
solidos y ruido excesivo, cuyos efectos generan riesgos ambientales y costos
operativos adicionales. Como solucion, se diseiiéo un Plan de Prevencion,
Remediacion y Mitigacion para implementar medidas especificas, como
control de emisiones, manejo adecuado de residuos y regulacion de
actividades ruidosas, junto con un Plan de Contingencia Ambiental para
responder a emergencias. La herramienta Matriz P.A.M.A. permitio
estructurar estas acciones y evaluar su impacto en el entorno. El andlisis
financiero del proyecto mostré su viabilidad, con un TMAR de 1.88%, un
VAN de S/. 14,761, una TIR de 43% y un B/C de 2.19, lo que indica que por
cada sol invertido se generan S/. 2.19 de beneficio. Estos resultados
demuestran la efectividad de la propuesta, tanto ambiental como
econémicamente, asegurando la sostenibilidad del proyecto, el cumplimiento
normativo y la proteccion del entorno natural.

Palabras clave— Gestion ambiental, Reduccion de costos, Construccion
sostenible, Impacto ambiental, Prevencion de contaminacion.

l. INTRODUCCION

Actualmente, las empresas constructoras son actores clave
en las industrias de muchos paises. Sin embargo, su actividad
tiende a generar varios impactos negativos, entre los mas
significativos estan los desechos y el ruido, los cuales provocan
un gran impacto ambiental en las poblaciones vecinas y en el
entorno natural. Las obras de construccion contribuyen a la
degradacion del medio ambiente, agotando los recursos debido
a la extraccion de materias primas, lo que a su vez reduce la
biodiversidad. Ademas, la dispersion de residuos y la
contaminacion del aire afectan la salud de los seres vivos y los
ecosistemas. Esto se refleja en fendmenos como el cambio
climatico, la lluvia acida y las emisiones generadas por el
transporte y la produccion de materiales para la construccion.
En el ambito nacional, investigaciones realizadas en 2020
revelaron que en la provincia de Lima se produjeron 3,881,000
toneladas de desechos solidos urbanos, lo que representé un
incremento del 7.4 % con respecto al afio anterior (Bonett &
Aguilar, 2021). La incorrecta eliminacién de estos residuos
genera contaminacion y dafios a los recursos naturales como el
aire, el agua y el suelo, lo que también conlleva riesgos para la
salud publica.

Durante el 2021, se generaron 16.4 millones de toneladas de
residuos solidos en Per, de los cuales 5.8 millones
corresponden a
residuos domiciliarios, 2.5 millones a residuos no domiciliarios
y 8.2 millones a residuos municipales. En particular, el
departamento de Lima produjo 7.2 millones de toneladas,
representando el 46.3 % del total nacional, mientras que Lima
Metropolitana generd 6.7 millones, lo que equivale al 40.7 %
del total del pais. Esto significo un aumento del 3.9 % con
respecto al 2020 (MINAM, 2023). A pesar de los desafios que
enfrenta la gestion de residuos de construccion y demolicion
(RCD) en Peri, es importante mencionar que existen
regulaciones y lineamientos establecidos en la normativa
peruana, como la Ley N° 27314, aprobada mediante el D.S N°
014-2017-MINAM.

La empresa constructora objeto de esta propuesta es una
empresa con mas de 29 afios de experiencia en el sector de la
construccion, especializada en proyectos industriales. Cuenta
con una plantilla de 48 trabajadores directos y 110 indirectos en
su red de contratistas. En los ultimos afios, la constructora ha
participado en varios proyectos relevantes en la region, como la
construccion de instalaciones para plantas procesadoras y
almacenes industriales.

En términos ambientales, la constructora ha reportado
anteriormente un promedio de 50 toneladas de residuos solidos
anuales, de las cuales solo el 20% ha sido reciclado
adecuadamente. Asimismo, se ha identificado que las obras de
la empresa generan emisiones de polvo de aproximadamente
1.5 toneladas anuales debido al trafico vehicular y la
manipulacion de materiales de construccion, especialmente en
areas sin pavimentar. Los niveles de ruido en proyectos previos
han alcanzado picos de 85 decibelios (dB), superando el limite
permisible de 70 dB en zonas urbanas.

En el presente proyecto, la constructora esta a cargo de la
construccion de una garita, una sala de induccién y vestuarios
para los trabajadores de la empresa cliente, dedicada a la
fabricacion de bebidas alcoholicas. El objetivo es mejorar las
instalaciones para garantizar el cumplimiento de los estandares
de seguridad laboral y comodidad de los trabajadores. La
inversion total del proyecto asciende a S/ 200,000, y se espera
que las obras finalicen en un plazo de 6 meses.
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Este tipo de construccion, aunque de mediana envergadura,
involucra actividades que generan un impacto significativo en
el entorno de la empresa cliente. Las obras se desarrollan en un
area que colinda con zonas residenciales y agricolas, lo que
aumenta la sensibilidad del entorno frente a los efectos
ambientales.

Durante la ejecucion del proyecto, se han identificado tres
problemas ambientales criticos:

Emision de particulas de suspension: La obra estd generando
una cantidad considerable de polvo y particulas en suspension
debido a la manipulacion de materiales como cemento y arena,
asi como al constante movimiento de maquinaria pesada. Estas
particulas, al ser transportadas por el viento, estan afectando
tanto al ambiente como a la salud de los trabajadores y
pobladores cercanos. Se estima que, hasta la fecha, se han
emitido alrededor de 300 pg/m3 de particulas al aire, superando
las normativas locales para zonas urbanas.

Generacion de residuos solidos: La construccion ha generado
15 toneladas de residuos solidos en los primeros dos meses de
obra, compuestos principalmente de restos de material de
construccion (escombros, madera y plastico). A pesar de las
normativas sobre la correcta disposicion de estos residuos, solo
se ha gestionado adecuadamente un 30% del total, lo que ha
generado acumulaciones y riesgos de contaminaciéon en las
areas circundantes.

Ruido excesivo: El uso de maquinaria pesada y herramientas
eléctricas ha generado niveles de ruido que superan los 80 dB
en las zonas de trabajo. Esto estd afectando tanto a los
trabajadores como a los residentes cercanos. Los picos mas
altos se han registrado durante la operacion de maquinaria para
la excavacion de cimientos, generando quejas de la comunidad
local y posibles sanciones.

Cada uno de estos problemas tiene implicaciones directas
en los costos del proyecto. Las emisiones de particulas y la
incorrecta disposicion de residuos podrian resultar en multas
ambientales. Ademds, el ruido excesivo no solo conlleva
posibles sanciones, sino que también ha reducido la eficiencia
de los trabajadores, debido a que las interrupciones han
incrementado el tiempo estimado de ejecucion de la obra.

El costo asociado a las medidas de mitigacion no
implementadas (control de polvo mediante regado, mejor
gestion de residuos, barreras de sonido) podria estar generando
un sobrecosto, que incrementaria si no se toman medidas
correctivas inmediatas. De no abordarse estos problemas, la
constructora enfrentard costos adicionales significativos,
ademas de posibles retrasos en la entrega del proyecto. La
reputacion de la constructora también podria verse afectada, lo
que impactaria en su capacidad para obtener nuevos contratos.
La empresa cliente, por su parte, podria verse afectada por la
presion de la comunidad y organismos reguladores, lo que
podria dafiar su imagen y generar problemas operativos. Por lo
tanto, es crucial implementar un plan de mejora en la gestion
ambiental para mitigar estos impactos, reducir costos y cumplir
con los plazos establecidos sin contratiempos adicionales.

1. METODOLOGIA

Se 1llevo a cabo una investigacion diagndstica y propositiva
mediante un disefio preexperimental. Esta investigacion se
estructuro6 en tres etapas: diagnostico, propuesta de solucion y
evaluacion economica. Para el diagndstico, se elaboré un
diagrama de Ishikawa que permitié identificar tres causas raiz,
las cuales se cuantificaron aplicando un modelo de costeo. La
solucion propuesta incluye tres planes para la gestion
ambiental: el Plan de Contingencia, el Plan de Prevencion,
Remediacion y Mitigacion de Impactos Ambientales, y el Plan
de Adecuacion y Manejo Ambiental (PAMA).

2.1. DIAGNOSTICO

La constructora cuenta con varios procesos clave dentro del
proyecto, tales como: planificacion y disefio de obra,
preparacion del terreno, construccion de estructuras (garita, sala
de inducciéon y vestuario), gestion de residuos, control de
calidad y supervision, asi como la entrega final del proyecto. A
continuacion, se presenta un diagrama de Ishikawa que detalla
las causas raiz de los principales problemas ambientales que se
busca mitigar, con el fin de optimizar la gestiéon y minimizar
costos durante la ejecucion del proyecto.

Generacion de
residuos’

Emision de
particulas

Desperdicio de
materiales

Maquinaria,
contaminante

ALTOS COSTOS
OPERATIVOS

CONSTRUCTORA
Ruido excesivo

Uso de herramientas,
eléctricas

Figura 1. Diagrama de Ishikawa causas raiz del proyecto

2.1.1. MAPA DE LA UBICACION

A continuacion, se presenta un mapa que muestra la
ubicacion y area geografica del proyecto de construccion. Este
se desarrolla en la ciudad de Cartavio, donde tanto la
constructora como la empresa cliente estan establecidas. La
obra comprende la construccion de una garita, una sala de
induccion y un vestuario para los trabajadores, dentro de las
instalaciones de la fabrica de Cartavio Rum, todo delimitado en
el area sefialada.

CARTAN0 RUM COMPANY.
@ CARTAVD RUM 022has.

Figura 2. Mapa geogrdfico ubicacion
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2.1.2. DIAGRAMAS DE IMPACTO AMBIENTAL

CR1.- El diagrama a continuacion representa la red de
impactos generados por la accion contaminante "Dispersion de
polvo" durante el proyecto de construccion. Se identifican areas
de impacto inmediato (nivel 1) como la atmosfera, salud
ocupacional, vegetacion y comunidades cercanas, que
desencadenan efectos en nivel 2 y nivel 3, como conflictos
sociales, alteracion ecoldgica y migracion de pobladores. Este
analisis destaca la importancia de mitigar adecuadamente estos
impactos para reducir sus efectos a largo plazo.
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contaminantes slimenticia de
Atmosfera especies nativas
f I nt Incremento en las
neumplirmie tssas deimpuestos o
‘o normativs
regulaciones
[Conflictos laboralesy
Reduccionan posiblas paros que.
productividad retrazan sun més el
Salud proyacto
oupscional
denuncias y quejes
Jsobrecostos en ante sutoridades
Dispersian sanitarias y
de polvo
- Reduccion de
Pérdida da
biodiversidad especies Utiles para

fh la agricultura y
apicultura
Vegetacion
Aumento en la
migracién ds
pobladares hacia
otras zonas.

Degradacicn del

Molesties

sociales y
[Comunidad reclamos
les cercanas

Desarrollo de draas
semisbandonadas,
‘con potenciel de
canvertirse en zonas|

marginales

Desvalorizacion
depropisdades

Figura 3. Diagrama de red CR1

CR2.- El siguiente diagrama representa los impactos
generados por la accion contaminante "Acumulacion de
escombros" en la ejecucion del proyecto. Este analisis muestra
como la acumulacion de desechos puede afectar distintos
aspectos del entorno, desde impactos inmediatos en la estética
y seguridad del area, hasta efectos secundarios como problemas
de salud publica y conflictos sociales. Al visualizar esta cadena
de impactos, es posible entender la importancia de una gestion
adecuada de los escombros para mitigar riesgos ambientales y
sociales en el desarrollo del proyecto.

Accion Impact Impacto Impacto
~antamina n Nival 2 Nival 2
Contominacien Incramento an
dal suslo por
fltracion de por sguay vectores anls
matariaios tesicos| poblacion carcana
Suelo
oo [osesese
fartlidad dal susla residencieles, afectando a|
en éreas aayacantes|
‘aconormia looal
Contaminecion
Sontarinacic localet y perdicaco
| Sotuentasce | biodiversidad, afectendo
o flora y feuns nstiva
e
subterrinea
Fromutasiina orpresén sobrs
Sscombro tratemiento de municipsles,
genarando confictos
Deteriaravieuel Perjuisiosnla
ot oron srectac gcutturs tooat
Paisaje
urbano ‘Disminucion en el Abandono de dress
valorde B ales
propiedades
[ Generociond= |
Aumento ds Tensiény
molsstissy ausias sonfictos
s la comunicec somuniterios

Figura 4. Diagrama de red CR2

CR3.- Este diagrama ilustra los problemas e impactos de
nivel 1 generados por la accion contaminante "Generacion de
ruido excesivo" en el proyecto. Los principales problemas
identificados son: la afectacion a la salud de los trabajadores, la
disminucion de la calidad de vida en las comunidades cercanas
y la interrupcion en la fauna local. Cada uno de estos problemas
se desglosa en impactos inmediatos, que abarcan desde efectos
en la salud ocupacional y el bienestar de la comunidad, hasta
alteraciones en el comportamiento de especies animales,
evidenciando la necesidad de implementar estrategias efectivas
para mitigar estos impactos.

Accion Impactos de
. Problemas .
contaminante nivel 1

Estrssy fatiga
auditiva en los
trabajadores

Afectacion a la salud
deles

Aumento de
accidentes laborales
debidoala
distraccién del rido

Molestias y
perturbaciones en el
de los
residentes

i Disminucién de la
Generaci6n ruido calidad devidaen las

excesivo

cercanas Quejas y conflictos
con la comunidad

afectada

Alteracién en los
patrones de
comportamiento de
especies animales

In snenla
fauna local

Desplazamiento de
fauna hacia otras
dreas menos
ruidosas

Figura 5. Diagrama de red CR3

La siguiente es una Matriz de Leopold, adaptada para evaluar
los impactos ambientales de las distintas subetapas del proyecto
de construccion. En esta matriz, cada celda presenta el impacto
en términos de magnitud (qué tanto afecta la actividad al
elemento) e importancia (qué tanto repercute este impacto a
largo plazo). Ambos valores se expresan en una escala de 0 a
10. Esta herramienta ayuda a visualizar las afectaciones
ambientales y priorizar acciones correctivas donde sea
necesario.
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Figura 6. Matriz de Leopold

Como se observa, la etapa con mas impacto ambiental
durante le ejecucion del proyecto es la “Preparacion”, esta
afecta sobre todo al elemento fisico terrestre del ambiente.
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2.1.3. VALORIZACION DE CAUSAS RAIZ

En la ejecucion del proyecto se identificaron 3 causas raiz,
las cuales seran monetizadas. Con base en estos resultados, se
propondran alternativas de mejora utilizando herramientas
enfocadas en el impacto ambiental. La Tabla 1 presenta las
causas raiz seleccionadas para el analisis.

Tabla 1. Causas Raiz

CR Causa Raiz Indicador Férmula Valor Valor
actual meta
Cantidad de
Emision de particulas en Peso total de
. . . 300 150
CR1 particulas de suspension particulas g/m3 o/m3
suspension emitidas por mes (ng/m3) / mes M e
(ng/m3)
(Residuos
L Porcentaje de gestionados
Generacién iduos solidos adecuadamente /
CR2  deresiduos residuc ; 30% 100%
solidos gestionados Residuos
adecuadamente generados totales)
x 100
R Nivelderido - TIECTEEEE
CR3 . promedio en areas . 85dB 75 dB
excesivo . (dB) / Ntimero de
de trabajo (dB) L.
mediciones

Las causas raiz identificadas previamente en la matriz de
indicadores representan un riesgo, ya que podrian generar
costos innecesarios para la Empresa de Calzado. Por ello, es
fundamental estimar los montos asociados para evaluar el
impacto que provocan. A continuacion, la Tabla 2 presenta el
costo por cada causa raiz.

Tabla 2. Monetizacion de Causas Raiz

sancion  puede  ser
hasta con una multa de
1200 Unidades
Impositivas
Tributarias (UIT).

El calculo de la causa
raiz, se obtuvo a través
de la metodologia de
las multas base y
aplicacion de los
factores agravantes y
atenuantes a utilizar en
la  graduacion  de
sanciones,  sefialada
por la Resolucion de

Presidencia de
Consejo Directivo N°
035- 2013-
OEFA/PCD.

Factores
agravantes y
"

a tes

Daiio
potencial

fl. Gravedad del

0,
dafio al ambiente +60%

2. Perjuicio

e +6%
econdmico causado

3. Aspectos
ambientales o
fuentes de
contaminacion

+18%

4. Repeticion y/o
continuidad en la
comision de la
infraccion

0%

f5. Subsanacion
voluntaria de 0%
conducta infractora

6. Adopcion de
medidos necesarias
para revertir las
consecuencias de la
conducta infractora

+10%

7. Intencionalidad
en el conducto del
infractor

+10%

f1+£2+£3+4+£5+fo+

7 +104%

Propuesta de factor
agravante y
atenuante: F= (1 +
f1+£2+£3+4+5+16+
17)

204%

MULTA: (B/p) *(F)
MULTA: (Beneficio ilicito/probabilidad)
k3

(Factores)
MULTA: (4200 / 0.75) * (2.04)
MULTA: S/ 11,424.00

comercio interno bajo,
califican las conductas
como leves y muy
graves, constituye
infraccion

administrativa realizar
un inadecuado manejo
ambiental de efluentes,
ruidos,  vibraciones,
residuos  solidos u
otros que se generen

como resultado de
procesos y
operaciones, la

Causa raiz Descripcion | Monetizacién
La (OEFA) impone | Costos evitados:
sanciones de contenido | EStos corresponden al ahorro' que la
patrimonial y no | cmpresa obtiene a} no cump?nr con las
patrimonial que obhggmorlles ambler_ltales sujetas a
pueden ser ejecutadas ﬁscghzacn(')n, al no incurrir en gastos
mediante los | destinados a medidas preventivas.
mecanismos de
ejecucion coactiva. La Descripcién Valor
escgla de  sanciones Costo implementacion
aI,’l,] cadas a los de sistemas de control S/3,500
filrlgenFes del sector de particulas
industrial
manufacturera y
comercio interno, Valor COK en S/ 20%
segin La Resolucion (mensual) ’
CR1: de Consejo Directivo
Emisién de Ne 004-2018-
particulas OEFA/CD. La escala Beneficio ilicito
de de sanciones aplicable ajustado con el COK §/4,200
suspension a los administrados del
sector industria
manufacturera Y | Multa por la falta de control de material

particulado al ambiente (PM.10 y PM
2.5):

S/ 15,000

Multa por no contar con la
documentacion de supervision de control
de calidad de aire: s/20,000.

Suma de factores agravantes y
atenuantes:

Consiste en multiplicar la suma de los
factores agravantes por el resultado de
dividir el beneficio ilicito entre la

CR2:
Generacion
de residuos

solidos

El MINSA es el
encargado de velar por
la disposicion final de
residuos  solidos en
caso la empresa no
cumpla con lo
establecido es multado
por fuertes sumas de
dinero hasta puede ser
clausurada.

la  produccion  de
materiales de desecho
durante la ejecucion de
proyectos de
construccion, tales
como escombros,
restos de madera,
metales, plasticos y
otros productos
derivados de la
actividad constructiva.
Pueden generar unas
multas si la empresa no
cumple con su
disposicion final de
dichos residuos.

Datos
Multa por contaminacion de residuos
solidos: $/20,000
Multa por vertederos: S/. 10,000

Gravedad de infraccion: grave.

Sancion monetaria: (1 UIT) x (Gravedad
de infraccion)

Sancion: (S/. 30.000) x (0.38) Sancién:
S/ 11,400 En la Empresa constructora se
considera de sancion el valor de 1 UIT,
por ser una microempresa, multiplicado
por la gravedad de infraccion, siendo
para este caso 0.38, obteniendo como
resultado una sancion de S/ 11,400.

Respeto a los efectos
del ruido, se
encuentran la OMS
(Organizacion
Mundial de la Salud)
han  declarado  de
forma undnime que el
ruido tiene efectos

probabilidad de deteccion.
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muy perjudiciales para
la salud. Estos
perjuicios varian desde
trastornos puramente
fisiologicos, como la
conocida pérdida

progresiva de
audicion, hasta los Datos
psicologicos, al Multa por contaminacion de ruido

producir una irritacién excesivo: S/15,000

y un cansancio que

provocan disfunciones Microempresa
en la vida cotidiana, Gravedad de la Nimero de
tanto en el rendimiento infraccion trabajadores
laboral como en la afectados
relacion  con  los 100
demds. La lista de Muy Grave 0.68
posibles
CR3:.Ruido consecuAencAias de la Sancién monetaria:
excesivo contaminacion

1 UIT x Gravedad de la infraccion
Sancion:
(S/.15,000) x (0.68)

actstica es larga:
interferencias en la

comunicacion,

pen}eracic’m (%el Sancion: S/ 10,200 En la Empresa
Sueno, estres, constructora se considera de sancion el
11‘_rltal_)111d_a'd, valor de 1 UIT, por ser una
disminucion de microempresa, multiplicado por la
rend1m1ent9r y de la gravedad de infraccion, siendo para este
concgn?rac1on, caso 0.68, obteniendo como resultado
agresividad, una sancion de S/ 10,200,

cansancio, dolor de
cabeza, problemas de
estdbmago, alteracion
de la presion arterial,
alteracion de ritmo
cardiaco, depresion del
sistema inmunologico
(bajada de defensas),
alteracion  de los
niveles de segregacion
endocrina,
vasoconstriccion,
problemas mentales,
estados depresivos,
etc.

2.1.4. SOLUCION PROPUESTA

2.1.4.1. PLAN DE PREVENCION, REMEDIACION Y MITIGACION

El Plan de Prevencion, Remediacion y Mitigacion del
Impacto Ambiental se plantea como una estrategia clave para
abordar los efectos negativos que el proyecto de construccion
puede generar en el entorno natural y social. Este plan esta
orientado a identificar y evaluar los impactos ambientales
potenciales asociados con las actividades de obra, desde la
preparacion del terreno hasta la etapa de acabados. Su principal
objetivo es prevenir la generacion de impactos adversos
mediante la implementacion de medidas preventivas, como el
control de particulas en suspension, la correcta gestion de
residuos y la reduccion de ruido, incorporando practicas
sostenibles y soluciones ecoeficientes. Asimismo, establece
protocolos claros para responder eficazmente ante emergencias
y remediar posibles dafios, promoviendo una gestion
responsable y un enfoque proactivo en la ejecucion del
proyecto.

Tabla 3. Plan de Prevencion, Remediacion y Mitigacion

Objetivo: Prevencion y andlisis de impactos negativos en el medio ambiente
Aspecto Impacto Medidas Indicadores Medios de Plazos
Ambiental Identificado Propuestas Verificacion Prioridad
Registros
Utilizar lonas . fotograficos
Porcentaje de
0 mallas para H semanales de
" materiales y
cubrir . los materiales
. . cubiertos con
Emisiones de N o materiales de almacenados y
. Contamincacion del 9 lonas o mallas .
Particulas de < construccion checklist de Mensual
o aire " respecto al total : "
Suspension susceptibles a : inspeccion
: i de materiales N
la dispersion, " ambiental
susceptibles a "
como arena'y : i firmada por el
dispersion. :
cemento supervisor de
obra.
Implementar ensuales e
un sistema de Porcentaje de sistema de
” separacion en residuos )
Generacién Contaminacién del origen para correctamente recoleccion
de Residuos ! asifi Jasificad con detalle de Mensual
Selidos suelo clasificar clasificados en Ia cantidad y
residuos reciclables y no tino de
reciclables y reciclables. reiiduos
no reciclables clasificados
Zgzgggamdfs Cumplimiento Bitdcora de
ruidosas del horario de actividades
durante actividades diarias con
Ruido Contaminacion del . ruidosas (% de horarios de
" " horarios S s Mensual
Excesivo ambiente . actividades ejecucion
establecidos . H
of la realizadas dentro firmada por el
p " del horario responsable de
normativa o
Jocal permitido). obra

La importancia del Plan de Prevencion, Remediacion y
Mitigacion de Impactos Ambientales en el proyecto de
construcciéon radica en su capacidad para garantizar un
equilibrio armonioso entre las actividades de obra y la
preservacion del entorno natural. Este plan asegura el
cumplimiento de las leyes y normativas ambientales vigentes
en el Pert, promoviendo practicas responsables y sostenibles en
cada etapa del proyecto. Establece medidas preventivas
disefiadas para minimizar los riesgos ambientales y evitar dafios
irreversibles, fomentando un enfoque comprometido con la
mejora continua y la restauracion de posibles impactos
negativos. Implementar este plan no solo protege la reputacion
de la constructora y fortalece su relacion con la comunidad, sino
que también reafirma su compromiso con la responsabilidad
ambiental y contribuye a la conservacion a largo plazo de los
recursos naturales y la biodiversidad local.

Tabla 4. Costos Plan de Prevencion, Remediacion y Mitigacion

Tipo de Costo Calculo del Costo (Formula) Estimado del Costo (S/.)

Numero de trabajadores asignados x Horas
de trabajo x Tarifa por hora

4 trabajadores x 50 horas x S/

Personal 15/hora = S/ 3,000

Recursos
Tecnoldgicos

Costo unitario de equipos tecnolégicos x S/ 1,500/equipo x 1 equipo = S/
NuUmero de equipos necesarios 1,500

S/ 150/sesion x 2 sesiones x 2
trabajadores = S/ 600

Costo por capacitacion x Nimero de

Capacitacion . . .
p sesiones x Numero de trabajadores

Materiales de Costo unitario de materiales x Cantidad

S/ 100/lona x 8 lonas = S/ 800

Mitigacion necesaria
Monitoreo y Costo por inspeccién x Frecuencia de S/ 500/inspeccion x 2
Evaluacion inspecciones x Duracion del proyecto inspecciones = S/ 1,000

Total de costo del Plan de Prevencién, Remediacion y

Mitigacion de impactos ambientales 515,000

Se detallan los gastos relacionados con las actividades
necesarias para implementar las medidas propuestas. El analisis
de los costos del Plan de Prevencion, Remediacioén y Mitigacion
muestra una distribucion eficiente dentro del presupuesto de S/
5,000. Los costos mas significativos corresponden al personal
(capacitacion y horas de trabajo) y los recursos tecnoldgicos
(herramientas para cubrir materiales y monitoreo). La
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capacitacion es esencial para garantizar que los empleados
sigan las practicas ambientales adecuadas, mientras que los
recursos tecnologicos permiten la implementacion efectiva de
las medidas de mitigacion. Para mantener el presupuesto, se
optimizaron algunos gastos, como la reduccion de trabajadores
en ciertas tareas y la negociacion de precios para servicios. Este
enfoque asegura que el plan sea viable y cumpla con los
objetivos de sostenibilidad sin exceder los costos previstos.

2.1.4.2. PLAN DE CONTINGENCIA AMBIENTAL

Para una empresa de construccion, el Plan de Contingencia
Ambiental es un conjunto organizado de acciones y estrategias
disefiadas para gestionar eventos inesperados o emergencias
que puedan afectar tanto el entorno como la continuidad de las
operaciones del proyecto. Este plan establece medidas
preventivas, correctivas y de recuperacion con el fin de mitigar
los impactos negativos que puedan surgir durante el desarrollo
de la obra, como accidentes ambientales, desastres naturales, o
incidentes relacionados con la salud ptblica o la seguridad. Su
proposito principal es proteger los recursos naturales, garantizar
la seguridad de los trabajadores y la comunidad, y salvaguardar
la reputacion de la empresa. El Plan de Contingencia
proporciona pautas claras, recursos adecuados y una estructura
de respuesta ante emergencias, asegurando que se tomen
decisiones oportunas para minimizar los dafios y restaurar la
normalidad lo mas rapidamente posible.

Tabla 5. Plan de Contingencias

Aspectos Impacto Medidas . Medios de
- N Indicadores e .
Ambientales Identificado Propuestas Verificacion
Implementar
rotocolos de . .
p ; Nimero de Registros de
emergencia - )
claros y 5|mulacro_s de S|mL_JI§1cro_s y
A emergencia participacion
capacitacion realizados al de los
continua para afio empleados
Impactoenla | todos los P
salud y trabajadores
seguridad de los
empleados y Es’f[ablecsr un
i sistema de . .
ciudadanos ; Porcentaje de | Registros de
primeros . e
L trabajadores capacitaciones
auxilios y S :
B con formacion | realizadas y
equipos de : ; :
> en primeros asistencia al
proteccion il I
Riesgo de personal auxilios personal
Emergencia (EPP)
Instalar .

. Porcentaje de Informes de
sistemas de . . =
control de residuos inspeccion

L controladosy | ambiental y
emisiones y :
contencion de | " vertidos al | control de
derrames suelo derrames
Contaminacion
del suelo, aire 0 | Implementar
agua medidas de . ;
9 . Numero de Registros de
manejo ; PN
residuos disposicion y
adecuado de A
f correctamente | clasificacion de
residuos y - :
. gestionados residuos
materiales
peligrosos

El plan de contingencia para el proyecto de construccion es
esencial para garantizar la continuidad de la obra ante cualquier
evento inesperado que pueda interrumpir las actividades. Este
plan proporciona un enfoque organizado para anticipar y

gestionar riesgos como desastres naturales, emergencias
sanitarias o problemas en la cadena de suministro. Asegura la
proteccion de los trabajadores, los recursos y la reputacion del
proyecto. Ademas, el Plan de Contingencia establece
estrategias, acciones especificas y asignacion de roles para
garantizar una respuesta agil ante situaciones criticas,
minimizando los impactos negativos en la ejecucion,
distribucion y relacion con las partes interesadas. En resumen,
este plan no solo fortalece la resiliencia y la proteccion
operativa, sino que también mejora la confianza y seguridad de
todos los involucrados en el proyecto.

Tabla 6. Costos Plan de Contigencias

Tipo de Costo Calculo del Costo Costo Estimado (S/)

Personal
(Emergencias)

NUmero de supervisores asignados x Horas
de trabajo x Tarifa por hora

2 supervisores x 40 horas x S/
20/hora = S/ 1,600

Equipos y
Herramientas | Numero de equipos necesarios x Costo por | 10 equipos x S/ 120/cada uno = S/
de equipo 1,200
Emergencia
Capacitacion _
en Numero de trabajadores x Costo por curso 20 empleados x S/ 50/cada uno =
" S/1,000
Emergencias
Materiales de | Cantidad de material necesario x Costo por | 5 unidades x S/ 160/cada uno = S/
Respuesta unidad 800
Consultoriay Numero de consultores x Dias de 2 consultores x 5 dias x S/ 200/dia
Planeacion consultoria x Tarifa diaria =S/2,000
Total de costo Plan de Contingencia S/ 6,600

El analisis de los costos del Plan de Contingencia Ambiental
con un total de S/ 6,600 muestra una asignacion equilibrada
entre las diferentes areas clave para garantizar la capacidad de
la empresa de enfrentar emergencias de forma eficaz. Los
mayores costos se distribuyen en personal, que incluye la
contratacion de expertos para desarrollar los protocolos de
emergencia y capacitacion del personal, y en equipos de
seguridad y emergencias, que incluyen los recursos necesarios
como kits de primeros auxilios y herramientas de proteccion. A
pesar de que los equipos de seguridad suponen una inversion
significativa, se prioriza la calidad y la preparacion ante eventos
criticos. Ademas, los protocolos y recursos adicionales estan
destinados al desarrollo de las estrategias y herramientas para
gestionar emergencias de manera adecuada, y la administracion
y seguimiento del plan se destina a cubrir los gastos de
monitoreo y ajustes continuos en caso de que se necesiten
cambios en los procedimientos establecidos. Para mantener el
presupuesto bajo control, se ajustaron las horas de capacitacion
y la cantidad de recursos iniciales, lo que garantiza que el plan
sea efectivo y se ajuste al presupuesto sin comprometer la
preparacion ante emergencias.
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2.1.4.3. PLAN DE ADECUACION DE MANEJO AMBIENTAL (PAMA)

El PAMA es una herramienta clave para gestionar de
manera integral los impactos ambientales que puedan surgir a
lo largo de las operaciones del proyecto, en este caso,
relacionado con la construccion de la fabrica de bebidas
alcoholicas. Este plan se estructura para garantizar que todos
los riesgos ambientales sean identificados y controlados de
manera efectiva, estableciendo estrategias claras de accion en
cada fase del proceso. se compone de dos grandes ejes: el Plan
de Prevencion, Remediacion y Mitigacion, que aborda las
medidas preventivas para evitar impactos negativos y la
remediacion de aquellos que ya hayan ocurrido, y el Plan de
Contingencia Ambiental, que se encarga de la respuesta ante
situaciones inesperadas o emergencias ambientales. Juntos,

permiten gestionar de manera eficiente tanto los riesgos
identificados previamente como aquellos que podrian surgir
durante la ejecucion del proyecto. El objetivo principal del
PAMA es minimizar los efectos perjudiciales para el entorno
natural y la salud humana, asegurando el cumplimiento de las
normativas ambientales vigentes y fomentando la
responsabilidad social empresarial. Al implementar un PAMA,
el proyecto no solo busca cumplir con la ley, sino que también
reafirma su compromiso con la sostenibilidad, la preservacion
de los recursos naturales y la proteccion de la comunidad que
rodea la obra. Este enfoque proactivo y preventivo asegura que
la empresa pueda adaptarse a los cambios normativos y
ambientales a lo largo del tiempo, manteniendo la viabilidad y
la reputacion de la empresa en el mercado.

PLAN DE MANEJO AMBIENTAL
Nombre de la empresa Fecha 29/11/2024
Propuesta de Mejora en la Gestién Ambiental para Reducir Costos en la Ejecucién de un Proyecto de Construccién en una Fébrica de Bebidas
Nombre del proyecto P! ) P to: Ject V! Ccodigo PMA-C2024
Alcohdlicas, Cartavio 2024.
Ubicacion Ciudad de Cartavio, region La Libertad, Peru.
OBJETIVO GENERAL: Reducir los i
RESULTADO GENERAL (Hipétesis): r en un 95%
INDICADOR 4 EQUIPO INSTITUCIONES DE FORMATO/DOCU “ a
DESCRIPCION RESPONSABLE RECURSOS SUPUESTOS IMPREVISTOS CODIGO | DURACION CosTO
(férmula) RESPONSABLE I I APOYO I I MENTO | I I
Reducir la emisién de particulas
en suspension durante el proyecto
Resultado: Disminucién del 50% de
las particulas en suspensién
emitidas (de 300 pg/m? a 150 pg/m3).
Disponibilidad de
(Particulas | Instalacion de Sistemas de riego . ’;a ficionte
controladas /| sistemas de riego n Coordinador [portatiles, lona para| Municipalidad local 8 . Rotura de . -
. s Equipo de control . . - para los sistemas . Registro diario de
Actividad 1: Implementacién de Total de y N de cubrir materiales, | (autorizaciones para N . sistemas .
N o ambiental de la " de riego; ausencia . uso de sistemas PCA-01. 2meses. | S/2,400.00
sistemas de control de polvo. particulas cobertura de medio transporte para uso de agua), OEFA . de riego o falta .
L . constructora. . . i de restricciones de riego.
emitidas) x materiales ambiente. [ agua, herramientas (supervisién). L de agua.
: : s climaticas
100. particulados. de instalacion.
extremas.
Equipos de
. Medicion q ,p_, : " .
(Numero de medicién de MINAM (referencia | Disponibilidad de
monitoreos semanal de la Departamento articulas (p. ej. normativa), equipos Fallas en los Informes
Actividad 2: Monitoreo periédico . calidad del aire P! . Supervisor P p- €., . q P N semanales
. . realizados / . de monitoreo . DustTrak), SENAMHI (datos funcionalesy equipos de . PCA-02. 3meses. | S/1,200.00
de la calidad del aire. enel dreade . ambiental. P - : N de calidad del
Programados . ambiental. software de analisis meteorolégicos acceso continuo al monitoreo. .
trabajo y zonas . ) aire.
) x 100. _ de datos, personal locales). area de monitoreo.
aledafias. "
capacitado.
Incrementar la adecuada gestién
de residuos sélidos
Resultado Incremento del porcentaje
de residuos gestionados
adecuadamente del 30% al 100%.
Realizar talleres Materiales de
= e | bisponibilidad del
(Personal practicos M capacitaciéon MINAM (material . .
) ~ Areade . 3 personal para Ausencia del Lista de
Actividad 1: Capacitacion al personal capacitado /| para ensefiar la capacitacién Jefe de (presentaciones, educativo), asistira ersonal asistencia,
P o P ) Total de separaciény P . y L tripticos), ONG locales o P o GRS-01. 1mes. S/ 1,700.00
en segregacién y reciclaje de residuos. A gestion capacitacién. X o ; N las capacitaciones; enlas material de
personal) x disposicion ) equipo multimedia | (asistencia técnica . o .
ambiental. o materiales capacitaciones. | capacitacién.
100. adecuada de (proyector), sala en reciclaje). . .
N impresos listos.
residuos. para talleres.
Empresas Espacios
(Numerode | Colocacién de . Contenedores . P adecuados Falta de Inventario de
- L, Equipo de recicladoras locales . )
Actividad 2: Implementacién de puntos contenedores L segregados, ) para instalar materiales o puntos
P . . logistica y Encargado R (recoleccion de L . .
puntos ecolégicos en el drea de instalados / | segregados para L, o sefializacién, . puntos ecolégicos; | vandalismo en |instaladosy plan | GRS-02. 1mes. S/ 2,300.00
> . N gestion de de logistica. , materiales )
trabajo. Planificados)| cada tipo de X vehiculos para X aceptacién de los puntos de
N residuos. . reciclables), - P .
x100. residuo. recoleccién. P re e r 1to.
M local.
locales.
Mitigar el impacto del ruido
excesivo
Resultado Reduccién de los niveles de
ruido promedio de 85dB a 75 dB.
N Materiales Disponibilidad de
(Maquinarias L. . - N
insonorizada| Mstalacion de insonorizantes Proveedores de los materiales y
- o barreras Equipo técnico | Técnico de (paneles, maquinaria tiempo Retrasos en la Plan de
Actividad 1: Insonorizacién de s/ e - . . PRV N . R,
S o acusticas y de mantenimient|  aislamiento), (asesorfa técnica), para detener adquisicién de | insonorizacién NEX-01. 2meses. | S/2,500.00
maquinaria pesada. Magquinarias| _ % > - A o . -
\dentificadas| i1@Mientoen | mantenimiento. o. herramientas para |OEFA (cumplimiento magquinaria materiales. | con cronograma.
) 100 motores. instalacién, normativo). durante la
) manuales técnicos. insonorizacién.
Distribucién de Disponibilidad del
(Personal . . ’ N
tapones Area de seguridad Tapones de oido, ) personal para ) ) Registro de
- X con EPP / N N MINSA (normativa o Resistenciadel | .~ >
Actividad 2: Uso de equipos de y auriculares para y Jefe de auriculares capacitaciones distribucién de Permanent
' o Total de . - de seguridad), - personal al uso ) NEX-02. s/ 1,500.00
proteccién auditiva para el personal. reducir el impacto salud seguridad. protectores, répidas; EPPy evaluacién e durante el
personal) x X h proveedores de EPP. ) del equipo.
100 del ruido en ocupacional. cartillas de uso. Aceptacién del uso de uso. proyecto.
. trabajadores. del EPP.

Figura 3. Plan de Manejo Ambiental
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Il RESULTADOS

Se hizo el flujo de caja proyectado desde diciembre 2024

hasta 10 meses posteriores.

‘MES | Didembre Enero  Febrero  Mamo  Abrl Mo o hlio  Agosto Setiembre Ocubre
|

FGRESOS 0 1 1 3 4 5 ] 1 § 9 Jij
Diefiode herramienta 5150

Capacitacion .80 S0

mplementadion S50 100 S S0 S0 SN0 S50 S0 S0 S0 s
\antenimiento 801 ) 1 O A
COK (mensta) S0 S0 S S0 S s S0 S s S0 S
(Costos operatvos adicondles

TOTALEGRESOS 300 SL200 SLAN0 S0 S0 S0 S0 S0 S S §m
INGRESOS 0 1 1 3 4 5 ] 1 § 9 Jij
Beneficos Herramienta 1 VA AR YA A R R A R
Beneficios Herramienta 2 S0 S0 S S0 S S S200 S0 S 20
TOTALINGRESOS §L0 §.3000 §3000 3000 §.3000  §3000 300 §.300 5300 3000 §.300
FLUJO MENSUALDE CAIA S[300 SL100 S0 SL2M0  SLa0 230 S0 §L230 S0 230 5.3

Figura 4. Flujo de caja proyectado

Ademas, se usaron indicadores econdémicos para evaluar la
rentabilidad de las propuestas de solucion.

Tabla 7. Indicadores econéomicos

TMAR 1.88%
TIR 43%
VAN S/. 14,761
B/C 2.19

VAN Ingresos S/. 27,122
VAN Egresos S/. 12,361

En la tabla ¢ se determiné que el Valor Actual Neto (VAN)
para el proyecto es de S/ 14,761, lo que indica una rentabilidad
positiva para la implementaciéon del PAMA. Asimismo, la Tasa
Interna de Retorno (TIR), que mide el nivel de rentabilidad de
la inversion en términos porcentuales, se ubico en 43%, lo cual
representa una solida justificacion financiera para la ejecucion
del proyecto. Por otro lado, la relacion Beneficio/Costo
calculada muestra un valor de S/ 2.19, lo que significa que, por
cada sol invertido, el proyecto genera un rendimiento adicional
de S/ 2.19. En detalle, se ha proyectado que, durante el periodo
de julio de 2023 a mayo de 2024, los beneficios tendran un
VAN de S/ 27,122, mientras que los egresos asociados
alcanzaran un VAN de S/ 12,361. Esto genera una utilidad neta
de S/ 14,761 al restar los costos de los beneficios estimados.
Este resultado es altamente beneficioso para la constructora y
la empresa cliente, ya que permitirda optimizar costos
operativos, fomentar una gestion ambiental responsable y evitar
posibles sanciones por incumplimientos normativos en materia
ambiental.

V. DiscusION

Para este trabajo, se obtuvo un VAN de S/ 14,761 y una
TIR del 43%, Al comparar estos indicadores con trabajos
similares, el proyecto presenta un desempefio economico
competitivo. Por ejemplo, en un estudio relacionado con la
implementacion de planes ambientales en una industria de
calzado, se obtuvo un VAN de S/ 19,809.47, una TIR de 51% y
un B/C de 3.18. Aunque dichos valores son ligeramente
superiores, es importante considerar las diferencias en las
escalas de operacion y las inversiones iniciales, ya que este
proyecto se enfoca en una implementacion mas localizada y en
etapas especificas del proceso constructivo, con un presupuesto
controlado y un horizonte temporal mas limitado. Asimismo,
investigaciones previas sobre planes ambientales en proyectos
de construccion han reportado TIR cercanas al 35%, valores de
VAN promedio en torno a los S/ 10,000, y relaciones B/C entre
1.5y 2.0, lo que posiciona este proyecto por encima de la media
en cuanto a indicadores econdomicos. Esto demuestra que las
estrategias propuestas son efectivas para mitigar impactos
ambientales, optimizando al mismo tiempo los costos y
generando un retorno positivo. Finalmente, los resultados
obtenidos también destacan la importancia de integrar practicas
sostenibles desde las etapas iniciales del proyecto. La sélida
rentabilidad observada respalda la implementacion de
herramientas como el PAMA, no solo desde un enfoque
ambiental, sino también como un aporte clave para la
sostenibilidad financiera y operativa de las empresas
involucradas.

V. CONCLUSIONES

El Plan de Prevencion, Remediacion y Mitigacion de
Impactos Ambientales asegura la protecciéon ambiental durante
la ejecucion del proyecto de construccion, cumpliendo con
responsabilidades éticas y legales que no solo contribuyen al
cuidado del entorno natural, sino también optimizan el uso de
recursos y minimizan riesgos financieros asociados a sanciones
o litigios. La herramienta principal, la Matriz P.A.M.A. (Plan
de Prevencion, Actuacion y Mitigacion), permite consolidar las
normativas ambientales en un esquema practico para gestionar
de manera integral los residuos y otros impactos generados por
el proyecto. Esta herramienta facilita la identificacion de
posibles dafios al medio ambiente y establece medidas
preventivas que promueven practicas sostenibles, con el
objetivo de reducir significativamente la huella ecoldgica y
preservar los recursos naturales. Por otro lado, el Plan de
Contingencia refuerza el compromiso del proyecto frente a
cualquier emergencia ambiental. Este plan se basa en
estrategias proactivas que involucran la colaboracion con las
partes interesadas, ademas de medidas preventivas para mitigar
riesgos. Garantiza la sostenibilidad a largo plazo y promueve la
responsabilidad corporativa al establecer protocolos claros,
asignar responsabilidades especificas y detallar procedimientos
de respuesta ante situaciones criticas. Se logr6 realizar el
diagnostico ambiental del proyecto de construccion,
identificando tres causas raiz que generan impactos negativos
en el medio ambiente y aumentan los costos operativos:
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emisiones de particulas de suspension, generacion de residuos
solidos y ruido excesivo durante las etapas de ejecucion de la
obra. Se alcanzd con éxito disefiar una propuesta de mejora
ambiental para el proyecto, la cual incluyé6 un Plan de
Prevencion, Remediacion y Mitigacion, un Plan de
Contingencia Ambiental y la herramienta Matriz P.A.M.A., con
el objetivo de garantizar la sostenibilidad ambiental y la
correcta gestion de los impactos identificados.

Ademas, se determind el impacto econdémico de
implementar la propuesta de mejora ambiental, obteniendo
resultados financieros solidos: un TMAR de 1.88%, un VAN
de S/. 14,761, una TIR de 43% y un B/C de 2.19. Estos
indicadores muestran la viabilidad econémica del proyecto y su
capacidad para generar beneficios ambientales y operativos a
largo plazo.
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