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RESUMEN 

 

La presente investigación se realizó en la CORPORACION BAEXVA S.A.C., una 

empresa industrial ubicada en el distrito del Callao, Provincia Constitucional del Callao. 

El objetivo fue determinar la valorización económica ambiental de la escoria fundida de 

soldadura por arco sumergido a partir del método de valor contingente (disposición a 

pagar), basándose en la intención de pago y las propiedades químicas y magnitudes físicas 

del material. Para llevar a cabo la caracterización física, se utilizó el método sencillo 

propuesto por Sakurai (1983) para el análisis de residuos sólidos, así como la 

caracterización de residuos industriales de Olvera (2017). A través de este proceso, se 

obtuvieron las siguientes medidas: peso de 384,158 kg, volumen de 2 085,317 m3 y 

densidad de 0,184 kg/m3. En cuanto a la caracterización química, se utilizaron los 

métodos de la Agencia de Protección Ambiental de los Estados Unidos (USEPA y EPA) 

para determinar los límites máximos permisibles. Se recolectó una muestra de 1,25 kg de 

escoria que se envió al laboratorio ambiental SGS DEL PERÚ para analizar su 

peligrosidad en cuanto a la reactividad de cianuro y sulfuros, inflamabilidad, corrosividad 

de los residuos, pH y la composición de los metales (toxicidad inorgánica). El análisis 

determinó que la escoria fundida por arco sumergido es un residuo no peligroso. Para 

determinar la valorización contingente mediante la disposición a pagar (DAP), se aplicó 

una encuesta a 52 potenciales compradores industriales, utilizando la operacionalización 

planteada por López y Terán (2018). Los resultados mostraron que el 40,38 % de los 

encuestados estarían dispuestos adquirir la escoria fundida por arco sumergido, y el    

76,92 % a pagar S/ 0,30 por kg del residuo, lo cual indica que existe una alta 

disponibilidad de compra. 

 

 

Palabras claves: Arco sumergido, disposición a pagar (DAP), encuesta, escoria fundida, 

valor contingente.  
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ABSTRACT 

 

This research was conducted at CORPORACIÓN BAEXVA S.A.C., an industrial 

company located in the district of Callao, Constitutional Province of Callao. The objective 

was to determine the economic and environmental valuation of submerged arc welding 

slag using the contingent valuation method (willingness to pay), based on the intention to 

pay and the chemical properties and physical magnitudes of the material. To carry out the 

physical characterization, the simple method proposed by Sakurai (1983) for solid waste 

analysis was used, as well as the characterization of industrial waste by Olvera (2017). 

Through this process, the following measurements were obtained: weight of 384,158 kg, 

volume of 2 085,317 m³, and density of 0,184 kg/m³. For the chemical characterization, 

methods from the United States Environmental Protection Agency (USEPA and EPA) 

were used to determine the maximum permissible limits. A sample of 1,25 kg of slag was 

collected and sent to the SGS DEL PERÚ environmental laboratory to analyze its 

hazardousness in terms of cyanide and sulfide reactivity, flammability, waste corrosivity, 

pH, and metal composition (inorganic toxicity). The analysis determined that submerged 

arc welding slag is a non-hazardous waste. To determine the contingent valuation through 

willingness to pay (WTP), a survey was conducted with 52 potential industrial buyers, 

using the operationalization proposed by López and Terán (2018). The results showed 

that 40,38 % of respondents were willing to purchase the submerged arc welding slag, 

and 76,92 % were willing to pay S/ 0,30 per kg of the waste, indicating a high willingness 

to buy. 

 

 

Keywords: Submerged arc welding, willingness to pay (WTP), survey, submerged arc 

welding slag, contingent valuation.



1 

 

INTRODUCCIÓN 

 

De acuerdo con la "Statistical Review of Global LPG" de la Asociación Mundial de Gas 

Licuado de Petróleo (Duarte et al., 2019), se destaca que la principal producción de Gas 

Licuado de Petróleo (GLP) se localiza en América del Norte y Rusia. En el año 2017, la 

producción global de GLP alcanzó los 309 millones de toneladas. Países como los Estados 

Unidos han establecido su papel como proveedores clave para naciones como México, 

Brasil, Argentina y Perú. A lo largo de la última década, la producción de GLP ha 

mantenido una relativa estabilidad (Unidad de planeación minero energética 

[UMPE],2017).  

 

 

La creciente demanda de GLP ha impulsado la necesidad de cilindros especializados 

(Lozano, 2021), cuya manufactura incorpora fluxes granulados para la soldadura eléctrica 

por arco sumergido (Góngora, 2008). El proceso resulta en la generación de escorias 

fundidas, compuestas por elementos como Al2O3, CaO, MgO, MnO, SiO2, TiO2 y CaF2 

(Perdomo et al., 2017). Estos subproductos son catalogados como no peligrosos en 

conformidad con el Volumen 1 del Reglamento de Transporte de Mercancías Peligrosas 

de la Organización de las Naciones Unidas (Organización de las Naciones Unidas [ONU], 

2020). 

 

 

En muchas ocasiones, la escoria fundida resultante es depositada en las cercanías de las 

fábricas, formando acumulaciones de residuos. Esta práctica surge debido a la falta de 

reporte a las autoridades pertinentes sobre la generación de estos desechos. Esta situación 

genera incertidumbre en torno al destino final de este material, lo que a su vez provoca 

desafíos ambientales y económicos. Además, esta disposición inadecuada aumenta los 

costos de producción y requiere más espacio físico (Ceccato et al., 2009).  Parra y 

Sánchez (2010) han identificado impactos ambientales que incluyen contaminación del 

suelo, aguas subterráneas, capa de ozono y toxicidad acuática, afectando la calidad de 

vida en las áreas circundantes. De manera similar, Queipo et al. (2011) señalan que la 

gestión deficiente de residuos provoca contaminación en zonas urbanas, resaltando la 

necesidad de estrategias de minimización, reutilización y reciclaje. En países como 
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Argentina, México, Chile y Colombia, se ha trabajado en el procesamiento integral de la 

escoria fundida de la soldadura por arco sumergido, demostrando mejoras económicas y 

ambientales al reemplazar materias primas en la industria de la construcción. 

 

 

Perú se destaca como el segundo país con perspectivas económicas favorables en el 

ámbito del GLP, después de Bolivia (Duarte et al., 2019). En el año 2019, se registraron 

465 108 t de residuos industriales no municipales (Ministerio del Ambiente [MINAM], 

2021). 

 

 

De acuerdo con la información proporcionada por la CORPORACION BAEXVA S.A.C. 

entre 2015 al 2021, se desechan en promedio 392 480 kg de residuos peligrosos 

anualmente, sumando un total de 3 139 840 kg en ocho años. Estos residuos incluyen 

elementos como trapos y bolsas contaminadas con hidrocarburos, envases de aerosoles, 

equipos de protección personal usados y escoria fundida de soldadura por arco sumergido. 

Esta última no es aprovechada ni recuperada, lo que conlleva la necesidad de espacio para 

su almacenamiento tanto en la planta de la CORPORACION BAEXVA S.A.C como en 

el relleno de seguridad en Huaycoloro, gestionado por PETRAMÁS. Esta situación 

resalta la problemática central de esta investigación: la falta de conocimiento sobre las 

propiedades químicas y magnitudes físicas que limita la planificación adecuada para la 

disposición final de la escoria fundida. Ante este problema, el estudio actual se enfoca en 

una valoración contingente mediante posibles compradores, basándose en el informe de 

caracterización fisicoquímica del residuo. 

 

 

La estructura de esta investigación consta de seis capítulos: el Capítulo I detalla el marco 

teórico, incluyendo antecedentes y fundamentos especializados; el Capítulo II describe 

los materiales y métodos empleados; el Capítulo III presenta los resultados de la 

composición química y física, junto con los datos de las encuestas realizadas. Finalmente, 

los Capítulos IV, V y VI abordan las discusiones, conclusiones y recomendaciones 

respectivamente. 
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OBJETIVOS 

 

Objetivo general 

 

Determinar la valorización económica ambiental de la escoria fundida de soldadura por 

arco sumergido a partir del método de valor contingente en la CORPORACION 

BAEXVA SAC., Callao 2022. 

 

Objetivos específicos 

 

• Determinar las propiedades químicas (peligrosidad, composición química) de la 

escoria fundida de soldadura por arco sumergido en la CORPORACION BAEXVA 

S.A.C., Callao. 

 

• Determinar las magnitudes físicas (peso, volumen y densidad) de la escoria fundida 

de soldadura por arco sumergido en CORPORACION BAEXVA S.A.C., Callao. 

 

• Determinar el nivel de intensión de compra y valoración de potenciales 

compradores de la escoria fundida de soldadura por arco sumergido mediante un 

cuestionario. 

 

• Determinar el rango de precio o valor económico de la escoria fundida de soldadura 

por arco sumergido por tonelada que los potenciales compradores están dispuestos 

a pagar. 
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CAPÍTULO I: MARCO TEÓRICO 

 

1.1. Antecedentes 

 

Internacionales 

 

Ramírez (2021) realizó el estudio titulado "Estudio de disposición a pagar para un manejo 

sustentable de residuos de construcción y demolición en Chile" en Santiago de Chile. El 

objetivo de la investigación fue identificar la disposición a pagar de los actores en la 

industria de la construcción con respecto al manejo sustentable de residuos de 

construcción y demolición (RCD). Empleó un enfoque cuantitativo, llevando a cabo 

encuestas en línea a 57 profesionales del sector, seleccionados mediante un muestreo no 

probabilístico por conveniencia. La metodología comprendió la evaluación de la 

disposición a pagar (DAP) mediante cuestionarios y un análisis de regresión. Los 

resultados destacaron una DAP positiva, con un promedio de $ 1 661,26 pesos chilenos 

por tonelada de residuos, evidenciando la influencia significativa de variables como el 

conocimiento, acciones estatales, gestión y productividad en la disposición a pagar. En 

conclusión, los hallazgos de este estudio proporcionaron información crucial para orientar 

el diseño de políticas públicas y estrategias empresariales que fomentaran una gestión 

sostenible de RCD en Chile. 

 

 

Muñoz (2020) presentó un estudio titulado "Lineamientos para la valorización de residuos 

sólidos en una industria de fabricación de agroquímicos" en Guatemala. El objetivo de la 

investigación fue proponer un plan de valorización de residuos sólidos específicamente 

diseñado para una empresa del sector de fabricación de agroquímicos en dicho país. En 

términos metodológicos, empleó guías de observación y análisis de datos. La población 

objeto de estudio comprendió 120 colaboradores, integrando tanto personal directo como 

contratado. Para asegurar la representatividad de la muestra, optó por mezclar todos los 

residuos generados, dividiéndolos en cuatro partes y seleccionando las dos opuestas hasta
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alcanzar un total de 10 kg. En el análisis estadístico, siguió las directrices propuestas por 

Kunitoshi Sakurai. Los resultados revelaron una composición de residuos con un 57 % 

de materia orgánica y un 43 % de residuos inorgánicos, incluyendo envases plásticos, 

vidrio y papel. La propuesta fue enfocada en estrategias de reducción de residuos, 

reutilización y reciclaje, con el propósito de promover la sostenibilidad ambiental y 

económica. Como resultado de la implementación de estas medidas, proyectó una 

reducción del 30 % en los residuos sólidos generados, evidenciando así el impacto 

positivo de la valorización en la gestión de residuos industriales. En conclusión, el estudio 

sugirió que las medidas propuestas no solo benefician a la empresa específica en 

consideración, sino que también proporcionan un modelo valioso para otras industrias 

interesadas en abordar de manera efectiva la gestión de residuos. 

 

 

Nimker y Wattal (2020) llevaron a cabo el estudio titulado "Reciclaje de escorias de 

soldadura por arco sumergido para la sostenibilidad" en Delhi, India. El objetivo de la 

investigación fue evaluar el reciclaje de escoria de soldadura sumergida (SAS) para 

mejorar la sostenibilidad en la industria de la construcción en India. Con el propósito de 

ajustar la composición final del metal y mejorar sus características operativas, 

incorporaron elementos de aleación a la escoria triturada. Adoptaron un enfoque 

comparativo para evaluar los efectos de dichas adiciones. Para la recopilación de datos, 

los autores realizaron guías de observación y análisis de datos. El tratamiento de la 

información incluyó la aplicación de diversos tests de calidad para garantizar la integridad 

y relevancia de los resultados. Los resultados revelaron que la reutilización de SAS 

también generó ahorros económicos de hasta un 17 % en costos de producción de bloques. 

El estudio concluyó que el reciclaje de SAS presentó una opción sostenible y 

económicamente beneficiosa para la gestión de residuos en la construcción y la industria 

siderúrgica en India. 

 

 

Arellano et al. (2019) llevaron a cabo la investigación "Valoración del costo-beneficio en 

la recuperación de residuos de materia prima en empresas industriales" en Chimborazo, 

Ecuador. El objetivo central fue analizar el costo-beneficio asociado a la recuperación de 

residuos de materia prima en empresas industriales. Emplearon un enfoque deductivo y 

un nivel descriptivo en la metodología. Para la recopilación de datos, realizaron encuestas, 
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identificaron a 8 empresas dedicadas a la producción de policloruro de vinilo (PVC) como 

casos de estudio. Posteriormente, aplicaron el método de análisis costo-beneficio a fin de 

evaluar el impacto económico de la recuperación de residuos. Los resultados revelaron 

que las empresas lograron recuperar 65 t de residuos de materia prima al mes, generaron 

ahorros en costos de eliminación e ingresos por la venta de materiales recuperados. 

Finalmente, el estudio concluyó que la recuperación de residuos de materia prima 

presenta beneficios económicos significativos para las empresas industriales en 

Chimborazo, Ecuador. 

 

 

Rodríguez (2019) realizó el trabajo de investigación titulado "Utilización de residuos para 

reducir el consumo de recursos naturales en la producción de mezclas bituminosas" en 

Cantabria, España. La investigación tuvo como objetivo principal desarrollar mezclas 

bituminosas que requirieran menos cantidad de recursos naturales, promoviendo así el 

reciclaje y la valorización de residuos. Detalló los materiales utilizados, incluyendo la 

escoria negra de horno de arco eléctrico, la escoria de acería y una arena de moldeo. El 

proceso de investigación abarcó tres fases: la preparación de materiales, la mezcla y la 

compactación. Los procedimientos variaron según el tipo de mezcla, considerando la 

presencia o ausencia de fresado. Posteriormente, llevó a cabo un análisis, un estudio de 

la mezcla y una evaluación de comportamiento. Los resultados mostraron que el betún 

reciclado con aditivos disminuye su rigidez, aunque no alcanza las propiedades del betún 

50/70. En conclusión, el autor afirmó que es factible trabajar con material reciclado para 

el asfalto, lo que permite evitar el consumo excesivo de recursos naturales. 

 

 

Gómez et al. (2019) llevaron a cabo el estudio titulado "Alternativa de recuperación 

industrial de elementos metálicos en residuos sólidos industriales" en Villa Clara, Cuba. 

El objetivo principal de esta investigación fue proponer una alternativa para la reducción 

de residuos mediante procesos aluminotérmicos. El material utilizado consistió en la 

cascarilla de la laminación caliente del acero, virutas de aluminio y corte de perfiles. Los 

resultados revelaron la obtención de una aleación de hierro con concentraciones 

específicas: carbono 3,62 %, silicio 0,47 %, manganeso 0,25 % y aluminio 11,16 %. La 

composición y la dureza alcanzada, de 48,3 HRc, permitieron su factibilidad para ser 
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utilizado en la producción de granallas de limpieza de superficies. En conclusión, este 

proceso demostró ser eficaz en la recuperación de los componentes metálicos, brindaron 

una solución viable para la gestión sostenible de residuos sólidos industriales. 

 

 

Ávalos et al. (2018) efectuaron el estudio titulado “Manejo de residuos peligrosos en la 

región Cuitzeo, Michoacán, a partir de la aplicación del Método de Valoración 

Contingente" en México. El objetivo principal de la investigación fue aplicar el método 

de valoración contingente para determinar la disposición a pagar por el manejo ambiental 

de residuos peligrosos en la región. La metodología utilizada clasificó el estudio como 

experimental, empleando encuestas, específicamente el método de valor contingente 

(MVC), para la recopilación de datos. La población bajo estudio comprendió 2 273 

generadores con número de registro ambiental (NRA). El análisis de datos fue mediante 

un análisis estadístico utilizando el software SPSS, abordando tanto la estadística 

inferencial como la descriptiva. Los resultados obtenidos revelaron la disposición de los 

generadores a pagar por gestiones administrativas y por cada kg de residuo peligroso. En 

conclusión, el estudio subrayó la falta de conocimiento entre los generadores acerca de 

las obligaciones jurídicas, los tipos y volúmenes de los residuos, así como los impactos 

sociales y ambientales en la región Cuitzeo, Michoacán. 

 

Nacionales 

 

Cortez (2022) desarrolló la tesis titulada "Valorización de polvillo metálico, para la 

fabricación de ecoladrillos en la Empresa Metalúrgica Peruana S.A." en Lima, Perú. El 

objetivo del estudio fue evaluar la viabilidad de utilizar el polvillo metálico como material 

alternativo para la fabricación de ecoladrillos en la Empresa Metalúrgica Peruana S.A. La 

investigación fue de tipo experimental, utilizó técnicas de muestreo de residuos peligrosos 

y métodos analíticos de laboratorio para la recopilación de datos. El análisis de datos fue 

mediante la aplicación del ciclo de Deming: planificar, hacer, verificar y actuar (PVHA). 

Los resultados destacaron que los residuos de polvillo metálico generados por la empresa 

MEPSA fueron valorizados en un 100 % en el año 2018. En conclusión, el estudio afirmó 

que el polvillo metálico podía ser valorizado para la fabricación de ecoladrillos, 

contribuyendo así a la sostenibilidad ambiental y económica. 
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Figueroa y Mamani (2019) llevaron a cabo una investigación titulada "Diseño de 

carreteras afirmadas utilizando escorias negras de la planta de aceros Arequipa en Pisco, 

para áreas rurales" en Arequipa, Perú. El estudio tuvo como objetivo principal evaluar 

minuciosamente la viabilidad de utilizar las escorias negras generadas por la planta de 

aceros Arequipa de Pisco en la construcción de carreteras afirmadas destinadas a zonas 

rurales en Perú. Adoptando un enfoque experimental, aplicaron técnicas e instrumentos 

alineados con los estándares establecidos por el E 0,50 de suelos y cimentaciones para la 

recopilación de datos. Efectuaron detallados análisis de diversos componentes, abordando 

aspectos como la composición química, propiedades geotécnicas y características físicas 

de las escorias. Obtuvieron información específica sobre las escorias a través de 

propuestas y pruebas detalladas que evaluaron la resistencia al corte, la compactación y 

la durabilidad de estos materiales. Los resultados resaltaron que el empleo de escorias 

negras en la construcción de carreteras afirmadas no solo era viable sino también 

económicamente rentable, con una significativa reducción de costos del 30 % en 

comparación con los materiales convencionales. En conclusión, el estudio subrayó un 

enfoque prometedor para la reutilización de las escorias negras, presentándolas como 

componentes valiosos en el diseño de carreteras afirmadas, especialmente adaptadas para 

áreas rurales. 

 

 

Zelada (2016) llevó a cabo el estudio titulado "Valoración Económica de la escoria de 

horno eléctrico de SIDERPERU como producto alternativo a la piedra cantera en el sector 

construcción" en Chimbote, Perú. El objetivo planteado fue realizar la valoración 

económica de la escoria de horno eléctrico de SIDERPERU como alternativa a la piedra 

cantera en la construcción en Chimbote. El estudio adoptó un enfoque descriptivo, 

utilizando técnicas especializadas como análisis granulométrico, químico y mineralógico 

para una recopilación detallada de datos sobre la escoria, explorando su composición y 

propiedades. Este análisis facilitó evaluar la idoneidad de la escoria como alternativa a la 

piedra cantera en la construcción, destacando su potencial desde una perspectiva 

económica y sostenible. El tratamiento de datos incluyó la evaluación de las propiedades 

de la escoria y su adecuación para su uso en la construcción. Los resultados revelaron una 

valoración económica anual de S/ 402 000, generando una imagen de empresa sostenible 

y responsable frente al impacto ambiental. El estudio concluyó que la escoria de horno 
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eléctrico era una alternativa económicamente rentable y sostenible para reemplazar la 

piedra cantera en el sector de la construcción. 

 

1.2. Bases teóricas especializadas 

 

1.2.1. Escoria fundida de soldadura por arco sumergido 

 

La escoria fundida es un residuo no biodegradable generado por la soldadura de arco 

sumergido (Singh y Dhull, 2020). El proceso comienza con un arco eléctrico que estimula 

con calor al fundente, y cuando expira el arco formado, este desecho semi fundido deja 

pasar la corriente de soldadura (Martín, 2011). Posterior al endurecimiento de la escoria, 

se debe limpiar lo soldado con un cincel o cepillo (García, 2009). Además, se comporta 

como una barrera protectora que impide que el cilindro quede expuesto, la soldadura no 

debe tener poros y la temperatura de fusión es de 1 500 °C (Cruz et al., 2005; Góngora, 

2008). Se encuentra en forma granulada solidificada de color plomo con revestimiento 

negro, y su composición principal es sílice y aluminio. La escoria fundida y los gases 

originados, tales como el dióxido de carbono, monóxido de carbono y óxidos nitrosos, 

resguardan al metal de soldadura de la atmósfera, impidiendo el paso del oxígeno (Nuñez, 

2012; Sharma y Chhibber, 2020). 

 

 

Según Cruz et al. (2005), a través de la metodología de composición de masas (%) vía 

húmeda, las escorias están compuestas químicamente por óxido de silicio (SiO2), óxido 

de manganeso (MnO), óxido de aluminio (Al2O3), óxido de hierro (FeO), óxido de 

magnesio (MgO), fluoruro de calcio (CaF2), óxido de titanio (TiO2), óxido de fósforo 

(P2O5) y óxido de azufre (SO3) en las marcas AH-348, OK FLUX y F-103. La Figura 1 

muestra el proceso de obtención del fundente, producción de cilindros soldados (ver 

Apéndice 3), generación, almacenamiento y disposición de la escoria, de acuerdo con las 

operaciones de la empresa CORPORACION BAEXVA S.A.C. 
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Figura 1  

Flujograma de adquisición del fundente y disposición de la escoria fundida  

 

1.2.2. Valorización económica ambiental 

 

Se define como un conjunto de técnicas y métodos que permiten medir de manera objetiva 

las expectativas de beneficios y costos derivados de diversas acciones, así como el uso de 

un activo ambiental, la realización de una mejora ambiental o la generación de un daño 

ambiental (Raffo, 2016). La valoración económica se basa en dos divisiones de la teoría 

económica: microeconomía, que se utiliza con relación a las preferencias del consumidor, 

y la economía del bienestar, que deriva y comenta las medidas monetarias de bienestar. 

Para medir el valor de los bienes y servicios ecosistémicos, se requiere relacionarlos con 

la variación que provocan en el bienestar de los individuos (Ministerio del Ambiente 

[MINAM], 2015). La medida de valor debe satisfacer tres criterios: expresar los 



 

11 

 

beneficios en términos comparables con los costos, expresar los valores de todas las 

alternativas en unidades comparables y expresar los valores para todos los individuos en 

unidades comparables (Gavelán, 2000). 

 

 

Es difícil comprender el problema de los impactos que dañan al medio ambiente, así como 

sus soluciones, sin comprender la relación entre economía y medio ambiente. La ausencia 

de la valoración puede llevar a que las acciones y actividades económicas conduzcan a 

un uso inadecuado o a una sobreexplotación de los recursos, provocando un cambio 

negativo en la condición de los afectados (Osorio, 2004). En este sentido, el principal 

objetivo de la valoración es facilitar la toma de decisiones en materia de manejo, poniendo 

de manifiesto la eficiencia económica global de los distintos usos excluyentes o no de los 

recursos ambientales y naturales (Cerda y García, 2019). 

 

Según Raffo (2016), las técnicas de valorización económica se dividen en: 

 

• Método de mercado o directos. Este método considera la conveniencia, consumo 

en salud y los defensivos. 

 

• Método de valoración de no mercado o indirectos. Este método consiste en el 

intento de deducir la valoración que realizan los individuos sobre un acto que sucedió en 

función de la observación de su comportamiento en el mercado (Cristeche y Penna, 2008).  

 

• Transferencia de valores. Este método se utiliza para diferir valores estimados de 

un sitio a otro (Saldarriaga y Patiño, 2016). 

 

1.2.3. Valor contingente 

 

Una posible estrategia para evaluar el valor de bienes, productos o servicios para los que 

no existe un mercado real es la simulación de un mercado mediante sondeos a potenciales 

clientes útiles (Riera, 1994). Sarmiento (2003) indica que una estrategia práctica consiste 

en formular una serie de preguntas y consultas a clientes potenciales con respecto a su 
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disposición a pagar (DAP), lo que permite deducir la posibilidad de una respuesta 

favorable o desfavorable en función de las características socioeconómicas del 

entrevistado (Osorio y Correa, 2009).  

 

 

La importancia de este enfoque radica en que, además de los valores que el usuario 

percibe como buenos, la persona puede obtener bienestar o satisfacción, incluso si no es 

usuario o consumidor directo del bien (Velandia et al., 2007). Además, el método de 

valoración contingente permite detectar la máxima retribución financiera por la compra 

de un bien (Villanueva y Capuñay, 2018). 

 

 

Mendieta (1999) presenta recomendaciones importantes para la realización de las 

encuestas, que son las siguientes: 

 

• El método de evaluación debe ser directo, como en el caso de entrevistas personales. 

En caso, no sea posible, se pueden utilizar llamadas telefónicas antes que envíos por 

correo electrónico. 

 

• En el análisis de las estadísticas de la encuesta, se debe determinar la disposición a 

pagar (DAP) por riesgos futuros, en lugar de intentar establecer la reparación por un 

incidente ocurrido. En la Figura 2 se aprecia la tendencia de cómo sería la respuesta ante 

la situación. 

 

• Es necesario utilizar preguntas tipo Referéndum, lo que significa que las respuestas 

deben ser Sí o No. 

 

• Para estudiar la valorización, es importante introducir un entorno que ayude al 

encuestado a comprender el impacto de lo que se está proponiendo. 

 

• Los encuestados deben tener en cuenta que la DAP puede reducir su interés 

económico futuro en beneficio de la mejora del medio ambiente. 
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Figura 2  

Disponibilidad para pagar  

 

 

 

 

 

 

Nota. Adaptado de “Valoración económica ambiental: el problema del costo social” (p.114), por Raffo 

(2016), Industrial Data, 18 (1). 

 

1.2.4. Caracterización de residuos industriales 

 

El análisis de la caracterización representa un insumo fundamental para el desarrollo de 

diversas herramientas en la gestión de los residuos sólidos, así como en la elaboración de 

programas de inversión y otras actividades que permitan la toma de decisiones a corto, 

mediano y largo plazo (Ministerio del Ambiente [MINAM], 2019). 

 

 

Conforme la “Guía para la gestión integral de residuos peligrosos – Fundamentos Tomo 

I” (Martínez et al., 2005), los residuos peligrosos se clasifican en residuos industriales, 

sanitarios, mineros, radiactivos, agropecuarios, forestales, entre otros. De acuerdo con 

Olvera (2017) otra clasificación importante se refiere al impacto ambiental y sobre la 

salud de los seres vivos, por lo que se catalogan en dos grupos: 

 

• No peligrosos. Son aquellos que no representan un peligro inminente para la salud 

humana y el medio ambiente. Se subdividen en dos categorías: residuos inocuos y no 

inocuos. 

 

• Peligrosos. Según el artículo 30. ° del Decreto Legislativo N° 1278 aprobado por 

el Ministerio del Ambiente, un residuo se considera peligroso cuando presenta al menos 
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una de las siguientes características: toxicidad, corrosividad, reactividad, 

autocombustibilidad, explosividad y patogenicidad. 

 

 

Además, según Olvera (2017), existen varias herramientas para la caracterización de 

residuos que se pueden utilizar de forma alternativa o complementaria. Estas incluyen la 

Lista Europea de Residuos (código LER), que se encuentra en la Decisión de la Comisión 

2014/955/UE, la Hoja de Seguridad o MSDS de los productos a partir de los cuales se ha 

generado el residuo y la caracterización analítica del residuo en un laboratorio (Figura 3). 

 

Figura 3 

Pasos por seguir en la caracterización de residuos 

 

 

 

 

 

Nota. Adaptado de UF0288: Caracterización de residuos industriales (p.9), por Olvera (2017), IC Editorial. 

 

Para establecer los valores cuantitativos (límites máximos permisibles) que permiten la 

evaluación de peligrosidad de residuos sólidos, es importante destacar que ni la Ley de 

Gestión Integral de Residuos Sólidos, ni su Reglamento del Decreto Supremo N° 014-

2017 han implementado dicho mecanismo.  

 

 

En los términos señalados en el artículo 33° de la Ley, la Segunda Disposición 

Complementaria, Transitoria y Final de la Ley General del Ambiente (2005) indica: 

 

En tanto no se establezcan en el país Estándares de Calidad Ambiental, Límites 

Máximos Permisibles y otros estándares o parámetros para el control y la 

protección ambiental, son de uso referencial los establecidos por instituciones de 
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Derecho Internacional Público, como los de la Organización Mundial de la Salud 

(OMS). (p.10) 

 

1.2.5. Soldadura por arco sumergido 

 

Se trata de un proceso en el que se calienta y funde la unión entre las piezas mediante un 

arco eléctrico promovido por un conductor eléctrico o alambre desnudo con un diámetro 

máximo de 2,4 mm, producido a partir de una bobina en contacto con la pieza a soldar y 

se deposita como material de relleno. El arco eléctrico se sumerge en una capa de fundente 

y el área de soldadura se protege de la contaminación ambiental (Costa et al., 2015; 

Carabali, 2006). Este proceso proporciona soldaduras de alta calidad, una mayor tasa de 

deposición, penetración y factible mecanización, ya que alcanza una velocidad de 0,41 

m/min. Por lo tanto, es ampliamente utilizado en industrias que requieren producción en 

grandes cantidades (Villani et al., 2009). Además de actuar como un baño protector, el 

fundente también puede proporcionar elementos que aflojan la unión mediante reacciones 

químicas con los elementos del metal de soldadura (Batista, 2015) (Figura 4). 

 

Figura 4 

Soldadura por arco sumergido. Área de soldadura ampliada 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Adaptado de “Optimización de los Parámetros de Soldadura por Arco Sumergido en Acero HSLA: 

una Aplicación para Manufactura de Tuberías de Conducción de Hidrocarburos” (p. 457), por P. Costa, F. 

Reyes, R. Saldaña,D. Gonzales, E. Delgado, 2015, Soldagem y Inspeção, 20 (4). 

https://doi.org/10.1590/0104-9224/SI2004.12 

 

 

Las variables del proceso de soldadura son la magnitud de la corriente, el voltaje, la 

velocidad de salida del alambre, la altura del fundente, que determinan el tamaño, la 

forma, la profundidad de penetración del cordón de soldadura, así como la presencia de 

https://doi.org/10.1590/0104-9224/SI2004.12
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defectos como agujereado, oclusión, infusión y espesor excesivo (Manosalvas y Chacha, 

2015). 

 

 

La soldadura por arco sumergido es de gran importancia debido a su rapidez y eficiencia, 

alta calidad y solidez al impacto y desgaste, así como su buena maleabilidad. Además, 

presenta una mayor impregnación que permite una mayor área efectiva para resistir la 

carga y una eficiencia del 98 % (Carabali, 2006). Sin embargo, su limitación es que solo 

puede utilizarse en ángulos horizontales, y se requiere el uso de alambres delgados con 

un diámetro máximo de 2,4 mm. La mayoría de las aplicaciones requieren mecanización 

y una inversión inicial relativamente alta para evitar la contaminación del fundente y 

prevenir la aparición de defectos. También, es necesario almacenar correctamente el 

fundente, que puede generar grandes cantidades de escoria fundida (Aracil, 2018). 

 

1.2.6. Economía ambiental 

 

La economía ambiental es una rama de la economía que se basa en los mismos conceptos 

y supuestos básicos de la teoría neoclásica, y que aplica herramientas analíticas para 

estudiar las decisiones económicas que tienen un impacto en el medio ambiente (Pionce 

et al., 2019). Esta teoría se centra en la escasez y analiza los productos básicos en función 

de su abundancia y valoración. Los bienes escasos se consideran bienes económicos, 

mientras que los bienes abundantes no lo son. Los bienes naturales, incluso si son un 

insumo indispensable en el proceso de producción, tienen las siguientes características: 

no son bienes económicos porque no tienen precio ni propietario. Por tanto, el medio 

ambiente es externo al mercado, pero una vez internacionalizado, adquiere las 

características de un producto económico, es decir, tiene un precio y/o derechos de 

propiedad. La economía ambiental enfatiza el análisis del mercado, no el análisis del 

proceso de producción (Foladori y Pierri, 2005). 

 

 

Algunas personas creen que el crecimiento económico es la causa de importantes 

problemas ambientales, ya que los productos están relacionados con las principales 

fuentes de emisiones contaminantes, la demanda de insumos ambientales y recursos 
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naturales, y la degradación ambiental. En este sentido, el crecimiento económico puede 

llevar a una degradación ambiental cada vez más grave (Escalante y Catalán, 2005). 

 

 

Uno de los principales beneficios de la economía ambiental es que ayuda a regular las 

actividades económicas con el fin de mantener un equilibrio entre los objetivos 

ambientales, económicos y sociales. Además, analiza diferentes compensaciones 

relacionadas con los problemas ambientales y utiliza principios económicos para resolver 

problemas de contaminación y proponer alternativas (Perman et al., 2003). 

 

1.2.7. Fundente  

 

Estos materiales son producidos utilizando un proceso mineral específico que los hace 

menos propensos a emitir gases tóxicos. Cabe destacar que el fundente no es un buen 

conductor de electricidad cuando este frío, por lo que necesita estar a una temperatura de 

alrededor de 135 a 163 °C para producir una cantidad significativa de calor y, por lo tanto, 

una alta densidad de corriente. El fundente actúa como una barrera contra la atmósfera 

que produce el oxígeno y como un depurador de la soldadura, cambiando la composición 

química del metal fundido (INDURA, 2013). Un excelente fundente debe tener las 

siguientes características:  

 

• Favorecer la eliminación de los óxidos producidos, generando escorias onduladas 

que se depositan en la superficie del acero durante el proceso aporte y unión de metal, sin 

obstruir el proceso. 

 

• Depurar y proteger la superficie de los metales base y de aporte a lo largo de las 

etapas de precalentamiento y fusión. 

 

• Ser adecuado para la soldadura con arco simple y compatible con acero inoxidable. 

 

• Ser normalmente utilizado en conjunto con alambres de acero suave o de baja 

aleación para ser utilizado en una “multipasada” para el metal.  
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1.2.8. Material de descarte 

 

Se considera residuo a cualquier material obtenido de la producción de bienes y servicios, 

siempre y cuando el material de entrada no pueda ser utilizado directamente en la misma 

actividad u otras actividades de producción, investigación y desarrollo de nuevas 

tecnologías y materiales a nivel nacional (Decreto Legislativo N° 1501, 2020). 

 

 

Es posible recolectar y transferir estos residuos de cualquier manera, desde su generación 

hasta el establecimiento de beneficio, sin necesidad de emplear una Empresa Operadora 

de Residuos Sólidos (EO-RS). Estos materiales pueden distribuirse gratuitamente, 

intercambiados o vendidos, según lo decida el administrado. En caso de que los materiales 

sean peligrosos, se deben aplicar los estándares correspondientes (Decreto Legislativo N° 

1278, 2016).  
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CAPÍTULO II: MATERIALES Y MÉTODOS 

 

2.1. Diseño de la investigación 

 

El diseño del estudio fue no experimental-transversal, ya que no se manipularon las variables 

y los datos se recopilaron en un solo momento. Además, se trató de un enfoque cuantitativo, 

puesto que se estudió la realidad a través de variables, y el nivel fue descriptivo. El diseño 

de la investigación se basó en la metodología propuesta por Hernández et al. (2014). 

 

2.2. Lugar y fecha 

 

El presente trabajo se llevó a cabo en la empresa CORPORACION BAEXVA S.A.C. 

ubicada en el Jr. Punta Pariñas Nro. 154 - Santo Domingo de Bocanegra, distrito del Callao, 

Provincia Constitucional del Callao (Figura 5). Sus coordenadas geográficas son 12°0'8.41" 

latitud sur y 77°7' 42.86" latitud oeste, se encuentra a una altitud de 5 m s.n.m. El estudio se 

realizó durante el período de enero a junio del 2022.  

 

Figura 5 

Mapa de ubicación de la empresa CORPORACION BAEXVA S.A.C. 
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2.3. Población y muestra 

 

Debido a la naturaleza del presente trabajo de investigación, se tomaron en cuenta dos 

muestras: la muestra para la aplicación de la encuesta, que incluyó a los potenciales 

compradores; y la muestra de la escoria fundida de arco sumergido generada en la empresa 

CORPORACION BAEXVA S.A.C. 

 

2.3.1. Población 

 

• Para la caracterización fisicoquímica. Se estima una producción anual de 566 

cilindros (55 galones o 208,198 kg) de escoria, es decir, un total de 117 840 068 kg, según 

la revisión de los manifiestos de residuos peligrosos y registros internos del año 2020. 

 

• Para las encuestas. Se consideró a 60 potenciales compradores de las escorias 

fundidas, quienes representaron a empresas dedicadas a la industria siderúrgica, 

construcción (pavimentación y asfalto) y a la venta de metales no ferrosos. Esta muestra se 

determinó mediante la búsqueda de servicios relacionados en la web en el distrito de Lima. 

 

2.3.2. Muestra 

 

• Para la caracterización fisicoquímica. Se utilizó muestreo aleatorio simple, el cual 

asegura que todos los individuos que constituyen la población objetivo tengan las mismas 

posibilidades de ser incluidos en la muestra (Otzen y Manterola, 2017).   

 

 

Para estimar la muestra de escoria fundida necesaria para la caracterización física, se empleó 

la fórmula propuesta por  López y Fachelli (2015). Se estimó una muestra de 384,158 kg de 

escoria fundida, con un nivel de confianza al 95 %, un margen de error estándar del 5 %, y 

una probabilidad de tener éxito y fracaso del 0,5. Donde n representa el tamaño de la muestra, 

N el tamaño de la población, Z el valor crítico de la distribución normal estándar para el 

nivel de confianza deseado (1,96 para un nivel de confianza del 95 %), p y q son la 

probabilidad de éxito o fracaso (0,5 en este caso) y e el margen de error (0,05 en este caso).La 

ecuación para hallar la muestra fue la siguiente: 
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Ecuación 1: Tamaño de la muestra. 

𝑛 =  
Z2Npq

(N − 1)e2 + Z2pq
 

n = 
(1,96)2(117 840 068 kg)∗(0,5)∗(0,5)

(117 840 068−1)∗(0,05)2+(1,96)2∗(0,5)∗(0,5)
  

n = 384,158 kg 

 

En cuanto al análisis de propiedades químicas, se empleó una cantidad de 1,25 kg, indicado 

por el laboratorio ambiental SGS DEL PERU. 

 

• Para las encuestas. Se utilizó un muestreo no probabilístico por conveniencia, ya que 

se consideró la participación voluntaria de potenciales compradores. La muestra estuvo 

conformada por 52 personas. seleccionadas de la siguiente manera: 

 

𝑛 =  
Z2Npq

(N − 1)e2 + Z2pq
 

n = 
(1.96)2(6o personas)∗(0.5)∗(0.5)

(60−1)∗(0.05)2+(1.96)2∗(0.5)∗(0.5)
  

n = 52 personas 

 

2.4. Técnicas e instrumentos  

 

Según Mejía (2005), existen diversas metodologías que permiten recopilar datos de la 

realidad para probar la hipótesis y alcanzar diferentes objetivos. En el desarrollo de la 

presente investigación, se empleó lo siguiente: 

 

• Para la caracterización física. Se utilizaron dos metodologías: la caracterización de 

Sakurai (1983), adaptada para fines del presente estudio, y la caracterización de residuos 

industriales de Olvera (2017), con el objetivo de obtener información sobre las magnitudes 

físicas de la escoria fundida. 
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Para ello, se empleó los siguientes materiales: una wincha metálica de 3,0 m, una balanza 

electrónica con lectura mínima de 0,5 kg y lectura máxima de 500 kg, una cámara fotográfica 

digital, dos cilindros de metal de 55 galones o 208 litros de capacidad, cuatro costales de 

rafia, un par de guantes de cuero, una mascarilla de filtro mecánico, un traje desechable, un 

lente de seguridad, un casco de seguridad y un tablero. 

 

• Para la caracterización química. Los métodos de laboratorio aplicados, propuestos 

por Zelada (2016), fueron los siguientes: EPA 1110 A:2004 Corrosivity Toward Steel – 

Corrosividad de los residuos, US-EPA 9045D:2004 Soil and Waste pH – Corrosividad como 

pH, EPA 1030: Rev. 0: 1996. Ignitability of solids – Inflamabilidad, EPA Method 1311 

Metales en TCLP – Toxicidad (Metales en TCLP), EPA 9034: 1996 Titrimetric Procedure 

for Acid-Soluble and Acid Insoluble Sulfides – Reactividad H_2 S y EPA 9014: 1996 

Titrimetric and Manual Spectrophotometric Determinative Methods for Cyanide – 

Reactividad HCN. 

 

 

Para llevar a cabo estos análisis se utilizaron los siguientes materiales: cinco botellas de 

plástico de boca ancha de 500 mL, un par de guantes quirúrgicos, un cooler de tecnopor, dos 

cadenas de custodia de residuos sólidos, cinco stickers codificantes, un ice pack, un tablero, 

una mica portapapel, una balanza digital con lectura mínima de 0,01 g y lectura máxima de 

500 g, una cámara fotográfica digital, un guardapolvo de laboratorio, un lente de seguridad, 

una pala de pastico de 50 g, una comba octogonal, una hoja de seguridad (MSDS) del 

fundente y una pala de plástico de 50 g. 

 

• Para la valorización económica-ambiental. Se aplicó el método de disposición a 

pagar (DAP), el cual es un modelo no probabilístico desarrollado por Haneman (1984). Este 

método busca construir un mercado real o hipotético para medir la disposición de los 

consumidores a pagar por un bien o servicio. En la presente investigación, se utilizó la 

valorización contingente para medir la intención de compra de la escoria fundida por arco 

sumergido. Se aplicó una encuesta a 52 potenciales compradores industriales, a quienes se 

les informó sobre los resultados de la caracterización física y química del residuo en 

cuestión. Para lo cual se emplearon los servidores Google Forms, Microsoft Excel 2016 y 

SPSS 25 (Figura 6). 
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Figura 6 

Proceso de elección para la valoración económica 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Elaboración propia a partir de Tudela (2017). Estimación de la disponibilidad a pagar de los habitantes 

de la ciudad de Puno por el tratamiento de aguas servidas.  DOI: 10.5154/r.rchscfa.2016.11.059 

 

2.5. Descripción de la investigación 

 

La presente investigación se dividió en tres etapas: preliminar, ejecución (caracterización 

fisicoquímica y aplicación de las encuestas) y procesamiento de datos, las cuales se 

plantearon de la siguiente manera:  

 

2.5.1. Etapa preliminar 

 

Durante esta fase se recolectó información, materiales e instrumentos necesarios para el 

desarrollo de la investigación, los cuales se mencionan a continuación: 
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• Recopilación de información bibliográfica. Se seleccionó información relevante a la 

materia de investigación, incluyendo revistas científicas, libros físicos, repositorios 

universitarios e institucionales, entre otros. 

 

• Coordinación con la empresa CORPORACION BAEXVA S.A.C. Se gestionó una 

solicitud de permiso para acceder a la instalación – planta N°02 con fines de caracterización 

fisicoquímica de la escoria fundida (ver Apéndice 2). 

 

• Adquisición de los materiales para la caracterización fisicoquímica. Se obtuvieron 

los materiales detallados en la sección 2.4. La tesista gestionó alguno de ellos, mientras que 

otros fueron proporcionados por el jefe de producción de la empresa CORPORACION 

BAEXVA S.A.C. a través de una solicitud documentada (ver Apéndice 2) y por el 

Laboratorio Ambiental SGS DEL PERÚ S.A.C.  

 

• Elaboración y validación de la encuesta. Se utilizó un cuestionario online (Google 

Forms) como instrumento con ítems destinados a medir las siguientes dimensiones: actitud, 

norma subjetiva, control conductual percibido y disposición de compra (López y Terán, 

2018). La validación del cuestionario se llevó a cabo a través de la evaluación de un experto 

en economía, cuyos resultados se presentan en el Apéndice 10. Para garantizar la 

confiabilidad del instrumento, se implementó una prueba piloto con un grupo de individuos, 

cuyos detalles se presentan en el Apéndice 4, y la consistencia interna se evaluó utilizando 

el Coeficiente Alfa de Cronbach. Adicionalmente, las encuestas realizadas se adjuntan en el 

Apéndice 9 (Rodríguez y Reguant, 2020). Las bases detalladas de la prueba piloto, 

incluyendo los procedimientos y criterios utilizados, se encuentran disponibles en el 

Apéndice 11. Estas medidas fueron esenciales para garantizar la robustez y calidad de la 

información recopilada durante el desarrollo de la investigación. 

 

• Apertura del Google Forms. El formulario online se creó desde Google Drive. Se 

accedió a forms.google.com, se creó un nuevo formulario, se editó el formulario y 

finalmente, se eligió donde se guardan las respuestas del formulario. 
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2.5.2. Etapa de ejecución 

 

Durante este período, se llevó a cabo la caracterización fisicoquímica in situ, y se 

desarrollaron las siguientes actividades: 

 

• Reconocimiento y/o diagnóstico del área. Se realizó un registro del área después de 

solicitar la autorización al representante de la empresa. Esto permitió verificar la generación, 

manejo y disposición del residuo en el almacén temporal de la escoria fundida por arco 

sumergido (ver Apéndice 1). 

 

• Verificación de la población. Se tuvo en cuenta la información operacional y 

administrativa de la empresa CORPORACION BAEXVA S.A.C., como los manifiestos de 

residuos peligrosos otorgados por el relleno de seguridad y el registro de ingreso del fundente 

(ver Apéndice 1). Esto se indica en el apartado 2.3.1. 

 

• Toma de muestra. Se determinó el tamaño de la muestra utilizando la fórmula 

propuesta por López y Fachelli (2015), como se evidencia en el apartado 2.3.2. 

 

• Caracterización química. Se acudió al área de soldadura de la empresa 

CORPORACION BAEXVA S.A.C., ubicada en la planta N° 02. Luego, con el apoyo de una 

pala plástica, se tomó una muestra de 1,25 kg del residuo de fundente recién generado 

(Figura 7) y se procedió a pulverizarlo con una comba octogonal (Figura 8), siguiendo los 

requerimientos señalados por el laboratorio ambiental SGS DEL PERÚ S.A.C., así como las 

metodologías de análisis (Tabla 1). Se pesó la muestra (Figura 9) y se colocó la muestra 

pulverizada en cinco botellas de plástico de boca ancha de 500 mL para su codificación 

(Figura 10). Estos envases se colocaron dentro de un cooler de tecnopor y sobre ellos se 

situaron los icepacks. Finalmente, se completó la cadena de custodia (estación de muestreo, 

descripción de la estación, coordenadas UTM, Matriz, tipo de muestra, fecha, hora, número 

y tipo de envase, parámetros, datos del cliente y representante del cliente en campo) para 

enviar la muestra a las instalaciones del laboratorio ambiental SGS DEL PERÚ S.A.C.  
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Tabla 1 

Cantidad de muestra y requisitos para ensayos de muestras ambientales 

Determinación Método de Análisis 
Normativa de 

comparación 
Tipo de envase 

Tamaño de la 

muestra 
Preservación 

Corrosividad de los 

residuos 

EPA 1110A: 2004, 

Corrosivity Toward 

Steel 

US-EPA Título 40: 

Protección del 

Ambiente, Parte. 

261—Identificación y 

Listado de Residuos 

Peligrosos, Subparte 

C-Características de 

Residuos Peligrosos – 

61.22 Características 

de corrosividad. 

Plástico de boca 

ancha pavonado, debe 

estar herméticamente 

cerrada. 

250 g 

La botella debe estar 

completamente llena 

y mantenerse 

refrigerada. 

Corrosividad como 

pH 

US-EPA 9045D:2004 

Soil and Waste pH 

US-EPA Título 40: 

Protección del 

Ambiente, Parte.  

261—Identificación y 

Listado de Residuos 

Peligrosos, Subparte 

C-Características de 

Residuos Peligrosos – 

61.22 Características 

de corrosividad. 

Plástico de boca 

ancha pavonado, debe 

estar herméticamente 

cerrada. 

250 g 

La botella debe estar 

completamente llena 

y mantenerse 

refrigerada. 

Inflamabilidad 

EPA 1030: Rev. 0: 

1996. Ignitability of 

solids. 

US-EPA Título 40: 

Protección del 

Ambiente, Parte.  

Plástico pavonado de 

boca ancha. 
250 g 

La muestra no 

requiere 

preservación, pero el 
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Continuación      

  

US261—

Identificación y 

Listado de Residuos 

Peligrosos, Subparte 

C-Características de 

Residuos Peligrosos. 

261.21 

Características de 

inflamabilidad. 

Plástico pavonado de 

boca ancha. 
250 g 

frasco debe estar lleno 

no más del 85 %, para 

mantener la 

integridad de muestra. 

Toxicidad 

(Metales) 

EPA Method 1311 

Metales en TCLP 

US-EPA Título 40: 

Protección del 

Ambiente, Parte. 

261—Identificación y 

Listado de Residuos 

Peligrosos, Subparte 

C— Características 

de Residuos 

Peligrosos. 

Norma Brasilera 

ABNT NBR 10004 – 

Clasificación de 

residuos sólidos y 

Norma Oficial 

Mexicana NOM-052-

SEMARNAT-2005. 

 

Frasco plástico de 

boca ancha. 
250 g ≤ 6 °C 

Reactividad H2S 
EPA 9034: 1996 

Titrimetric Procedure  

US-EPA Título 40: 

Protección del 

Ambiente, | Parte. 261  

Plástico de boca 

ancha, debe estar  
250 g Recoger la muestra 

con un mínimo de  
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Continuación      

 
for Acid- solucble and 

aciv insoluble sulfides 

identificación y 

Listado de Residuos 

Peligrosos, Subparte 

C características de 

residuos peligrosos 

261-23 

Características de 

reactividad. 

 

herméticamente 

cerrado. 
 

aireación, la botella 

debe estar llena. 

 

Reactividad HCN 

EPA 9014: 1996 

Titrimetric and 

Manual 

Spectrophotometric 

Determinative 

Methods for Cyanide 

US-EPA Título 40: 

Protección del 

Ambiente, Parte. 

261—Identificación y 

Listado de Residuos 

Peligrosos, Subparte 

C-Características de 

Residuos Peligrosos 

261.23 

Características de 

reactividad. 

Plástico de boca 

ancha, debe estar 

herméticamente 

cerrado. 

250 g 

Recoger la muestra 

con un mínimo de 

aireación, la botella 

debe estar llena. 

Nota. Elaboración propia con datos tomados del Informe de Peligrosidad de SGS DEL PERÚ S.A.C. 
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Figura 7 

Toma de la escoria fundida por arco sumergido 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

Figura 8 

Pulverización de la escoria fundida por arco sumergido 
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Figura 9 

Medición del peso realizado mediante la evaluación de los parámetros de la muestra  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 10 

Envases plásticos conteniendo escoria pulveriza, dentro del cooler de tecnopor  

 

 

 

 

 

 

• Caracterización Física. En el área de almacenamiento de residuos sólidos, se tomó la 

escoria fundida de dos cilindros elegidos aleatoriamente. Con la asistencia de una balanza 

electrónica (Figura 11), se verificó que su peso fuera cercano a la muestra. Para estimar la 

densidad, se utilizaron dos cilindros de 55 galones o 208,198 litros, sin abolladuras y en buen 

estado. Las dimensiones de altura (Figura 13) y diámetro se registraron in situ con una 

wincha metálica (Figura 12). Luego, se elevó el recipiente a una altura de 10,00 cm del piso 

y se dejó caer para excluir las áreas vacías entre las escorias. Posteriormente, se midió la 

distancia sobrante mediante los residuos y el tope del cilindro (Figura 14). 
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Figura 11 

Pesaje de la muestra de escoria fundida 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 12 

Medición del diámetro del cilindro 
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Figura 13 

Medición de la altura del cilindro 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 14 

Medición de la altura libre del cilindro 
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• Aplicación de las encuestas virtuales. Previo a la aplicación de las encuestas, se 

presentó una infografía (ver Apéndice 5). Posteriormente, se aplicó la encuesta a una muestra 

de 52 potenciales compradores que se dedican a la industria siderúrgica, construcción 

(pavimentación y asfalto) y la venta de metales no ferrosos. Estuvo constituida por 15 ítems 

(ver Apéndice 6), los cuales miden la intención de compra a través de las dimensiones de 

percepción de actitud, norma subjetiva, control conductual y disposición de compra, basados 

en López y Terán (2018). 

 

2.5.3. Etapa de procesamiento de datos 

 

Durante esta fase, se llevó a cabo un procesamiento detallado de los datos derivados de las 

actividades previamente mencionadas, culminando en la obtención de la valorización 

económica. Las acciones emprendidas en esta etapa se describen de manera procedimental 

y argumentativa, sustentadas en el marco teórico de referencia. 

 

• Descripción de los resultados de la caracterización 

 

− Cada resultado derivado del análisis fisicoquímico fue interpretado considerando las 

dimensiones específicas de actitud, norma subjetiva, control conductual percibido y 

disposición de compra, definidas en el marco teórico según López y Terán (2018). La 

evaluación y categorización de cada resultado se realizaron en concordancia con los 

objetivos planteados en la investigación. 

 

− La infografía resultante, que sintetizó los hallazgos más relevantes, se diseñó como 

una herramienta visual coherente con las teorías de comunicación efectiva en el contexto de 

la investigación (ver Apéndice 5). 

 

• Valoración contingente: Tras la elaboración de la infografía, se procedió a la fase de 

valoración contingente. En esta etapa, se implementó una encuesta específicamente diseñada 

para los potenciales compradores con el objetivo de estimar su disposición a pagar. La 

encuesta fue estructurada de manera que permitiera capturar con precisión las percepciones 

y valoraciones de los encuestados en relación con los resultados del análisis fisicoquímico. 

Esta técnica se fundamenta en la teoría económica del valor basada en la utilidad propuesta 
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por Menger (1871), la cual sugiere que el valor de un bien o servicio puede estimarse a través 

de las preferencias reveladas por los individuos. 

 

• Análisis estadístico  

 

− La información recopilada a través de la encuesta se sometió a un análisis estadístico 

detallado utilizando el software SPSS25. Este paso permitió obtener datos descriptivos sobre 

la intención de compra y la disposición a pagar de los participantes. 

 

− Los resultados estadísticos se compararon con las expectativas teóricas derivadas del 

Marco Teórico, ajustando y modificando las interpretaciones según la realidad empírica 

observada. Cualquier discrepancia se abordó mediante correcciones pertinentes, asegurando 

así la coherencia entre la teoría y los hallazgos empíricos. 

 

Cada medida tomada durante esta etapa se respaldó en el conocimiento teórico previo, 

permitiendo una integración efectiva entre la teoría y la práctica en la valorización 

económica obtenida. Este enfoque aseguró no solo la robustez de los datos procesados, sino 

también la relevancia y validez de las conclusiones extraídas en el marco del estudio. 

 

2.6. Identificación de variables y su mensuración 

 

Las variables consideradas en la investigación se muestran en la siguiente tabla: 
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Tabla 2 

Matriz de operacionalización de las variables 

Variables Definición Dimensiones Indicador Método 

Intención de compra 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Se refiere a la disposición 

de los consumidores para 

llevar a cabo una 

determinada conducta de 

compra, la cual puede ser 

influenciada por diferentes 

factores. 

El presente instrumento 

obedece a una adaptación 

del autor López y Terán, 

2018; quien propine y 

valida las siguientes 

dimensiones para medir la 

variable en cuestión. 

- Actitud 

 

 

 

 

 

 

 

- Norma Subjetiva 

 

 

 

 

 

- Control Conductual  

 

 

 

 

 

 

 

- Contribución con el 

bienestar social. 

- Necesidad para la 

sociedad. 

- Beneficios son 

superiores que los 

riesgos. 

 

- Consumo por otras 

personas interesadas. 

-  Tendencia de compra 

-  Percepción de compra. 

- Apoyo cercano. 

 

- Capacidad financiera. 

- Información sobre 

ventajas y desventajas 

- Cercanía al residuo. 

- Dependencia. 

|Encuesta 
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Continuación  

  - Disposición de compra - Esfuerzo de elección e 

incorporación en el 

presente. 

- Disposición de adquirir. 

- Esfuerzo de elección en 

el futuro. 

 

Propiedades 

químicas y 

magnitudes físicas 

Las propiedades químicas 

son las características que 

describen cómo los 

elementos reaccionan con 

otras sustancias para 

formar compuestos y como 

estas reacciones pueden 

resultar en cambios en la 

composición química de la 

sustancia. 

  

- Propiedades químicas  - Peligrosidad. 

- Composición química. 

- EPA 1110A: 2004, 

Corrosivity Toward 

Steel. 

- EPA 1030: Rev. 0: 

1996. Ignitability of 

solids 

- EPA Method 1311 

Metales en TCLP 

- EPA 9034: 1996 

Titrimetric Procedure 

for Acid-Soluble and 

Acid Insoluble Sulfides 

- EPA 9014: 1996 

Titrimetric and Manual 

Spectrophotometric 

Determinative. 

 Las magnitudes físicas son 

las características de un 

elemento y se pueden 

calcular sin cambiar su 

composición química 

- Magnitudes físicas  - Peso. 

- Volumen. 

- Densidad. 
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2.7. Análisis estadístico de datos 

 

En el estudio se analizaron estadísticamente las variables de disposición a pagar de 

potenciales compradores de la escoria fundida por arco sumergido y las propiedades 

químicas y magnitudes físicas del residuo. Se midieron ambas variables de forma individual 

mediante métodos estadístico-descriptivos. La disposición a pagar fue evaluada a través de 

un cuestionario de 4 dimensiones, además, la disposición, el cual se aplicó a potenciales 

compradores del residuo, los cuales pertenecen a los niveles socioeconómicos A, B, C y D 

(datos calculados a partir de sus ingresos mensuales). Los resultados se tabularon en el 

software SPSS 25 y se descifraron a través de estadística descriptiva. Por otro lado, las 

propiedades químicas y magnitudes físicas se analizaron mediante pruebas de laboratorio y 

esfuerzo in situ, a partir del cual se obtuvieron los resultados descriptivos. 
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CAPÍTULO III: RESULTADOS 

 

3.1. Determinar las propiedades químicas (peligrosidad, composición química) de la 

escoria fundida por arco sumergido en la CORPORACION BAEXVA S.A.C. 

 

3.1.1. Peligrosidad 

 

A continuación, se exponen los resultados de los análisis efectuados por el laboratorio 

ambiental de SGS DEL PERÚ S.A.C. (ver Apéndice 7). Es importante mencionar que estos 

resultados están detallados en los informes de ensayo proporcionados por dicho laboratorio, 

sobre los siguientes parámetros: 

 

• Reactividad. Los resultados de los ensayos de reactividad que se presentan en la Tabla 

3, indican que la concentración de cianuro de hidrógeno (HCN) en la muestra de escoria 

fundida de soldadura por arco sumergido analizada fue inferior al límite permisible 

referencial de 250 mg/kg, con un valor de <0,375 mg/kg; y respecto a la concentración de 

ácido sulfúrico (H2S), el valor resultante fue <0,03 mg/kg, mostrando resultados por debajo 

del límite máximo permisible referencial (500 mg/kg) correspondiente al US-EPA Título 40: 

Protección del ambiente, Parte. 261—Identificación y listado de residuos peligrosos, 

Subparte C-Características de residuos peligrosos / 261.23 Características de reactividad. 

 

Tabla 3 

Resultados de los ensayos de reactividad 

Parámetros Unidad Resultado Límite permisible 

referencial 

Reactividad HCN mg/kg <0,375 250 

Reactividad H2S mg/kg <0,03 500 
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• Inflamabilidad. El resultado del ensayo de inflamabilidad que se muestra en la Tabla 

4, indica que la muestra de escoria fundida de soldadura por arco sumergido analizada no es 

inflamable debido a que no supera el límite permisible referencial de 2,2 mm/s de acuerdo 

con el US-EPA Título 40: Protección del Ambiente, Parte US261—Identificación y Listado 

de Residuos Peligrosos, Subparte C-Características de Residuos Peligrosos. 261.21 

Características de inflamabilidad. 

 

Tabla 4 

Resultados de los ensayos de inflamabilidad 

Parámetros Unidad Resultado Límite permisible 

referencial 

Inflamabilidad mm/s 0,4 2,2 

 

 

• Corrosividad. Según el informe de ensayo, presentado en la Tabla 5, la prueba de 

corrosividad realizada sobre los residuos arroja un resultado que indica una tasa de corrosión 

inferior a 6,35 mm por año, lo cual clasifica la muestra como no corrosiva. Además, el pH 

registrado se sitúa en el rango de 2 a 12,5, reafirmando así la ausencia de corrosividad de 

acuerdo con la normativa de referencia US-EPA Título 40: Protección del Ambiente, Parte. 

261—Identificación y Listado de Residuos Peligrosos, Subparte C-Características de 

Residuos Peligrosos – 61.22 Características de corrosividad. 

 

Tabla 5 

Resultados de los ensayos de corrosividad 

Parámetros Unidad Resultado Límite permisible 

referencial 

Corrosividad de los 

residuos 

mmpy 0,11 6,35 

Corrosividad como 

pH 

pH 10,29 ≤ 2 o ≥12,5 
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3.1.2. Composición química 

 

En la Tabla 6 se presentan los resultados del análisis de la característica de toxicidad, que 

incluye la concentración de los analitos arsénico, bario, cadmio, cromo, mercurio, plata, 

plomo y selenio. Estos resultados indican que en la muestra de escoria fundida de soldadura 

por arco sumergido no se han encontrado valores que superen los límites máximos 

establecidos por el “US-EPA Título 40: Protección del Ambiente, Parte. 261—Identificación 

y listado de residuos peligrosos, Subparte C-Características de residuos peligrosos / 261.24 

Características de toxicidad”, “Norma Brasilera ABNT NBR 10004 – Clasificación de 

residuos sólidos” y “Norma Oficial Mexicana NOM-052-SEMARNAT-2005”. 

 

Tabla 6 

Resultados de los ensayos de toxicidad inorgánica toxicidad (Metales en TCLP) 

Parámetros Unidad Resultado Límite 

permisible 

referencial 

Límite 

permisible 

referencial 

Límite 

permisible 

referencial 

Arsénico mg/L <0,006 5,0 1 5,0 

Bario mg/L 2,044 100 70 100 

Cadmio mg/L <0,004 1 0,5 1,0 

Cromo mg/L <0,004 5 5 5,0 

Mercurio mg/L <0,003 0,2 0,1 0,2 

Plata mg/L <0,005 5 5 5,0 

Plomo mg/L <0,005 5 1 5,0 

Selenio mg/L <0,004 1 1 1,0 

 

 

3.2. Determinar las magnitudes físicas (peso, volumen, densidad suelta) de la escoria 

fundida de soldadura por arco sumergido en la CORPORACIÓN BAEXVA S.A.C. 

 

La investigación realizada en CORPORACIÓN BAEXVA S.A.C. se centró en la 

identificación y caracterización de las magnitudes físicas de la escoria fundida generada por 

el proceso de soldadura por arco sumergido. Estas magnitudes incluyen el peso, el volumen 

y la densidad suelta de la escoria. A través de un enfoque meticuloso y la aplicación de 
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metodologías adecuadas, el objetivo fue obtener una comprensión precisa de las 

características físicas de la escoria. Este análisis detallado contribuirá significativamente a 

una mejor comprensión del subproducto del proceso de soldadura, permitiéndonos realizar 

evaluaciones más completas y detalladas. 

 

• Peso. El peso total resultó ser de 384,158 kg. 

 

• Volumen. Para estimar el valor del volumen de las escorias, se aplicó la fórmula 

indicada, obteniendo como resultado: 

Volumen =  π r2H 

Volumen = 3,1415 x (
59,5

2
)

2

x (89-14) 

Volumen = 208 531,7883 cm3 o 2 085,317 m3. 

 

• Densidad Suelta. Para calcular el valor de la densidad suelta, se utilizó la fórmula 

indicada, obteniendo como resultado: 

Densidad Suelta =  
Peso

Volumen
 

Densidad suelta = 
384,158 kg

2085,317m3 

Densidad suelta = 0,184 kg/m3. 

 

Los resultados de la caracterización física de este estudio indican que el peso total de la 

muestra es de 384,158 kg/día, volumen de 2 085,317 m3 y densidad suelta de 0,184 kg/m3. 

 

3.3. Determinar el nivel de intensión de compra y valoración de potenciales 

compradores de la escoria fundida de soldadura por arco sumergido mediante un 

cuestionario 

 

Durante la investigación, se identificó la existencia de un mercado específico formal 

compuesto por sectores de la construcción, la industria del cemento, la fabricación de 
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materiales para carreteras y la metalurgia, entre otros. Este mercado fue detectado mediante 

el análisis de perfiles industriales en LinkedIn y la consulta de empresas a través de 

directorios empresariales como Páginas Amarillas. Las entrevistas realizadas con 

representantes de estas empresas confirmaron su interés en la adquisición de escorias 

fundidas por arco sumergido para su reutilización en diferentes procesos industriales. Por lo 

tanto, se puede concluir que los participantes en las entrevistas representan el sector 

industrial y están involucrados en la compra y uso de estos residuos industriales para sus 

actividades comerciales. 

 

 

En esta línea, la obtención de información socioeconómica, actitudinal y personal de las 52 

personas encuestadas, incluyendo su percepción referente al lugar y disposición a pagar, 

complementó este hallazgo. Los resultados estadísticos conseguidos proporcionan una 

visión detallada sobre la dinámica del mercado y la receptividad del público objetivo hacia 

el aprovechamiento de las escorias fundidas por arco sumergido en el contexto local. 

 

3.3.1. Datos Socioeconómicos  

 

• Sexo de los encuestados. Según los resultados mostrados en la Tabla 7, el 13,46 % de 

los encuestados fueron del sexo femenino, mientras que el 86,54 %, masculino (Figura 15). 

 

Tabla 7 

Sexo de los encuestados 

 Frecuencia Porcentaje 

Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido Femenino 7 13,46 13,46 13,46 

 Masculino 45 86,54 86,54 100,0 

Total 52 100,0 100,0  
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Figura 15 

Sexo de los encuestados 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

• Grado de instrucción de los encuestados. De acuerdo con los resultados indicados 

en la Tabla 8, se observa que, del total de encuestados, el 3,84 % cuenta con instrucción 

secundaria, el 40,38 % con nivel técnico y el 55,78 % con nivel universitario (Figura 16). 

 

Tabla 8 

Grado de Instrucción de los encuestados 

 Frecuencia Porcentaje 

Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido Secundaria 2 3,84 3,84 3,84 

 Técnica 21 40,38 40,38 44,38 

Universitario 29 55,78 55,78 100,0 

Total 52 100,0 100,0  
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Figura 16 

Grado de Instrucción de los encuestados 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

• Ingreso promedio mensual de los encuestados. Los resultados presentados en la 

Tabla 9 demuestran que el 7,70 % de los encuestados tiene un ingreso promedio mensual 

entre S/ 950 y S/ 1500; el 42,30 %, entre S/ 1500 y S/ 2500; y el 50,0 %, más de S/ 2500 

(Figura 17). 

 

Tabla 9 

Ingreso promedio mensual de los encuestados 

 Frecuencia Porcentaje 

Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido Entre S/ 950 y S/ 1500 4 7,70 7,70 7,70 

 Entre S/ 1500 y S/ 

2500 

22 42,30 42,30 50,0 

Más de S/ 2500 26 50,0 50,0 100,0 

Total 52 100,0 100,0  
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Figura 17 

Ingreso Promedio Mensual de los encuestados 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.3.2. Actitud 

 

Según lo indicado en la Tabla 10, se observa que el 50,00 % de la población encuestada tiene 

un nivel alto, el 25,00 % presenta un nivel regular, el 21,15 % un nivel muy alto, y solamente 

un 3,85 % presenta un nivel bajo (Figura 18). 

 

Tabla 10 

Actitud 

 Frecuencia Porcentaje 

Porcentaje 

válido Porcentaje acumulado 

Válido Bajo 2 3,85 3,85 3,85 

Regular 13 25,00 25,00 28,85 

Alto 26 50,00 50,00 78,85 

Muy alto 11 21,15 21,15 100,0 

Total 52 100,0 100,0  
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Figura 18 

Actitud 

 
 

 

• Contribución con el bienestar socio ambiental. Según los resultados que se 

muestran en la Tabla 11, se obtuvo que el 63,46 % de los encuestados están de acuerdo con 

que el reaprovechamiento de la escoria fundida por arco sumergido contribuye con el 

bienestar socioambiental actual y futuro. Además, el 21,16 % está totalmente de acuerdo, el 

13,46 % señala que no está de acuerdo ni en desacuerdo, y solamente el 1,92 % se encuentra 

en desacuerdo (Figura 19). 

 

Tabla 11 

Ante la siguiente afirmación, ¿usted está de acuerdo con que el reaprovechamiento de la 

escoria fundida por arco sumergido contribuye con el bienestar socio ambiental actual y 

futuro? 

 Frecuencia Porcentaje 

Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido En desacuerdo 1 1,92 1,92 1,92 

 Ni de acuerdo, Ni en 

desacuerdo 

7 13,46 13,46 15,38 

De acuerdo 33 63,46 63,46 78,84 

Totalmente de 

acuerdo 

11 21,16 21,16 100,0 

Total 52 100,0 100,0  
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Figura 19 

Ante la siguiente afirmación, ¿usted está de acuerdo con que el reaprovechamiento de la 

escoria fundida por arco sumergido contribuye con el bienestar socio ambiental actual y 

futuro 

 

 

 

 

 

 

 

 

• Necesidad para la sociedad. Lo señalado en la Tabla 12 indica que el 46,15 % de los 

encuestados están de acuerdo con que el reaprovechamiento de la escoria fundida por arco 

sumergido constituye una necesidad para la sociedad. Por otro lado, el 40,38 % indica que 

no está de acuerdo ni en desacuerdo, el 7,70 % se encuentra totalmente de acuerdo, el 3,8 % 

está totalmente en desacuerdo, y solamente el 1,92 % se encuentra en desacuerdo (Figura 

20). 

Tabla 1 

¿El reaprovechamiento de la escoria fundida por arco sumergido constituye una necesidad 

para la sociedad? 

 Frecuencia Porcentaje 

Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido Totalmente en 

desacuerdo 

2 3,85 3,85 3,85 

En desacuerdo 1 1,92 1,92 5,77 

 Ni de acuerdo, Ni en 

desacuerdo 

21 40,38 40,38 46,15 

De acuerdo 24 46,15 46,15 92,30 

Totalmente de acuerdo 4 7,70 7,70 100,0 

Total 52 100,0 100,0  
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Figura 20 

¿El reaprovechamiento de la escoria fundida por arco sumergido constituye una necesidad 

para la sociedad?  

 

 

 

• Beneficios superiores que los riesgos. Conforme a la Tabla 13, se demuestra que el 

65,38 % de la población encuestada está de acuerdo con que el beneficio de la escoria es 

mayor que su riesgo como tal. Por otro parte, el 15,38 % señala que no está de acuerdo ni en 

desacuerdo, el 13,46 % se encuentra en desacuerdo, y el 5,78 % se encuentra totalmente en 

desacuerdo (Figura 21). 

 

Tabla 2 

 Habiendo usted observado las características químicas y físicas de la escoria por arco 

sumergido, ¿Considera que el beneficio de la escoria es mayor que su riesgo como tal? 

 Frecuencia Porcentaje 

Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido 

 

 

 

En desacuerdo 7 13,46 13,46 13,46 

Ni de acuerdo, Ni en 

desacuerdo 

8 15,38 15,38 28,84 

De acuerdo 34 65,38 65,38 94,22 

Totalmente de acuerdo 3 5,78 5,78 100,0 

Total 52 100,0 100,0  
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Figura 21 

Habiendo usted observado las características químicas y físicas de la escoria por arco 

sumergido, ¿Considera que el beneficio de la escoria es mayor que su riesgo como tal?  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.3.3. Norma subjetiva 

 

En función de los resultados indicados en la Tabla 14, se observó que, del total de 

encuestados, el 40,38 % tiene un nivel regular, el 36,54 % presenta un nivel alto, el 13,46 % 

un nivel bajo, y solo el 1,92 % presenta un nivel muy bajo (Figura 22). 

 

Tabla 3 

Norma subjetiva 

 Frecuencia Porcentaje 

Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido Muy 

Bajo 

1 1,92 1,92 1,92 

Bajo 7 13,36 13,46 15,38 

Regular 21 40,38 40,38 55,76 

Alto 19 36,54 36,54 92,30 

Muy alto 4 7,70 7,70 100,0 

Total 52 100,0 100,0  
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Figura 22 

Norma subjetiva  

 

 
 

 

• Consumo por otras personas interesadas. De acuerdo con la información presentada 

en la Tabla 15, se puede evidenciar que, del total de los encuestados, el 42,31 % manifiesta 

estar de acuerdo en comprar escoria fundida por arco sumergido si las demás personas 

también lo hacen. Por su parte, el 38,46 % señala que no está ni de acuerdo ni en desacuerdo, 

el 13,5 % se encuentra en desacuerdo, el 3,85 % está totalmente de acuerdo, y solo el 1,92% 

está totalmente en desacuerdo (Figura 23). 

 

Tabla 4 

Si las demás personas interesadas compran la escoria fundida por arco sumergido, ¿usted 

también lo haría? 

 Frecuencia Porcentaje 

Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido Totalmente en 

desacuerdo 

1 1,92 1,92 1,92 

En desacuerdo 7 13,46 13,46 15,38 

Ni de acuerdo, Ni en 

desacuerdo 

20 38,46 38,46 53,84 

De acuerdo 22 42,31 42,31 96,15 

 Totalmente de acuerdo 2 3,85 3,85 100,0 

Total 52 100,0 100,0  
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Figura 23 

Si las demás personas interesadas compran la escoria fundida por arco sumergido, ¿usted 

también lo haría?  

 

 

 

• Tendencia de compra. Según se indica en la Tabla 16, el 36,54 % de la población 

encuestada está de acuerdo en que informarse sobre las características de la escoria fundida 

por arco sumergido incrementará la tendencia de compra. Por otro parte, el 32,68 % se 

encuentra en desacuerdo, mientras que el 23,08 % señala que no está ni de acuerdo ni en 

desacuerdo. Además, el 7,70 % está totalmente de acuerdo (Figura 24). 

 

Tabla 5 

Cree que, al informarse sobre las características de la escoria fundida por arco sumergido, 

¿La tendencia de compra se incremente? 

 Frecuencia Porcentaje 

Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido En desacuerdo 17 32,68 32,68 32,68 

Ni de acuerdo, Ni en 

desacuerdo 

12 23,08 23,08 55,76 

De acuerdo 19 36,54 36,54 92,30 

 Totalmente de acuerdo 4 7,70 7,70 100,0 

Total 52 100,0 100,0  
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Figura 24 

 Cree que, al informarse sobre las características de la escoria fundida por arco sumergido, 

¿La tendencia de compra se incremente?  

 

 

 

 

 

 

 

 

• Percepción de compra. De acuerdo con información presentada en la Tabla 17, se 

puede observar que el 57,70 % de la población encuestada está de acuerdo con la afirmación 

de tener percepciones positivas de compra, mientras que el 23,07 % no está ni en desacuerdo 

ni de acuerdo. Asimismo, el 15,43 % señala que está en desacuerdo y el 3,80 % se encuentra 

totalmente de acuerdo (Figura 25). 

 

Tabla 6 

¿Usted tiene percepciones positivas de compra de la escoria fundida por arco sumergido? 

 Frecuencia Porcentaje 

Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido En desacuerdo 8 15,43 15,43 15,43 

 Ni de acuerdo, Ni en 

desacuerdo 

12 23,07 23,07 38,5 

De acuerdo 30 57,70 57,70 96,20 

Totalmente de acuerdo 2 3,80 3,80 100,0 

Total 52 100,0 100,0  
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Figura 25 

¿Usted tiene percepciones positivas de compra de la escoria fundida por arco sumergido?  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

• Apoyo cercano. Conforme con la Tabla 18, el 44,23 % de los encuestados no está ni 

de acuerdo ni en desacuerdo sobre si recibiera apoyo de sus socios al comprar escoria fundida 

por arco sumergido. El 32,69 % no está de acuerdo, mientras que el 15,38 % indica que está 

en desacuerdo, y solo el 7,70 % está totalmente en desacuerdo (Figura 26). 

 

Tabla 7 

¿Tendría apoyo de sus socios si compra la escoria fundida por arco sumergido? 

 Frecuencia Porcentaje 

Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido Totalmente en 

desacuerdo 

4 7,70 7,70 7,70 

En desacuerdo 8 15,38 15,38 23,08 

Ni de acuerdo, Ni en 

desacuerdo 

23 44,23 44,23 67,31 

De acuerdo 17 32,69 32,69 100,0 

Total 52 100,0 100,0  
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Figura 26 

¿Tendría apoyo de sus socios si compra la escoria fundida por arco sumergido?  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.3.4. Control conductual 

 

Según los resultados mostrados en la Tabla 19, el 61,54 % de la población encuestada tiene 

un nivel regular, el 21,15 % presenta un nivel bajo, el 15,38 % un nivel alto, y solo el 1,93% 

presenta un nivel muy alto (Figura 27). 

 

Tabla 8 

Control conductual 

 Frecuencia Porcentaje 

Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido Bajo 11 21,15 21,15 21,15 

Regular 32 61,54 61,54 82,69 

Alto 8 15,38 15,38 98,07 

Muy 

alto 

1 1,93 1,93 100,0 

Total 52 100,0 100,0  
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Figura 27 

Control conductual  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

• Capacidad financiera. De acuerdo con la Tabla 20, el 36,54 % de la población 

encuestada no se encuentra de acuerdo ni en desacuerdo sobre si tiene capacidad financiera 

para comprar la escoria fundida. El 30,77 % está de acuerdo, mientras que el 26,92 % indica 

que está en desacuerdo, y solo el 5,77 % está totalmente de acuerdo (Figura 28). 

 

Tabla 20 

¿Se considera una persona con suficiente capacidad financiera para comprar la escoria 

fundida por arco sumergido? 

 Frecuencia Porcentaje 

Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido En Desacuerdo 14 26,92 26,92 26,92 

Ni de acuerdo, Ni en 

desacuerdo 

19 36,54 36,54 63,46 

De acuerdo 16 30,77 30,77 94,23 

Totalmente de acuerdo 3 5,77 5,77 100,0 

Total 52 100,0 100,0  
 

 

21,15

61,54

15,38

1,93

0

10

20

30

40

50

60

70

Bajo Regular Alto Muy alto

P
o
rc

en
ta

je
 (

%
)



 

56 

 

Figura 28 

¿Se considera una persona con suficiente capacidad financiera para comprar la escoria 

fundida por arco sumergido?  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

• Información sobre ventajas y desventajas. Conforme con los resultados en la Tabla 

21, el 50,0 % de los encuestados está de acuerdo en que la información proporcionada sobre 

las ventajas y desventajas de la escoria fundida por arco sumergido es suficiente, el 21,15 % 

se encuentra ni de acuerdo ni en desacuerdo, mientras que el 15,38 % señala que está en 

desacuerdo. Además, el 9,62 % está totalmente de acuerdo y solo el 3,85 % está totalmente 

en desacuerdo (Figura 29). 

 

Tabla 9 

¿La información brindada sobre las ventajas y desventajas de la escoria fundida por arco 

sumergido, es suficiente? 

 Frecuencia Porcentaje 

Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido Totalmente en 

desacuerdo 

2 3,85 3,85 3,85 

En desacuerdo 8 15,38 15,38 19,23 

Ni de acuerdo, Ni en 

desacuerdo 

11 21,15 21,15 40,38 

De acuerdo 26 50,0 50,0 90,38 

Totalmente de acuerdo 5 9,62 9,62 100,0 

Total 52 100,0 100,0  
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Figura 29 

¿La información brindada sobre las ventajas y desventajas de la escoria fundida por arco 

sumergido, es suficiente?  
 

 

 

• Cercanía al residuo. Según los resultados presentados en la Tabla 22, se observa que 

el 36,54 % de los encuestados está de acuerdo con la afirmación de tener un establecimiento 

cercano a la CORPORACIÓN BAEXVA, el 25,00 % no se encuentra en desacuerdo ni de 

acuerdo, mientras que el 15,38 % señala que está en desacuerdo, el 15,38 % está totalmente 

en desacuerdo y el solo el 7,70 % está totalmente de acuerdo (Figura 30). 

 

Tabla 10 

¿Su establecimiento se encuentra cerca de la CORPORACION BAEXVA S.A.C. (Av. Los 

Ferroles – Callao)? 

 Frecuencia Porcentaje 

Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido Totalmente en 

desacuerdo 

8 15,38 15,38 15,38 

En desacuerdo 8 15,38 15,38 30,76 

 Ni de acuerdo, Ni en 

desacuerdo 

13 25,00 25,00 55,76 

De acuerdo 19 36,54 36,54 92,30 

Totalmente de acuerdo 4 7,70 7,70 100,0 

Total 52 100,0 100,0  
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Figura 30 

¿Su establecimiento se encuentra cerca de la CORPORACION BAEXVA S.A.C. (Av. Los 

Ferroles – Callao)?  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

• Dependencia. De acuerdo con los resultados que se presentan en la Tabla 23, se 

encontró que el 36,54 % de los encuestados está de acuerdo con la afirmación de que la 

decisión de compra depende completamente de ellos. Por otro lado, el 28,85 % no está ni de 

acuerdo ni en desacuerdo, mientras que el 17,31 % está totalmente en desacuerdo. Además, 

el 13,46 % está de acuerdo y solo el 3,84 % está totalmente de acuerdo (Figura 31). 

 

Tabla 11 

¿La decisión de comprar o no comprar la escoria fundida de arco sumergido depende 

totalmente de usted? 

 Frecuencia Porcentaje 

Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido Totalmente en 

desacuerdo 

9 17,31 17,31 17,31 

En desacuerdo 19 36,54 36,54 53,85 

Ni de acuerdo, Ni en 

desacuerdo 

15 28,85 28,85 82,70 

De acuerdo 7 13,46 13,46 96,16 

 Totalmente de acuerdo 2 3,84 3,84 100,0 

Total 52 100,0 100,0  
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Figura 31 

¿La decisión de comprar o no comprar de la escoria fundida de arco sumergido depende 

totalmente de usted?  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

• Esfuerzo de elección e incorporación en el presente. Según los resultados señalados 

en la Tabla 24, se obtuvo que el 40,38 % de la población encuestada desea adquirir 

actualmente la escoria fundida por arco sumergido, el 34,62 % no se encuentra ni de acuerdo 

ni en desacuerdo, mientras que el 25,00 % señala que está en desacuerdo (Figura 32).  

 

Tabla 12 

¿Usted desea adquirir actualmente la escoria fundida por arco sumergido? 

 Frecuencia Porcentaje 

Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido En desacuerdo 13 25,00 25,00 25,0 

Ni de acuerdo, Ni en 

desacuerdo 

18 34,62 34,62 59,62 

De acuerdo 21 40,38 40,38 100,0 

Total 52 100,0 100,0  
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Figura 32 

¿Usted desea adquirir actualmente la escoria fundida por arco sumergido?  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

• Disposición de adquirir. Los resultados presentados en la Tabla 25 demuestran que 

el 63,46 % de la población encuestada están de acuerdo en desear adquirir el producto en el 

futuro, el 19,23 % está en desacuerdo, mientras que el 17,31 % no está ni de acuerdo ni en 

desacuerdo (Figura 33). 

 

Tabla 13 

¿Usted desea adquirir en el futuro la escoria fundida por arco sumergido? 

 Frecuencia Porcentaje 

Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido En Desacuerdo 10 19,23 19,23 19,23 

Ni de acuerdo, Ni en 

desacuerdo 

9 17,31 17,31 36,54 

De acuerdo 33 63,46 63,46 100,0 

Total 52 100,0 100,0  
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Figura 33 

 

¿Usted desea adquirir en el futuro la escoria fundida por arco sumergido? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

• Esfuerzo de elección e incorporación en el futuro. Conforme a los resultados que se 

señalan en la Tabla 26, se obtuvo que, del total de los encuestados, el 44,23 % se encuentra 

de acuerdo con pagar por la escoria fundida, el 23,08 % no está ni de acuerdo ni en 

desacuerdo, el 23,08 % señala que está en desacuerdo, el 5,77 % está totalmente en 

desacuerdo y el 3,84 % se encuentra totalmente de acuerdo (Figura 34). 

 

Tabla 14 

¿Estaría dispuesto a pagar por la escoria fundida por arco sumergido? 

 Frecuencia Porcentaje 

Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido Totalmente en 

desacuerdo 

3 5,77 5,77 5,77 

En desacuerdo 12 23,08 23,08 28,85 

Ni de acuerdo, Ni en 

desacuerdo 

12 23,08 23,08 51,93 

De acuerdo 23 44,23 44,23 96,16 

Totalmente de acuerdo 2 3,84 3,84 100,0 

Total 52 100,0 100,0  
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Figura 34 

¿Estaría dispuesto a pagar por la escoria fundida por arco sumergido?  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.4. Determinar el rango de precio o valor económico de la escoria fundida de 

soldadura por arco sumergido por tonelada que los potenciales compradores están 

dispuestos a pagar 

 

Según la Tabla 27, se observa que el 44,24 % de la población encuestada tiene un nivel alto 

de disposición de compra, el 40,38 % presenta un nivel regular, el 13,46 % un nivel bajo, y 

solamente el 1,92 % presenta un nivel muy bajo (Figura 35). 

 

Tabla 15 

Disposición de compra 

 Frecuencia Porcentaje 

Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido Muy 

Bajo 

1 1,92 1,92 1,92 

Bajo 7 13,46 13,46 15,38 

Regular 21 40,38 40,38 55,76 

Alto 23 44,24 44,24 100,0 

 Total 52 100,0 100,0  
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Figura 35 

Disposición de compra 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

• Disposición a pagar. Los resultados que se muestran en la Tabla 28 indican que el 

76,92 % de la población encuestada estaría dispuesta a pagar entre 0,1 a 0,5 centavos por kg 

de escoria fundida por arco sumergido, el 13,36 % pagaría entre 0,5 centavos a 1 sol, 

mientras que el 9,6 % señala que estaría dispuesta a pagar entre 1 a 1,5 soles por kg (Figura 

36). El DAP promedio fue de S/ 0,3, lo que permite determinar que el ingreso mensual seria 

de S/ 2 946 y el anual de S/ 35 352. 

 

Tabla 16 

¿Cuánto estaría dispuesto a pagar por la escoria fundida por arco sumergido? 

 Frecuencia Porcentaje 

Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido De 0,1 a 0,5 centavos 

por 1 kg 

40 76,92 76,92 76,92 

De 0,5 centavos a 1 sol 

por 1 kg 

7 13,46 13,46 90,38 

De 1 a 1,5 sol por 1 kg 5 9,62 9,62 100,0 

Total 52 100,0 100,0  
 

 

1,92

13,46

40,38
44,24

0

10

20

30

40

50

Muy Bajo Bajo Regular Alto

P
o
rc

en
ta

je
 (

%
)



 

64 

 

Figura 36 

¿Cuánto estaría dispuesto a pagar por la escoria fundida por arco sumergido?  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

76,92

13,46
9,62

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

De 0.1 a 0.5 centavos

por 1 kg

De 0.5 centavos a 1

sol por 1 kg

De 1 a 1.5 sol por 1

kg

P
o

rc
en

ta
je

 (
%

)



 

65 

 

CAPÍTULO IV: DISCUSIÓN 

 

4.1. Determinación de las propiedades químicas (peligrosidad, composición química) 

de la escoria fundida de soldadura por arco sumergido en la CORPORACION 

BAEXVA S.A.C., Callao 

 

4.1.1. Peligrosidad 

 

Los resultados del análisis químico de las escorias fundidas por arco sumergido demuestran 

que el nivel de reactividad de cianuro de hidrógeno (HCN) fue de <0,375 mg/kg y la 

reactividad de ácido sulfúrico, <0,03 mg/kg, en base a estos valores fue determinado como 

un residuo no reactivo. Este hallazgo se respalda en la investigación de Zelada (2016), quien 

analizó las escorias de horno eléctrico de la empresa siderúrgica SIDERPERU y encontró 

que la reactividad de cianuro de hidrógeno (HCN) fue de <0,125 mg/kg y la reactividad de 

ácido sulfúrico fue de <0,01 mg/kg. En comparación con los límites máximos permisibles 

que corresponde a los 0,5 mg/kg, estas cantidades se sitúan por debajo, confirmando su 

condición no reactiva. Cabe destacar, que las variables más influyentes en la reactividad de 

las escorias de alto horno en la siderurgia son el grado de vitrificación, la composición 

química y la composición mineralógica (Keil,1952, como se citó en Castellano, 2011). Es 

importante tener en cuenta que la formación de ácido sulfúrico y cianuro de hidrógeno a 

partir de las escorias de soldadura no es común y generalmente solo ocurre bajo ciertas 

condiciones específicas (American Welding Society [AWS], 2018; Kuo, 2012). Además, 

estas sustancias solo son peligrosas si se inhalan o se exponen a ellas de manera significativa 

(Health and Safety Executive [HSE], 2021). 

 

 

La determinación de las propiedades químicas y la inflamabilidad de las escorias fundidas 

de soldadura son aspectos importantes en la gestión de residuos. En este sentido, se ha 

investigado la inflamabilidad de la escoria fundida por arco sumergido y se ha encontrado  
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que su valor es de 0,4 mm/s, lo que no supera el límite máximo permisible de 2,2 mm/s y se 

considera como un residuo no inflamable. Por otro lado, la investigación realizada por Cortez 

(2022) sobre el polvillo metálico fundido de la empresa de fundición MEPSA, revela que su 

inflamabilidad tiene un valor de <2,2 mm/s. Por su parte, Jeffus (2016) en referencia a las 

escorias de soldadura, se refiere a ellas como materiales no inflamables en forma de residuos 

sólidos que se generan durante el proceso de soldadura. Además, la norma ASTM E1245-

03 (2023) describe a las escorias de soldadura como un "material no combustible e inerte" 

que se forma durante el proceso de soldadura. 

 

 

En relación con la corrosividad de la escoria fundida por arco sumergido, se registró un valor 

de 0,11 mmpy y un pH de 10,20, lo que la clasifica como un residuo no corrosivo. En un 

estudio llevado a cabo por Sepulveda (2020) sobre las escorias provenientes de las acerías 

del grupo siderúrgico GRUPO CAP, se encontró que la corrosividad era de 3,21 mmpy y un 

pH de 12,3, lo que indica que se trata de un residuo ácido. Sin embargo, es esencial tener en 

consideración que la corrosividad de las escorias puede variar según la composición química, 

los materiales empleados y las condiciones de soldadura. La presencia de elementos como 

cloruros, sulfuros y óxidos de hierro y manganeso puede contribuir a la corrosión de los 

metales. Además, la exposición prolongada a la humedad y la presencia de aire pueden 

intensificar el proceso de corrosión (Lee y Kim, 2016; Oseme y Ufuoma, 2023). Por lo que 

el análisis químico de las escorias de soldadura resulta fundamental para determinar su 

reactividad, inflamabilidad y corrosividad, lo que asegura una gestión adecuada y minimiza 

los posibles riesgos asociados a su manipulación y eliminación final. Además, considerando 

la baja concentración de presencia de elementos que son dañinos para cualquier ser vivo nos 

brinda un grado de seguridad en su manipulación (Martínez et al., 2022). Los resultados 

obtenidos en el presente trabajo de investigación revelan que las escorias fundidas por arco 

sumergido son residuos que no presentan reactividad, no son inflamables y no muestran 

corrosividad, lo que sugiere que su manejo y disposición final pueden realizarse de manera 

segura y responsable basándonos en nuestro resultado obtenido. Estos hallazgos ofrecen 

información valiosa tanto para las empresas siderúrgicas como para los encargados de la 

gestión de residuos. 
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4.1.2. Composición química 

 

En los resultados de esta investigación, los ensayos de Toxicidad Inorgánica (Metales en 

TCLP) realizados en la escoria fundida por arco sumergido en el laboratorio ambiental SGS 

DEL PERÚ revelaron una baja presencia de arsénico, bario, cadmio, cromo, mercurio, plata, 

plomo y selenio.  Además, otros estudios también han investigado la composición química 

de residuos de soldadura por arco sumergido. Por ejemplo, Perdomo et al. (2017) describen 

la composición química de residuos de soldadura por arco sumergido, obteniendo óxido de 

aluminio, óxido de calcio, óxido de magnesio, óxido de manganeso, óxido de silicio, óxido 

de titanio y fluorita en las marcas AH-17M, TAST11CrNi y F-302. Similar resultado 

presentó la investigación de Cruz et al. (2005), quienes emplearon escorias de soldadura del 

sistema (MnO − SiO]2 para la obtención de un nuevo fundente, precisando que la 

composición de estas es de óxido de silicio, óxido de calcio, óxido de magnesio, óxido de 

manganeso, óxido de hierro, fluorita, oxido de titanio, oxido de potasio y monóxido de 

dipotasio en las marcas AH-348, OK FLUX y F-103. En relación con la composición 

química de los residuos de soldadura, cabe destacar el estudio de Chinome (2018), quien 

investigó sobre la restitución de residuos solidificados producto de la soldadura por arco 

sumergido en elementos metalúrgicos, determinando la presencia de hierro, manganeso, 

silicio, titanio y cromo. Estos hallazgos coinciden con la hoja de seguridad del fundente Flux 

para soldadura eléctrica por arco sumergido de marca Lincon-KD, que detalla la siguiente 

composición química:  óxido de manganeso, óxido de aluminio, óxido de silicio, silicio, 

óxido de calcio, óxido de manganeso, hierro, óxido de circonio y trioxocarbonato. 

 

 

Los hallazgos del presente estudio tienen implicancias ambientales, ya que señalan que las 

escorias fundidas por arco sumergido pueden ser reaprovechables. Esto va en concordancia 

con la teoría vigente de Nimker y Wattal (2020), quienes indican que las escorias fundidas 

se pueden reciclar para su retorno en el proceso. Por su parte, Figueroa y Mamani (2019) 

indicaron que, debido a sus características fisicoquímicas, las escorias fundidas sirven de 

material sustituto para el diseño de caminos sin pavimentar con bajo volumen de tránsito. 

Por lo que, el conocimiento de la composición química de las escorias de soldadura es 

fundamental para entender sus propiedades y su potencial de reaprovechamiento. 
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El estudio de la composición química de los residuos de soldadura por arco sumergido es 

importante para comprender su potencial de reaprovechamiento. La baja presencia de 

metales tóxicos en la escoria fundida por arco sumergido sugiere que estos residuos podrían 

ser reciclados y reutilizados de manera segura en diferentes aplicaciones, como la 

construcción de caminos sin pavimentar. Este conocimiento es fundamental para encontrar 

formas más eficientes y sostenibles de manejar los residuos de soldadura y disminuir el 

impacto ambiental de la industria de la soldadura. 

 

4.2. Determinación de las magnitudes físicas (peso, volumen, densidad) de la escoria 

fundida de soldadura por arco sumergido en la CORPORACION BAEXVA S.A.C., 

Callao 

 

Los resultados obtenidos del presente estudio revelan que el peso total de las escorias de 

soldadura fue de 384,158 kg, con un volumen de 2 085,317 m3 y una densidad suelta de 

0,184 kg/m3. Estos resultados difieren significativamente de los obtenidos en el estudio 

previo de Khan y Chhibber (2021) de "Characterization of CaO-CaF2-TiO2-SiO2 Based 

Welding Slags for Physicochemical and Thermophysical Properties", en el que se reportó un 

peso de 20,12 g, volumen de 10 mL y una densidad de 2,012 g/cm3. La variabilidad en las 

características de las escorias puede deberse a factores como la velocidad de soldadura y el 

tipo de gas de protección utilizado, tal como señalan Cardoso et al. (2016), quienes indican 

que la composición química, las condiciones de producción y el contenido de humedad 

también pueden influir en la densidad y el volumen de las escorias fundidas. 

 

 

Los resultados obtenidos en el presente estudio son importantes para la gestión y el manejo 

adecuado de los residuos de soldadura por arco sumergido, ya que proporcionan información 

precisa sobre el peso, el volumen y la densidad suelta de las escorias generadas en este 

proceso. Esta información es útil para planificar y diseñar estrategias efectivas de gestión de 

residuos, ya que permite calcular la cantidad de material que se debe manejar y almacenar 

adecuadamente. Además, la variabilidad en las características de las escorias encontrada en 

este estudio subraya la importancia de considerar los factores que influyen en su formación 

y composición al momento de implementar estrategias de gestión de residuos para evitar la 

generación excesiva de residuos y su impacto ambiental. 
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4.3. Determinación del nivel de intensión de compra y valoración de potenciales 

compradores de la escoria fundida de soldadura por arco sumergido mediante un 

cuestionario 

 

El presente estudio ha investigado la intención de pago por parte de los potenciales 

compradores de escoria de arco sumergido. Los resultados indican que el 40,38 % de los 

encuestados estaría dispuesto a pagar por este material. Este hallazgo sugiere que la venta 

de la escoria podría generar ingresos económicos y ser una alternativa ambientalmente 

sostenible para la sustitución de materiales en la industria siderúrgica, construcción y venta 

de metales no ferrosos. Sin embargo, es importante destacar que un pequeño porcentaje de 

los encuestados (25 %) se mostró totalmente en desacuerdo en pagar por la escoria de arco 

sumergido. Estos resultados son consistentes con estudios previos, como el de Ávalos et al. 

(2018), en el que el 7 % de los encuestados no estuvo de acuerdo en pagar por mejorar las 

condiciones y la disposición de residuos sólidos peligrosos, también Ángulo y Ochoa (2023) 

encontraron que algunas empresas perciben la gestión adecuada de residuos peligrosos como 

un costo adicional en lugar de una inversión en el medio ambiente. Estos hallazgos 

evidencian cierta resistencia por parte de la población en pagar por la gestión adecuada de 

los residuos. Por lo tanto, es importante considerar estas opiniones en futuras estrategias de 

comercialización y promoción del producto, así como en la sensibilización sobre la 

importancia de una gestión adecuada de los residuos peligrosos. 

 

 

Respecto al aprovechamiento de este tipo de residuos, Queipo et al. (2011) aborda tanto la 

problemática ambiental de la acumulación de residuos sólidos como una propuesta de 

reutilización de estos residuos dentro de las actividades de construcción para evitar la 

disposición inadecuada y la contaminación ambiental. Además, la propuesta de reutilización 

puede contribuir a cumplir con la legislación ambiental vigente y promover prácticas más 

sostenibles y responsables en la gestión de residuos. Por ejemplo, Cortez (2022)  señala que 

la fabricación de ecoladrillos puede disminuir el valor de significancia en el almacenamiento 

y manejo del polvillo metálico, lo que generaría ahorros significativos para una empresa. 

Además, la implementación de ladrillos ecológicos y el tratamiento del residuo peligroso 

mejoraron el estatus del Plan de Manejo Ambiental y permitieron prevenir impactos 
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ambientales, incidentes, accidentes o riesgos ambientales que pudieran ocurrir en la empresa. 

Esto se constituye como otra alternativa a la escoria fundida por arco sumergido. 

 

 

Los resultados del estudio sugieren que la venta de escoria de arco sumergido podría ser una 

alternativa rentable y ambientalmente sostenible. La alta intención de pago por parte de los 

potenciales compradores respalda esta hipótesis, aunque es importante considerar la opinión 

de aquellos que se oponen a pagar por el material. 

 

4.4. Determinación del rango de precio o valor económico de la escoria fundida de 

soldadura por arco sumergido que los potenciales compradores están dispuestos a 

pagar 

 

En cuanto a la determinación del valor económico de la escoria fundida de soldadura por 

arco sumergido, se encontró que la DAP promedio es de S/ 0,30 centavos o $ 0,078 por kg, 

lo que sugiere un ingreso mensual de S/ 9 604 y un ingreso anual de S/ 115 247 con una 

cantidad de 384,158 kg. Cabe señalar que estos resultados difieren de estudios como el de 

Arellano et al. (2019), quienes evaluaron el costo-beneficio en la recuperación de residuos 

de materia prima (policloruro de vinilo) y determinaron un costo de reciclaje por kg de $2,26. 

Asimismo, Queipo et al. (2011) evaluaron el uso de residuos sólidos de la fundición de 

cemento mediante el análisis de costo-beneficio y encontraron que por kg de escoria fundida 

se podrían ganar $ 2,012. 

 

 

Las variaciones en los costos pueden deberse a varios factores, como la región geográfica 

(Marzouk y Azab, 2014), tecnología utilizada para su tratamiento y disposición final 

(Ángulo y Ochoa, 2023), factores socioeconómicos (Wood et al., 2015) y el grado de 

decisión de compra de las partes involucradas en la DAP, así como el ingreso promedio 

mensual de los compradores y la naturaleza de los residuos sólidos. 

 

 

Los resultados presentados son relevantes porque proporcionan información sobre el valor 

económico de la escoria fundida de soldadura por arco sumergido y sugieren un potencial 
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para obtener ingresos a través de su recuperación y venta. Además, los resultados pueden 

ayudar a identificar los factores que influyen en los costos y, por lo tanto, contribuir a la 

toma de decisiones estratégicas en la gestión de residuos sólidos. Por lo tanto, estos 

resultados pueden ser útiles para mejorar las prácticas y políticas en la gestión de residuos 

sólidos y promover prácticas más sostenibles y rentables para su tratamiento y disposición 

final. 

 

4.5. Determinación de la valorización económica de la escoria fundida de soldadura 

por arco sumergido a partir del método de valor contingente en la CORPORACION 

BAEXVA SAC., Callao 

 

Se llevó a cabo una valoración contingente para determinar el potencial valor económico de 

la escoria fundida de soldadura por arco sumergido. Este cálculo se basó en las respuestas 

recopiladas de potenciales compradores, a quienes se les proporcionaron los resultados del 

análisis de laboratorio, confirmando la ausencia de peligrosidad o toxicidad en el residuo. 

Entre los potenciales compradores, el 44,2 % demostró un alto nivel de disposición para 

adquirir el producto. De este grupo, el 76,9 % expresó su disposición a pagar entre 0,1 y 0,5 

céntimos por cada kg. 

 

 

Esta favorable disposición de compra sugiere un ingreso mensual estimado de S/ 9 604 y un 

ingreso anual valorizado en S/ 115 427. En este sentido, el estudio de Chinome (2018) 

respalda la viabilidad económica al demostrar que, mediante el calentamiento en horno de 

inducción, se logró la recuperación de materiales metálicos a partir de la escoria resultante 

de la soldadura de arco sumergido. 

 

 

Además, se exploraron otras opciones para la gestión de residuos, como lo evidencian los 

hallazgos de Cortez (2022). Este estudio destaca que la fabricación de eco ladrillos se 

presenta como una alternativa efectiva para el tratamiento del polvillo metálico proveniente 

de empresas metalúrgicas. Estas investigaciones demuestran la versatilidad de los residuos 

de escoria fundida, ofreciendo soluciones potenciales que van más allá de la simple 

disposición. 
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CAPÍTULO V: CONCLUSIONES 

 

• El análisis químico de la escoria fundida por arco sumergido nos lleva a la 

conclusión de que la muestra de escoria fundida de soldadura por arco sumergido no 

puede ser calificada como un residuo peligroso en términos de inflamabilidad, toxicidad, 

reactividad y corrosividad. Por lo tanto, no es necesario disponerla en un relleno de 

seguridad. Por el contrario, sería conveniente considerar su valorización. 

 

• Las magnitudes físicas de la muestra de escoria fundida por arco sumergido, de 

acuerdo con el procedimiento realizado in situ, dieron un peso de 383,158 kg, cumpliendo 

con las características del análisis físico. Por lo tanto, es conforme ya que coincide con el 

valor de la muestra compuesta. En cuanto al volumen, fue de 2 085,317 m3 y la densidad 

suelta de 0,184 kg/m3. 

 

• Existe un interés del 40,38 % de los encuestados en adquirir escorias fundidas por 

arco sumergido, el 63,43 % está de acuerdo con el reaprovechamiento, el 44,23 % está de 

acuerdo en pagar por ellas. Asimismo, el 36,54 % de la población encuestada afirma que 

sus establecimientos están cerca de la empresa CORPORACION BAEXVA S.A.C., lo 

cual es un factor notable para la adquisición. 

 

• Según los encuestados, la disposición a pagar (DAP) promedio es de S/ 0,3 por kg 

de escoria fundida por arco sumergido. Esto permite determinar que el ingreso mensual 

sería de S/ 9 604 y el ingreso anual se valoriza en S/ 115 247. Este análisis se realiza en 

relación con los potenciales compradores de la escoria fundida por arco sumergido. 

Además, se observa que el ingreso promedio mensual de los encuestados y el grado de 

decisión de compra tienen un impacto positivo en la DAP. 
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CAPÍTULO VI: RECOMENDACIONES 

 

• Dado que la escoria fundida por arco sumergido no representa un riesgo 

significativo para el medio ambiente en términos de inflamabilidad, toxicidad, reactividad 

y corrosividad, se recomienda que se considere seriamente la implementación de procesos 

de valorización para este subproducto. En lugar de disponer la escoria en un relleno de 

seguridad, se podría explorar su potencial para su reutilización en otros procesos 

industriales o para la creación de nuevos productos. Esto no solo ayudaría a reducir los 

impactos ambientales asociados con la gestión de residuos, sino que también podría 

generar oportunidades económicas para la empresa. Es importante realizar un análisis 

económico detallado y evaluar la viabilidad técnica de las opciones de valorización antes 

de tomar cualquier decisión. 

 

• Basándonos en las magnitudes físicas obtenidas para la muestra de escoria fundida 

por arco sumergido, se confirma que cumplen con las características del análisis físico y 

concuerdan con el valor de la muestra compuesta. Esto indica que el procedimiento de 

recolección y medición ha sido preciso y confiable. Por lo tanto, se recomienda continuar 

utilizando este método en estudios futuros, ya que proporciona una base sólida para 

investigaciones adicionales y aplicaciones industriales. 

 

• A partir de los resultados obtenidos, se recomienda explorar y desarrollar 

estrategias de comercialización que aprovechen el alto nivel de interés mostrado por los 

encuestados en adquirir escorias fundidas por arco sumergido. Además, considerando que 

un porcentaje significativo de la población encuestada se encuentra cerca de la empresa, 

se sugiere establecer vínculos comerciales con estos establecimientos para facilitar la 

adquisición de las escorias fundidas. Estas acciones pueden contribuir a capitalizar el 

interés y la disposición mostrada por los potenciales compradores, impulsando así el 

aprovechamiento y valorización de este subproducto industrial. 
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• Se sugiere implementar estrategias para promover la comercialización de la escoria 

fundida por arco sumergido entre los potenciales compradores. Esto podría incluir 

campañas de concientización sobre los beneficios y usos de este material, así como la 

facilitación de procesos de compra y venta. Además, se recomienda seguir monitoreando 

el ingreso promedio mensual de los encuestados y su influencia en la disposición a pagar 

(DAP), con el fin de ajustar las estrategias de comercialización según sea necesario. 
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TERMINOLOGÍA 

 

• Análisis fisicoquímico. Es un conjunto de métodos y técnicas utilizados para 

determinar la composición y propiedades químicas y magnitudes física de la materia. 

(Caballero et al., 2018). 

 

• Cadenas de custodia de residuos sólidos y líquidos. Son documentos que 

contienen una serie de disposiciones que deben ser consideraras con el fin de resguardar 

la autenticidad de las muestras para su posterior análisis (Ministerio del Ambiente 

[MINAM], 2014).  

 

• Cilindros de gas licuado de petróleo. Son envases portátiles especiales de acero 

fabricados para contener Gas Licuado de Petróleo. Debido a su forma, peso y medidas, 

facilitan su manipulación, transporte e instalación. También se les conoce como 

“balones” (Decreto Supremo N° 01-94-EM, 1994). 

 

• Disposición final de residuos sólidos. Es un proceso que separa residuos 

peligrosos en rellenos de seguridad y no peligrosos en rellenos sanitarios, seleccionados 

y autorizados para proteger la salud y el medio ambiente (Bernache, 2015). 

 

• Empresa operadora de residuos sólidos (EO-RS). Son aquellas que realizaran 

operaciones vinculadas a los residuos sólidos y deben tener un Registro Autoritativo 

actualizado administrado por el Ministerio del Ambiente para poder operar (Ministerio 

del Ambiente [MINAM], 2023). 

 

• Fundente. Se utiliza para soldar todo tipo de aceros, especialmente inoxidables, 

excepto aleaciones de alto níquel. El fundente previene óxidos, protege contra la 

oxidación, soporta el metal fundido, controla la penetración y elimina la porosidad 

(INDURA, 2013). 

 

• Gas Licuado de Petroleó. Es un hidrocarburo obtenido de la refinación del 

petróleo crudo, extraído como gas y convertido en líquido mediante compresión y 
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enfriamiento para su procesamiento y comercialización (Organismo Supervisor de la 

Inversión en Energía y Minería [OSINERGMIN], 2012). 

 

• Hoja de seguridad (MSDS). Detalla a través de 16 ítems los peligros de una 

sustancia química y proporciona información acerca de su utilización, manejo, transporte, 

almacenamiento, uso de equipos de protección personal y la integración de contingencias 

ante derrames, incendios o explosiones (Pontificia Universidad Javeriana de Bogotá, 

2015). 

 

• Manifiesto de manejo de residuo sólido peligroso. Es un documento físico que 

registra la fuente de generación, transporte y disposición final de residuos en un relleno 

de seguridad, incluyendo datos del generador y la empresa operadora. (Decreto 

Legislativo N° 1278, 2016).  

 

• Relleno de seguridad. La infraestructura para la disposición final de residuos 

sólidos peligrosos ya sea en superficie o subterránea, sigue normas estrictas para proteger 

el medio ambiente y la salud pública (Organismo de Evaluación y Fiscalización 

Ambiental [OEFA], 2014). 

 

• Relleno sanitario. Es un espacio donde se disponen los residuos sólidos urbanos 

en capas de tierra para evitar la proliferación de plagas y malos olores, así como para 

reducir los impactos ambientales negativos en el suelo y agua subterránea (Jaramillo, 

2002). 

 

• Residuos sólidos industriales. Son residuos generados por actividades de las 

diversas ramas industriales, como la manufacturera, minera, química, energética, 

pesquera y otras similares (Ministerio del Ambiente [MINAM], 2016). 

 

• Valorización. Los residuos, ya sea uno o varios de los componentes que lo 

conforman, provenientes de procesos de cualquier índole, pueden ser reutilizados y ser 

útiles como sustitutos de otros componentes o recursos en los procesos productivos. La 

valorización puede ser material o energética (Decreto Legislativo N°1278, 2016). 
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APÉNDICES 

 

Apéndice 1 

Manifiesto de Manejo de Residuos Sólidos Peligrosos 2020 – Residuos de fundente 
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Apéndice 2 

Solicitud de permiso a las instalaciones de la empresa CORPORACION BAEXVA S.A.C. 
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Apéndice 3 

Registro fotográfico del proceso de generación de la escoria fundida por arco soldadura 

de arco sumergido 

 

Fotografía 1 

Colocación del fundente hacia la máquina de soldar arco sumergido. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía 2  

Soldadura de cilindros GLP por la máquina de soldar arco sumergido. 
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Fotografía 3  

Cilindros soldados. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía 4 

Escoria fundida por arco sumergido. 
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Apéndice 4 

Análisis de Confiabilidad. 

 

Estadísticas de fiabilidad 

Alfa de 

Cronbach 

N de 

elementos 

,818 14 

 

 

 

 

Estadísticas de total de elemento 

 

Correlación total 

de elementos corregida 

Alfa de Cronbach si el elemento 

se ha suprimido 

Item1 ,258 ,821 

Item2 ,574 ,801 

Item3 -,191 ,846 

Item4 ,503 ,802 

Item5 ,134 ,823 

Item6 ,662 ,792 

Item7 ,546 ,798 

Item8 ,525 ,800 

Item9 ,577 ,800 

Item10 ,432 ,808 

Item11 ,514 ,801 

Item12 ,674 ,788 

Item13 ,515 ,803 

Item14 ,583 ,796 
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Apéndice 5 

Infografía para encuestas. 
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Apéndice 6 

Encuesta online aplicada a potenciales compradores. 
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Apéndice 7 

Evaluación de peligrosidad residuos sólidos - escoria fundida de soldadura por arco 

sumergido elaborado por el laboratorio ambiental SGS DEL PERÚ S.A.C. 
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Apéndice 8 

Matriz de Consistencia 

Problema Objetivo Hipótesis Variables 

 ¿Cuál será la 

valorización económica 

ambiental para la escoria 

fundida de soldadura por 

arco sumergido en la 

empresa BAEXVA 

S.A.C. 2022? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Objetivo General: Determinar la 

valorización económica ambiental de la 

escoria fundida de soldadura por arco 

sumergido a partir del método de valor 

contingente en la CORPORACION 

BAEXVA SAC., Callao 2022. 

 

Objetivos específicos: 

- Determinar las propiedades 

químicas (peligrosidad, 

composición química) de la escoria 

fundida de soldadura por arco 

sumergido en la CORPORACION 

BAEXVA S.A.C., Callao 2022. 

 

- Determinar las magnitudes físicas 

(peso, volumen y densidad) de la 

escoria fundida de soldadura por 

arco sumergido en 

CORPORACION BAEXVA 

S.A.C., Callao 2022. 

 

- Determinar el nivel de intensión de 

compra y valoración de potenciales  

Hipótesis general: La valorización 

económica ambiental de la escoria 

fundida de soldadura por arco 

sumergido a partir del método de 

valor contingente permitirá lograr 

una alternativa de 

reaprovechamiento en BAEXVA 

SAC., Callao 2022. 

 

Hipótesis específicas: 

- La escoria fundida de soldadura 

por arco sumergido en la 

CORPORACION BAEXVA 

S.A.C., Callao, tiene 

propiedades químicas 

específicas que pueden ser 

caracterizadas en términos de 

peligrosidad y composición 

química. 

 

- La escoria fundida de soldadura 

por arco sumergido en la 

CORPORACION BAEXVA 

S.A.C., Callao, presenta  

Variable dependiente: La 

valorización económica 

ambiental de la escoria 

fundida de soldadura por 

arco sumergido.  

 

Variables independientes:  

- Intención de compra. 

- Propiedades 

fisicoquímicas. 

- Magnitudes físicas. 
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Continuación 

 

 

 

 compradores de la escoria fundida de 

soldadura por arco sumergido mediante 

un cuestionario. 

 

- Determinar el rango de precio o 

valor económico de la escoria 

fundida de soldadura por arco 

sumergido por tonelada que los 

potenciales compradores están 

dispuestos a pagar. 

magnitudes físicas distintivas, 

incluyendo peso, volumen y 

densidad, que pueden ser 

cuantificadas y caracterizadas. 

 

- Existe una variabilidad en la 

intención de compra y 

valoración de la escoria fundida 

de soldadura por arco sumergido 

entre los potenciales 

compradores, la cual puede ser 

identificada y analizada 

mediante un cuestionario. 

 

-   Se puede determinar un rango de 

precios o valor económico por 

tonelada para la escoria fundida 

de soldadura por arco sumergido, 

basado en las respuestas de los 

potenciales compradores, 

identificado a través del 

cuestionario. 
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Apéndice 9 

Encuestas efectuadas  

1) 

Sexo 

2) 

Ed

ad 

3) Nivel 

de 

Instruc

ción 

5) 

¿Cuál 

es su 

ingres

o 

mensu

al 

prome

dio? 

6) 

Ocupació

n 

Principal 

1) Ante la 

siguiente 

afirmación, 

¿usted está 

de acuerdo 

con que el 

reaprovech

amiento de 

la escoria 

fundida por 

arco 

sumergido 

contribuye 

con el 

bienestar 

socio 

ambiental 

actual y 

futuro? 

2) ¿El 

reaprovech

amiento de 

la escoria 

fundida por 

arco 

sumergido 

constituye 

una 

necesidad 

para la 

sociedad? 

3) 

Habiend

o usted 

observad

o las 

caracterí

sticas 

químicas 

y físicas 

de la 

escoria 

por arco 

sumergi

do, 

¿Consid

era que 

el 

beneficio 

de la 

escoria 

es mayor 

que su 

riesgo 

como 

tal? 

1) Si 

las 

demás 

person

as 

interes

adas 

compr

an la 

escoria 

fundid

a por 

arco 

sumer

gido, 

¿usted 

tambié

n lo 

haría? 

2) Cree 

que, al 

informar

se sobre 

las 

caracterí

sticas de 

la 

escoria 

fundida 

por arco 

sumergi

do, ¿La 

tendenci

a de 

compra 

se 

increme

nte? 

3) 

¿Usted 

tiene 

percepc

iones 

positiva

s de 

compra 

de la 

escoria 

fundida 

por 

arco 

sumergi

do?  

4) 

¿Tendr

ía 

apoyo 

de sus 

socios 

si 

compr

a la la 

escoria 

fundid

a por 

arco 

sumerg

ido? 

1) ¿Se 

conside

ra una 

person

a con 

suficie

nte 

capaci

dad 

financi

era 

para 

compr

ar la 

escoria 

fundid

a por 

arco 

sumerg

ido? 

2) ¿La 

inform

ación 

brinda

da 

sobre 

las 

ventaja

s y 

desvent

ajas de 

la la 

escoria 

fundid

a por 

arco 

sumerg

ido, es 

suficien

te? 

3) ¿Su 

establecimi

ento se 

encuentra 

cerca a la 

CORPOR

ACION 

BAEXVA 

S.A.C. (Av. 

Los 

Ferroles – 

Callao)? 

4) ¿La 

decisió

n de 

compr

ar o 

no 

compr

ar de 

la 

escori

a 

fundid

a de 

arco 

sumer

gido 

depen

de 

totalm

ente 

de 

usted? 

1) 

¿Usted 

desea 

adquiri

r 

actual

mente 

la 

escoria 

fundid

a por 

arco 

sumerg

ido?  

2) 

¿Usted 

desea 

adquiri

r en el 

futuro 

la 

escoria 

fundid

a por 

arco 

sumerg

ido? 

3) 

¿Estarí

a 

dispues

to a 

pagar 

por la 

escoria 

fundid

a por 

arco 

sumerg

ido? 

3) 

¿Cuánt

o 

estaría 

dispues

to a 

pagar 

por la 

escoria 

fundid

a por 

arco 

sumerg

ido? 

Mascu

lino 35 Técnica 

Más de 
S/.250

0 

Jefe de 

Planta De acuerdo 

Ni de 

acuerdo, ni 
en 

desacuerdo 

De 

acuerdo 

En 
desacu

erdo 

De 

acuerdo 

De 

acuerdo 

Ni de 

acuerdo

, ni en 
desacue

rdo 

Totalm
ente de 

acuerdo 

De 

acuerdo 

Totalmente 
en 

desacuerdo 

En 
desacu

erdo 

En 
desacue

rdo 

De 

acuerdo 

Ni de 

acuerdo

, ni en 
desacue

rdo 

De 0.1 

a 0.5 

centavo
s por 1 

kg 

Mascu
lino 48 

Univers
itario 

Más de 

S/.250
0 

Ingeniero 

metalúrgi
co 

Ni de 

acuerdo, ni 

en 
desacuerdo De acuerdo 

Totalmen

te de 
acuerdo 

De 

acuerd
o 

De 
acuerdo 

De 
acuerdo 

En 

desacue
rdo 

De 
acuerdo 

Ni de 

acuerdo

, ni en 

desacue
rdo 

En 
desacuerdo 

En 

desacu
erdo 

De 
acuerdo 

De 
acuerdo 

De 
acuerdo 

De 0.5 

centavo

s a 1 sol 

por 1 
kg 

Feme

nino 42 

Univers

itario 

Más de 
S/.250

0 

Jefe de 
hornos 

eléctricos 

En 

desacuerdo 

En 

desacuerdo 

Ni de 
acuerdo, 

ni en 

Ni de 
acuerd

o, ni en 

Ni de 
acuerdo, 

ni en 

Ni de 
acuerdo, 

ni en 

Ni de 
acuerdo

, ni en 

De 

acuerdo 

Ni de 
acuerdo

, ni en 

Totalmente 
en 

desacuerdo 

Totalm

ente en 
desacu

erdo 

En 
desacue

rdo 

En 
desacue

rdo 

Totalm

ente en 
desacue

rdo 

De 0.1 
a 0.5 

centavo
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desacuer

do 

desacu

erdo 

desacuer

do 

desacuer

do 

desacue

rdo 

desacue

rdo 

s por 1 

kg 

Mascu

lino 26 

Univers

itario 

Entre 

S/.150
0 y 

S/.250

0 

Analista 

de Calidad 

Totalmente 

de acuerdo De acuerdo 

Ni de 

acuerdo, 
ni en 

desacuer

do 

De 

acuerd

o 

En 

desacuer

do 

En 

desacuer

do 

En 

desacue

rdo 

En 

desacue

rdo 

En 

desacue

rdo De acuerdo 

Totalm
ente en 

desacu

erdo 

En 

desacue

rdo 

Ni de 

acuerdo
, ni en 

desacue

rdo 

En 

desacue

rdo 

De 0.1 

a 0.5 
centavo

s por 1 

kg 

Mascu

lino 53 Técnica 

Entre 

S/.150

0 y 

S/.250

0 

Superviso

r de 

Producció

n De acuerdo 

Ni de 

acuerdo, ni 

en 

desacuerdo 

En 

desacuer

do 

De 

acuerd

o 

De 

acuerdo 

Ni de 

acuerdo, 

ni en 

desacuer

do 

Totalm

ente en 

desacue

rdo 

En 

desacue

rdo 

De 

acuerdo 

Totalmente 

de acuerdo 

En 

desacu

erdo 

En 

desacue

rdo 

En 

desacue

rdo 

Ni de 

acuerdo

, ni en 

desacue

rdo 

De 0.1 

a 0.5 

centavo

s por 1 

kg 

Mascu
lino 49 

Univers
itario 

Más de 

S/.250
0 

Subgerent

e de 

producció
n De acuerdo De acuerdo 

De 
acuerdo 

De 

acuerd
o 

De 
acuerdo 

De 
acuerdo 

De 
acuerdo 

Totalm

ente de 
acuerdo 

De 
acuerdo 

Totalmente 

en 
desacuerdo 

De 

acuerd
o 

De 
acuerdo 

De 
acuerdo 

De 
acuerdo 

De 0.5 
centavo

s a 1 sol 

por 1 
kg 

Mascu

lino 30 Técnica 

Entre 

S/.150

0 y 
S/.250

0 

Represent
ante 

Comercial 

Totalmente 

de acuerdo 

Totalmente 

de acuerdo 

De 

acuerdo 

Totalm

ente de 
acuerd

o 

De 

acuerdo 

Totalme
nte de 

acuerdo 

En 
desacue

rdo 

En 
desacue

rdo 

De 

acuerdo 

En 

desacuerdo 

Totalm

ente en 
desacu

erdo 

De 

acuerdo 

De 

acuerdo 

En 
desacue

rdo 

De 0.1 

a 0.5 

centavo
s por 1 

kg 

Mascu
lino 34 Técnica 

Entre 
S/.150

0 y 

S/.250
0 

Técnico 

electrome
canico  De acuerdo 

Ni de 

acuerdo, ni 

en 
desacuerdo 

En 

desacuer
do 

En 

desacu
erdo 

En 

desacuer
do 

En 

desacuer
do 

Totalm

ente en 

desacue
rdo 

Ni de 
acuerdo

, ni en 

desacue
rdo 

En 

desacue
rdo 

En 
desacuerdo 

Ni de 
acuerd

o, ni en 

desacu
erdo 

En 

desacue
rdo 

Ni de 
acuerdo

, ni en 

desacue
rdo 

En 

desacue
rdo 

De 0.1 
a 0.5 

centavo

s por 1 
kg 

Mascu

lino 25 

Univers

itario 

Entre 

S/.150

0 y 
S/.250

0 

Asistente 

de 
Producció

n 

Totalmente 

de acuerdo De acuerdo 

De 

acuerdo 

De 
acuerd

o 

Ni de 

acuerdo, 

ni en 
desacuer

do 

De 

acuerdo 

Ni de 

acuerdo

, ni en 
desacue

rdo 

Ni de 

acuerdo

, ni en 
desacue

rdo 

De 

acuerdo 

Ni de 

acuerdo, ni 
en 

desacuerdo 

Ni de 

acuerd

o, ni en 
desacu

erdo 

Ni de 

acuerdo

, ni en 
desacue

rdo 

En 
desacue

rdo 

Ni de 

acuerdo

, ni en 
desacue

rdo 

De 0.1 

a 0.5 

centavo
s por 1 

kg 

Mascu
lino 42 Técnica 

Más de 

S/.250
0 

Jefe de 
planta 

Ni de 

acuerdo, ni 

en 
desacuerdo 

Ni de 

acuerdo, ni 

en 
desacuerdo 

De 
acuerdo 

En 

desacu
erdo 

En 

desacuer
do 

De 
acuerdo 

Ni de 
acuerdo

, ni en 

desacue
rdo 

De 
acuerdo 

De 
acuerdo 

En 
desacuerdo 

De 

acuerd
o 

De 
acuerdo 

De 
acuerdo 

De 
acuerdo 

De 1 a 

1.5 sol 

por 1 
kg 

Feme

nino 45 

Univers

itario 

Más de 

S/.250

0 

ing 

industrial De acuerdo De acuerdo 

De 

acuerdo 

En 

desacu

erdo 

En 

desacuer

do 

De 

acuerdo 

De 

acuerdo 

De 

acuerdo 

De 

acuerdo 

En 

desacuerdo 

En 

desacu

erdo 

De 

acuerdo 

De 

acuerdo 

De 

acuerdo 

De 0.1 

a 0.5 
centavo

s por 1 

kg 

Feme

nino 37 Técnica 

Entre 
S/.150

0 y 

Superviso

r de De acuerdo 

Ni de 

acuerdo, ni 

De 

acuerdo 

Ni de 
acuerd

o, ni en 

Ni de 
acuerdo, 

ni en 

Ni de 
acuerdo, 

ni en 

De 

acuerdo 

En 
desacue

rdo 

Ni de 
acuerdo

, ni en De acuerdo 

Ni de 
acuerd

o, ni en 

Ni de 
acuerdo

, ni en 

De 

acuerdo 

De 

acuerdo 

De 0.1 
a 0.5 

centavo
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S/.250

0 

mantenim

iento 

en 

desacuerdo 

desacu

erdo 

desacuer

do 

desacuer

do 

desacue

rdo 

desacu

erdo 

desacue

rdo 

s por 1 

kg 

Mascu

lino 45 

Univers

itario 

Más de 

S/.250

0 

jefe de 

mantenmi

ento De acuerdo De acuerdo 

De 

acuerdo 

De 

acuerd

o 

De 

acuerdo 

De 

acuerdo 

De 

acuerdo 

De 

acuerdo 

Totalm

ente de 

acuerdo 

En 

desacuerdo 

De 

acuerd

o 

De 

acuerdo 

De 

acuerdo 

Ni de 

acuerdo
, ni en 

desacue

rdo 

De 0.1 

a 0.5 
centavo

s por 1 

kg 

Mascu

lino 27 

Univers

itario 

Entre 

S/.150

0 y 

S/.250

0 

Asistente 

de 

confiabili

dad De acuerdo 

Totalmente 

en 

desacuerdo 

Ni de 

acuerdo, 

ni en 

desacuer

do 

De 

acuerd

o 

Ni de 

acuerdo, 

ni en 

desacuer

do 

De 

acuerdo 

Ni de 

acuerdo

, ni en 

desacue

rdo 

En 

desacue

rdo 

Totalm

ente de 

acuerdo 

Totalmente 

en 

desacuerdo 

Totalm

ente en 

desacu

erdo 

De 

acuerdo 

En 

desacue

rdo 

En 

desacue

rdo 

De 0.1 

a 0.5 

centavo

s por 1 

kg 

Mascu
lino 38 

Univers
itario 

Más de 

S/.250
0 

Ingeniero 

de 
procesos 

Ni de 

acuerdo, ni 

en 
desacuerdo De acuerdo 

Ni de 
acuerdo, 

ni en 

desacuer
do 

En 

desacu
erdo 

En 

desacuer
do 

En 

desacuer
do 

Ni de 
acuerdo

, ni en 

desacue
rdo 

De 
acuerdo 

De 
acuerdo 

Totalmente 

en 
desacuerdo 

Totalm

ente de 

acuerd
o 

Ni de 
acuerdo

, ni en 

desacue
rdo 

De 
acuerdo 

Totalm

ente en 

desacue
rdo 

De 0.1 
a 0.5 

centavo

s por 1 
kg 

Mascu

lino 58 

Secund

aria 

Entre 

S/.950 

y 
S/.150

0 

jefe de 

planta 

Totalmente 

de acuerdo De acuerdo 

Totalmen
te de 

acuerdo 

De 
acuerd

o 

Totalmen
te de 

acuerdo 

De 

acuerdo 

De 

acuerdo 

En 
desacue

rdo 

Totalm
ente de 

acuerdo 

Totalmente 

de acuerdo 

Ni de 

acuerd

o, ni en 
desacu

erdo 

Ni de 

acuerdo

, ni en 
desacue

rdo 

De 

acuerdo 

De 

acuerdo 

De 0.1 

a 0.5 

centavo
s por 1 

kg 

Mascu
lino 35 Técnica 

Más de 

S/.250
0 

Jefe de 
Planta De acuerdo De acuerdo 

De 
acuerdo 

En 

desacu
erdo 

De 
acuerdo 

De 
acuerdo 

Ni de 
acuerdo

, ni en 

desacue
rdo 

Totalm

ente de 
acuerdo 

De 
acuerdo 

Totalmente 

en 
desacuerdo 

En 

desacu
erdo 

En 

desacue
rdo 

En 

desacue
rdo 

De 
acuerdo 

De 1 a 

1.5 sol 

por 1 
kg 

Mascu

lino 35 Técnica 

Más de 
S/.250

0 

Jefe de 

Planta De acuerdo De acuerdo 

De 

acuerdo 

En 
desacu

erdo 

De 

acuerdo 

De 

acuerdo 

Ni de 

acuerdo

, ni en 
desacue

rdo 

Totalm
ente de 

acuerdo 

De 

acuerdo 

Totalmente 
en 

desacuerdo 

En 
desacu

erdo 

En 
desacue

rdo 

De 

acuerdo 

Ni de 

acuerdo

, ni en 
desacue

rdo 

De 0.1 

a 0.5 

centavo
s por 1 

kg 

Mascu
lino 48 

Univers
itario 

Más de 

S/.250
0 

Ingeniero 

Metalúrgi
co  

Ni de 

acuerdo, ni 

en 
desacuerdo De acuerdo 

Totalmen

te de 
acuerdo 

De 

acuerd
o 

De 
acuerdo 

De 
acuerdo 

En 

desacue
rdo 

De 
acuerdo 

Ni de 
acuerdo

, ni en 

desacue
rdo De acuerdo 

En 

desacu
erdo 

De 
acuerdo 

De 
acuerdo 

De 
acuerdo 

De 0.5 
centavo

s a 1 sol 

por 1 
kg 

Feme

nino 42 

Univers

itario 

Más de 

S/.250

0 

Jefe de 

Hornos 

Eléctricos  

En 

desacuerdo 

En 

desacuerdo 

Ni de 

acuerdo, 
ni en 

desacuer

do 

Ni de 

acuerd
o, ni en 

desacu

erdo 

Ni de 

acuerdo, 
ni en 

desacuer

do 

Ni de 

acuerdo, 
ni en 

desacuer

do 

Ni de 

acuerdo
, ni en 

desacue

rdo 

De 

acuerdo 

Ni de 

acuerdo
, ni en 

desacue

rdo 

Totalmente 

en 

desacuerdo 

Totalm
ente en 

desacu

erdo 

En 

desacue

rdo 

En 

desacue

rdo 

Totalm
ente en 

desacue

rdo 

De 0.1 

a 0.5 
centavo

s por 1 

kg 

Mascu

lino 26 

Univers

itario 

Entre 
S/.150

0 y 

Analista 

de Calidad 

Totalmente 

de acuerdo De acuerdo 

Ni de 
acuerdo, 

ni en 

De 
acuerd

o 

De 

acuerdo 

Ni de 
acuerdo, 

ni en 

En 
desacue

rdo 

En 
desacue

rdo 

En 
desacue

rdo De acuerdo 

Totalm

ente en 

En 
desacue

rdo 

De 

acuerdo 

En 
desacue

rdo 

De 0.1 
a 0.5 

centavo
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S/.250

0 

desacuer

do 

desacuer

do 

desacu

erdo 

s por 1 

kg 

Mascu

lino 53 Técnica 

Entre 

S/.150
0 y 

S/.250

0 

Superviso
r de 

Produccio

n De acuerdo De acuerdo 

Ni de 

acuerdo, 
ni en 

desacuer

do 

De 

acuerd

o 

De 

acuerdo 

Ni de 

acuerdo, 
ni en 

desacuer

do 

En 

desacue

rdo 

En 

desacue

rdo 

De 

acuerdo 

Totalmente 

de acuerdo 

En 

desacu

erdo 

En 

desacue

rdo 

En 

desacue

rdo 

Ni de 

acuerdo
, ni en 

desacue

rdo 

De 0.1 

a 0.5 
centavo

s por 1 

kg 

Mascu

lino 49 

Univers

itario 

Más de 

S/.250

0 

Subgerent

e de 

Producció

n De acuerdo De acuerdo 

De 

acuerdo 

De 

acuerd

o 

De 

acuerdo 

De 

acuerdo 

De 

acuerdo 

Totalm

ente de 

acuerdo 

De 

acuerdo 

Totalmente 

en 

desacuerdo 

De 

acuerd

o 

De 

acuerdo 

De 

acuerdo 

De 

acuerdo 

De 0.5 

centavo

s a 1 sol 

por 1 

kg 

Mascu
lino 30 Técnica 

Entre 
S/.150

0 y 

S/.250
0 

Represent

ante 
Comercial 

Totalmente 
de acuerdo 

Totalmente 
de acuerdo 

De 
acuerdo 

Totalm

ente de 

acuerd
o 

De 
acuerdo 

Totalme

nte de 
acuerdo 

En 

desacue
rdo 

En 

desacue
rdo 

De 
acuerdo De acuerdo 

Totalm

ente en 

desacu
erdo 

De 
acuerdo 

De 
acuerdo 

En 

desacue
rdo 

De 0.1 
a 0.5 

centavo

s por 1 
kg 

Mascu

lino 34 Técnica 

Entre 

S/.150

0 y 
S/.250

0 

Técnico 
Electrome

cánico  De acuerdo 

Ni de 

acuerdo, ni 
en 

desacuerdo 

Ni de 

acuerdo, 

ni en 
desacuer

do 

En 
desacu

erdo 

En 
desacuer

do 

Ni de 

acuerdo, 

ni en 
desacuer

do 

En 
desacue

rdo 

Ni de 

acuerdo

, ni en 
desacue

rdo 

En 
desacue

rdo De acuerdo 

En 
desacu

erdo 

En 
desacue

rdo 

Ni de 

acuerdo

, ni en 
desacue

rdo 

En 
desacue

rdo 

De 0.1 

a 0.5 

centavo
s por 1 

kg 

Mascu
lino 25 

Univers
itario 

Entre 
S/.150

0 y 

S/.250
0 

Asistente 

de 

Producció
n 

Totalmente 
de acuerdo De acuerdo 

De 
acuerdo 

De 

acuerd
o 

De 
acuerdo 

De 
acuerdo 

Ni de 
acuerdo

, ni en 

desacue
rdo 

Ni de 
acuerdo

, ni en 

desacue
rdo 

De 
acuerdo 

Ni de 

acuerdo, ni 

en 
desacuerdo 

En 

desacu
erdo 

Ni de 
acuerdo

, ni en 

desacue
rdo 

En 

desacue
rdo 

Ni de 
acuerdo

, ni en 

desacue
rdo 

De 0.1 
a 0.5 

centavo

s por 1 
kg 

Mascu

lino 42 Técnica 

Más de 
S/.250

0 

Jefe de 

planta 

Ni de 

acuerdo, ni 
en 

desacuerdo 

Ni de 

acuerdo, ni 
en 

desacuerdo 

De 

acuerdo 

Ni de 

acuerd

o, ni en 
desacu

erdo 

En 
desacuer

do 

De 

acuerdo 

Ni de 

acuerdo

, ni en 
desacue

rdo 

Ni de 

acuerdo

, ni en 
desacue

rdo 

De 

acuerdo 

Ni de 

acuerdo, ni 
en 

desacuerdo 

De 
acuerd

o 

De 

acuerdo 

De 

acuerdo 

De 

acuerdo 

De 1 a 

1.5 sol 
por 1 

kg 

Feme
nino 45 

Univers
itario 

Más de 

S/.250
0 

Ing 
Industrial De acuerdo De acuerdo 

De 
acuerdo 

De 

acuerd
o 

En 

desacuer
do 

De 
acuerdo 

Ni de 
acuerdo

, ni en 

desacue
rdo 

Ni de 
acuerdo

, ni en 

desacue
rdo 

De 
acuerdo De acuerdo 

En 

desacu
erdo 

De 
acuerdo 

De 
acuerdo 

De 
acuerdo 

De 0.1 
a 0.5 

centavo

s por 1 
kg 

Feme

nino 37 Técnica 

Entre 

S/.150
0 y 

S/.250

0 

Superviso
r de 

Mantenim

iento De acuerdo 

Ni de 
acuerdo, ni 

en 

desacuerdo 

De 

acuerdo 

Ni de 

acuerd
o, ni en 

desacu

erdo 

De 

acuerdo 

Ni de 

acuerdo, 
ni en 

desacuer

do 

Ni de 

acuerdo
, ni en 

desacue

rdo 

En 

desacue

rdo 

Ni de 

acuerdo
, ni en 

desacue

rdo De acuerdo 

En 

desacu

erdo 

Ni de 

acuerdo
, ni en 

desacue

rdo 

De 

acuerdo 

De 

acuerdo 

De 0.1 

a 0.5 
centavo

s por 1 

kg 

Mascu

lino 45 

Univers

itario 

Más de 
S/.250

0 

Jefe de 
Mantenim

iento De acuerdo De acuerdo 

De 

acuerdo 

De 
acuerd

o 

De 

acuerdo 

De 

acuerdo 

Ni de 
acuerdo

, ni en 

Ni de 
acuerdo

, ni en 

Totalm
ente de 

acuerdo 

Totalmente 
en 

desacuerdo 

De 
acuerd

o 

De 

acuerdo 

De 

acuerdo 

Ni de 
acuerdo

, ni en 

De 0.1 
a 0.5 

centavo
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desacue

rdo 

desacue

rdo 

desacue

rdo 

s por 1 

kg 

Mascu

lino 27 

Univers

itario 

Entre 

S/.150
0 y 

S/.250

0 

Asistente 
de 

Confiabili

dad De acuerdo 

Totalmente 

en 

desacuerdo 

Ni de 

acuerdo, 
ni en 

desacuer

do 

De 

acuerd

o 

De 

acuerdo 

De 

acuerdo 

Ni de 

acuerdo
, ni en 

desacue

rdo 

En 

desacue

rdo 

Totalm

ente de 

acuerdo 

Totalmente 

en 

desacuerdo 

Totalm
ente en 

desacu

erdo 

De 

acuerdo 

En 

desacue

rdo 

En 

desacue

rdo 

De 0.1 

a 0.5 
centavo

s por 1 

kg 

Mascu

lino 38 

Univers

itario 

Más de 

S/.250

0 

Ingeniero 

de 

procesos 

Ni de 

acuerdo, ni 

en 

desacuerdo De acuerdo 

Ni de 

acuerdo, 

ni en 

desacuer

do 

Ni de 

acuerd

o, ni en 

desacu

erdo 

En 

desacuer

do 

En 

desacuer

do 

Ni de 

acuerdo

, ni en 

desacue

rdo 

Ni de 

acuerdo

, ni en 

desacue

rdo 

De 

acuerdo 

Totalmente 

en 

desacuerdo 

Totalm

ente de 

acuerd

o 

Ni de 

acuerdo

, ni en 

desacue

rdo 

De 

acuerdo 

Totalm

ente en 

desacue

rdo 

De 0.1 

a 0.5 

centavo

s por 1 

kg 

Mascu
lino 58 

Secund
aria 

Entre 
S/.950 

y 

S/.150
0 

Jefe de 
Planta 

Totalmente 
de acuerdo De acuerdo 

Totalmen

te de 
acuerdo 

De 

acuerd
o 

Totalmen

te de 
acuerdo 

De 
acuerdo 

De 
acuerdo 

En 

desacue
rdo 

Totalm

ente de 
acuerdo 

Totalmente 
de acuerdo 

En 

desacu
erdo 

Ni de 
acuerdo

, ni en 

desacue
rdo 

De 
acuerdo 

De 
acuerdo 

De 0.1 
a 0.5 

centavo

s por 1 
kg 

Mascu

lino 58 Técnica 

Más de 
S/.250

0 

Subgerent

e de 
produccio

n 

Ni de 

acuerdo, ni 
en 

desacuerdo 

Ni de 

acuerdo, ni 
en 

desacuerdo 

En 
desacuer

do 

De 
acuerd

o 

De 

acuerdo 

En 
desacuer

do 

Totalm

ente en 
desacue

rdo 

En 
desacue

rdo 

De 

acuerdo 

Totalmente 

de acuerdo 

De 
acuerd

o 

En 
desacue

rdo 

Ni de 

acuerdo

, ni en 
desacue

rdo 

Ni de 

acuerdo

, ni en 
desacue

rdo 

De 0.1 

a 0.5 

centavo
s por 1 

kg 

Mascu
lino 55 

Univers
itario 

Entre 
S/.150

0 y 

S/.250
0 

Represent

ante 
Comercial De acuerdo De acuerdo 

De 
acuerdo 

De 

acuerd
o 

De 
acuerdo 

De 
acuerdo 

De 
acuerdo 

Totalm

ente de 
acuerdo 

De 
acuerdo 

Totalmente 

en 
desacuerdo 

De 

acuerd
o 

De 
acuerdo 

De 
acuerdo 

De 
acuerdo 

De 0.1 
a 0.5 

centavo

s por 1 
kg 

Feme
nino 38 

Univers
itario 

Más de 

S/.250
0 

Técnico 

electrome
canico 

Totalmente 
de acuerdo 

Totalmente 
de acuerdo 

De 
acuerdo 

Totalm

ente de 

acuerd
o 

De 
acuerdo 

Totalme

nte de 
acuerdo 

En 

desacue
rdo 

En 

desacue
rdo 

De 
acuerdo De acuerdo 

En 

desacu
erdo 

De 
acuerdo 

De 
acuerdo 

Totalm

ente en 

desacue
rdo 

De 1 a 

1.5 sol 

por 1 
kg 

Mascu

lino 56 

Univers

itario 

Entre 

S/.950 
y 

S/.150

0 

Asistente 
de 

Producció

n De acuerdo 

Ni de 
acuerdo, ni 

en 

desacuerdo 

En 

desacuer

do 

En 

desacu

erdo 

En 

desacuer

do 

En 

desacuer

do 

Totalm
ente en 

desacue

rdo 

Ni de 

acuerdo
, ni en 

desacue

rdo 

En 

desacue

rdo De acuerdo 

Ni de 

acuerd
o, ni en 

desacu

erdo 

En 

desacue

rdo 

Ni de 

acuerdo
, ni en 

desacue

rdo 

En 

desacue

rdo 

De 0.1 

a 0.5 
centavo

s por 1 

kg 

Mascu

lino 45 Técnica 

Entre 

S/.150

0 y 
S/.250

0 

Jefe de 

planta 

Totalmente 

de acuerdo De acuerdo 

Ni de 

acuerdo, 

ni en 
desacuer

do 

De 
acuerd

o 

De 

acuerdo 

De 

acuerdo 

Ni de 

acuerdo

, ni en 
desacue

rdo 

Ni de 

acuerdo

, ni en 
desacue

rdo 

De 

acuerdo 

Ni de 

acuerdo, ni 
en 

desacuerdo 

En 
desacu

erdo 

Ni de 

acuerdo

, ni en 
desacue

rdo 

En 
desacue

rdo 

Ni de 

acuerdo

, ni en 
desacue

rdo 

De 0.5 

centavo

s a 1 sol 
por 1 

kg 

Mascu

lino 49 

Univers

itario 

Entre 
S/.150

0 y 

Subgerent

e de 
producció

n De acuerdo 

Ni de 

acuerdo, ni 
en 

desacuerdo 

De 

acuerdo 

Ni de 
acuerd

o, ni en 

En 
desacuer

do 

De 

acuerdo 

Ni de 
acuerdo

, ni en 

De 

acuerdo 

De 

acuerdo De acuerdo 

Totalm

ente en 
desacu

erdo 

Ni de 
acuerdo

, ni en 

De 

acuerdo 

De 

acuerdo 

De 0.1 
a 0.5 

centavo
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S/.250

0 

desacu

erdo 

desacue

rdo 

desacue

rdo 

s por 1 

kg 

Mascu

lino 50 Técnica 

Entre 

S/.150
0 y 

S/.250

0 

Represent

ante 

Comercial De acuerdo De acuerdo 

De 

acuerdo 

Ni de 

acuerd
o, ni en 

desacu

erdo 

En 

desacuer

do 

De 

acuerdo 

Ni de 

acuerdo
, ni en 

desacue

rdo 

De 

acuerdo 

Totalm
ente en 

desacue

rdo De acuerdo 

En 

desacu

erdo 

De 

acuerdo 

De 

acuerdo 

En 

desacue

rdo 

De 0.1 

a 0.5 
centavo

s por 1 

kg 

Mascu

lino 50 Técnica 

Más de 

S/.250

0 

Técnico 

electrome

canico De acuerdo 

Ni de 

acuerdo, ni 

en 

desacuerdo 

De 

acuerdo 

De 

acuerd

o 

De 

acuerdo 

Ni de 

acuerdo, 

ni en 

desacuer

do 

Ni de 

acuerdo

, ni en 

desacue

rdo 

Ni de 

acuerdo

, ni en 

desacue

rdo 

Ni de 

acuerdo

, ni en 

desacue

rdo De acuerdo 

En 

desacu

erdo 

Ni de 

acuerdo

, ni en 

desacue

rdo 

De 

acuerdo 

Ni de 

acuerdo

, ni en 

desacue

rdo 

De 0.1 

a 0.5 

centavo

s por 1 

kg 

Mascu
lino 36 

Univers
itario 

Más de 

S/.250
0 

Asistente 

de 

Producció
n De acuerdo 

Totalmente 
de acuerdo 

De 
acuerdo 

De 

acuerd
o 

Totalmen

te de 
acuerdo 

De 
acuerdo 

De 
acuerdo 

De 
acuerdo 

Ni de 
acuerdo

, ni en 

desacue
rdo 

En 
desacuerdo 

Totalm

ente en 

desacu
erdo 

De 
acuerdo 

De 
acuerdo 

De 
acuerdo 

De 0.5 
centavo

s a 1 sol 

por 1 
kg 

Mascu

lino 46 Técnica 

Más de 
S/.250

0 

Jefe de 

planta De acuerdo 

Totalmente 
en 

desacuerdo 

En 
desacuer

do 

De 
acuerd

o 

Ni de 

acuerdo, 

ni en 
desacuer

do 

De 

acuerdo 

Ni de 

acuerdo

, ni en 
desacue

rdo 

En 
desacue

rdo 

Totalm
ente de 

acuerdo 

Totalmente 
en 

desacuerdo 

En 
desacu

erdo 

De 

acuerdo 

En 
desacue

rdo 

De 

acuerdo 

De 0.1 

a 0.5 

centavo
s por 1 

kg 

Feme
nino 41 

Univers
itario 

Más de 

S/.250
0 

Ing 
industrial De acuerdo De acuerdo 

Ni de 
acuerdo, 

ni en 

desacuer
do 

Totalm

ente en 

desacu
erdo 

En 

desacuer
do 

En 

desacuer
do 

Ni de 
acuerdo

, ni en 

desacue
rdo 

De 
acuerdo 

De 
acuerdo De acuerdo 

Totalm

ente de 

acuerd
o 

En 

desacue
rdo 

De 
acuerdo 

Totalm

ente de 
acuerdo 

De 0.1 
a 0.5 

centavo

s por 1 
kg 

Mascu

lino 38 Técnica 

Entre 

S/.150

0 y 
S/.250

0 

jefe de 

planta 

Totalmente 

de acuerdo De acuerdo 

Totalmen
te de 

acuerdo 

De 
acuerd

o 

Totalmen
te de 

acuerdo 

De 

acuerdo 

De 

acuerdo 

En 
desacue

rdo 

Totalm
ente de 

acuerdo 

Totalmente 

de acuerdo 

En 
desacu

erdo 

Ni de 

acuerdo

, ni en 
desacue

rdo 

De 

acuerdo 

En 
desacue

rdo 

De 0.1 

a 0.5 

centavo
s por 1 

kg 

Mascu
lino 55 

Univers
itario 

Más de 

S/.250
0 

jefe de 

mantenim
iento De acuerdo 

Ni de 

acuerdo, ni 

en 
desacuerdo 

De 
acuerdo 

Ni de 
acuerd

o, ni en 

desacu
erdo 

De 
acuerdo 

De 
acuerdo 

Ni de 
acuerdo

, ni en 

desacue
rdo 

De 
acuerdo 

De 
acuerdo De acuerdo 

Totalm

ente en 

desacu
erdo 

Ni de 
acuerdo

, ni en 

desacue
rdo 

De 
acuerdo 

De 
acuerdo 

De 1 a 

1.5 sol 

por 1 
kg 

Mascu

lino 58 

Univers

itario 

Entre 

S/.150
0 y 

S/.250

0 

Asistente 
de 

confiabili

dad De acuerdo De acuerdo 

De 

acuerdo 

Ni de 

acuerd
o, ni en 

desacu

erdo 

De 

acuerdo 

De 

acuerdo 

De 

acuerdo 

De 

acuerdo 

Totalm
ente en 

desacue

rdo De acuerdo 

Totalm
ente en 

desacu

erdo 

De 

acuerdo 

De 

acuerdo 

En 

desacue

rdo 

De 0.1 

a 0.5 
centavo

s por 1 

kg 

Mascu

lino 38 

Univers

itario 

Más de 
S/.250

0 

Ingeniero 
de 

procesos De acuerdo 

Ni de 

acuerdo, ni 

De 

acuerdo 

De 
acuerd

o 

Ni de 
acuerdo, 

ni en 

Ni de 
acuerdo, 

ni en 

De 

acuerdo 

Ni de 
acuerdo

, ni en 

Ni de 
acuerdo

, ni en De acuerdo 

Ni de 
acuerd

o, ni en 

Ni de 
acuerdo

, ni en 

De 

acuerdo 

Ni de 
acuerdo

, ni en 

De 0.1 
a 0.5 

centavo
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en 

desacuerdo 

desacuer

do 

desacuer

do 

desacue

rdo 

desacue

rdo 

desacu

erdo 

desacue

rdo 

desacue

rdo 

s por 1 

kg 

Mascu

lino 53 

Secund

aria 

Entre 

S/.950 
y 

S/.150

0 

jefe de 

planta De acuerdo 

Totalmente 

de acuerdo 

De 

acuerdo 

De 

acuerd

o 

Totalmen

te de 

acuerdo 

De 

acuerdo 

De 

acuerdo 

De 

acuerdo 

Ni de 

acuerdo
, ni en 

desacue

rdo 

En 

desacuerdo 

Totalm
ente en 

desacu

erdo 

De 

acuerdo 

De 

acuerdo 

En 

desacue

rdo 

De 0.1 

a 0.5 
centavo

s por 1 

kg 

Mascu

lino 35 Técnica 

Entre 

S/.150

0 y 

S/.250

0 

Asistente 

de 

Producció

n De acuerdo 

Ni de 

acuerdo, ni 

en 

desacuerdo 

En 

desacuer

do 

En 

desacu

erdo 

En 

desacuer

do 

En 

desacuer

do 

En 

desacue

rdo 

Ni de 

acuerdo

, ni en 

desacue

rdo 

En 

desacue

rdo 

En 

desacuerdo 

Ni de 

acuerd

o, ni en 

desacu

erdo 

En 

desacue

rdo 

Ni de 

acuerdo

, ni en 

desacue

rdo 

Ni de 

acuerdo

, ni en 

desacue

rdo 

De 0.5 

centavo

s a 1 sol 

por 1 

kg 

Mascu
lino 37 

Univers
itario 

Entre 
S/.150

0 y 

S/.250
0 

jefe de 

mantenim
iento 

Totalmente 
de acuerdo De acuerdo 

De 
acuerdo 

De 

acuerd
o 

Ni de 
acuerdo, 

ni en 

desacuer
do 

De 
acuerdo 

Ni de 
acuerdo

, ni en 

desacue
rdo 

Ni de 
acuerdo

, ni en 

desacue
rdo 

De 
acuerdo 

Ni de 

acuerdo, ni 

en 
desacuerdo 

Ni de 
acuerd

o, ni en 

desacu
erdo 

Ni de 
acuerdo

, ni en 

desacue
rdo 

En 

desacue
rdo 

De 
acuerdo 

De 0.1 
a 0.5 

centavo

s por 1 
kg 

Feme

nino 57 Técnica 

Entre 

S/.150

0 y 
S/.250

0 

Subgerent

e de 
producció

n 

Ni de 

acuerdo, ni 
en 

desacuerdo 

Ni de 

acuerdo, ni 
en 

desacuerdo 

De 

acuerdo 

Ni de 

acuerd

o, ni en 
desacu

erdo 

En 
desacuer

do 

De 

acuerdo 

Ni de 

acuerdo

, ni en 
desacue

rdo 

De 

acuerdo 

De 

acuerdo 

Ni de 

acuerdo, ni 
en 

desacuerdo 

De 
acuerd

o 

De 

acuerdo 

De 

acuerdo 

De 

acuerdo 

De 0.1 

a 0.5 

centavo
s por 1 

kg 

Mascu
lino 46 

Univers
itario 

Entre 
S/.150

0 y 

S/.250
0 

Jefe de 
planta De acuerdo 

Ni de 

acuerdo, ni 

en 
desacuerdo 

En 

desacuer
do 

En 

desacu
erdo 

En 

desacuer
do 

En 

desacuer
do 

En 

desacue
rdo 

Ni de 
acuerdo

, ni en 

desacue
rdo 

En 

desacue
rdo 

En 
desacuerdo 

Ni de 
acuerd

o, ni en 

desacu
erdo 

En 

desacue
rdo 

Ni de 
acuerdo

, ni en 

desacue
rdo 

En 

desacue
rdo 

De 0.1 
a 0.5 

centavo

s por 1 
kg 

Mascu

lino 46 

Univers

itario 

Más de 
S/.250

0 

jefe de 
mantenim

iento De acuerdo De acuerdo 

De 

acuerdo 

Ni de 

acuerd

o, ni en 
desacu

erdo 

En 
desacuer

do 

De 

acuerdo 

De 

acuerdo 

De 

acuerdo 

De 

acuerdo 

Ni de 

acuerdo, ni 
en 

desacuerdo 

En 
desacu

erdo 

De 

acuerdo 

De 

acuerdo 

De 

acuerdo 

De 0.1 

a 0.5 

centavo
s por 1 

kg 

Mascu
lino 53 Técnica 

Más de 

S/.250
0 

Asistente 

de 

Producció
n De acuerdo 

Ni de 

acuerdo, ni 

en 
desacuerdo 

De 
acuerdo 

Ni de 
acuerd

o, ni en 

desacu
erdo 

Ni de 
acuerdo, 

ni en 

desacuer
do 

Ni de 
acuerdo, 

ni en 

desacuer
do 

De 
acuerdo 

En 

desacue
rdo 

Ni de 
acuerdo

, ni en 

desacue
rdo De acuerdo 

Ni de 
acuerd

o, ni en 

desacu
erdo 

Ni de 
acuerdo

, ni en 

desacue
rdo 

De 
acuerdo 

De 
acuerdo 

De 0.5 
centavo

s a 1 sol 

por 1 
kg 

Mascu

lino 55 

Univers

itario 

Más de 

S/.250

0 

ing 

industrial 

Totalmente 

de acuerdo De acuerdo 

De 

acuerdo 

De 

acuerd

o 

Ni de 

acuerdo, 
ni en 

desacuer

do 

De 

acuerdo 

Ni de 

acuerdo
, ni en 

desacue

rdo 

Ni de 

acuerdo
, ni en 

desacue

rdo 

De 

acuerdo 

Ni de 
acuerdo, ni 

en 

desacuerdo 

Ni de 

acuerd
o, ni en 

desacu

erdo 

Ni de 

acuerdo
, ni en 

desacue

rdo 

En 

desacue

rdo 

Ni de 

acuerdo
, ni en 

desacue

rdo 

De 0.1 

a 0.5 
centavo

s por 1 

kg 

Mascu

lino 54 

Univers

itario 

Entre 
S/.150

0 y 

ing 

industrial 

Ni de 

acuerdo, ni 

Ni de 

acuerdo, ni 

De 

acuerdo 

Ni de 
acuerd

o, ni en 

En 
desacuer

do 

De 

acuerdo 

Ni de 
acuerdo

, ni en 

De 

acuerdo 

De 

acuerdo 

Ni de 

acuerdo, ni 

De 
acuerd

o 

De 

acuerdo 

De 

acuerdo 

De 

acuerdo 

De 0.1 
a 0.5 

centavo
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S/.250

0 

en 

desacuerdo 

en 

desacuerdo 

desacu

erdo 

desacue

rdo 

en 

desacuerdo 

s por 1 

kg 

Mascu

lino 55 Técnica 

Más de 

S/.250

0 

Subgerent
e de 

producció

n De acuerdo De acuerdo 

De 

acuerdo 

Ni de 

acuerd
o, ni en 

desacu

erdo 

En 

desacuer

do 

De 

acuerdo 

De 

acuerdo 

De 

acuerdo 

De 

acuerdo 

Ni de 
acuerdo, ni 

en 

desacuerdo 

En 

desacu

erdo 

De 

acuerdo 

De 

acuerdo 

De 

acuerdo 

De 1 a 
1.5 sol 

por 1 

kg 

Mascu

lino 41 

Univers

itario 

Más de 

S/.250

0 

Represent

ante 

Comercial De acuerdo 

Ni de 

acuerdo, ni 

en 

desacuerdo 

De 

acuerdo 

Ni de 

acuerd

o, ni en 

desacu

erdo 

Ni de 

acuerdo, 

ni en 

desacuer

do 

Ni de 

acuerdo, 

ni en 

desacuer

do 

De 

acuerdo 

En 

desacue

rdo 

Ni de 

acuerdo

, ni en 

desacue

rdo De acuerdo 

Ni de 

acuerd

o, ni en 

desacu

erdo 

Ni de 

acuerdo

, ni en 

desacue

rdo 

De 

acuerdo 

De 

acuerdo 

De 0.1 

a 0.5 

centavo

s por 1 

kg 

Feme
nino 41 Técnica 

Entre 
S/.150

0 y 

S/.250
0 

Técnico 

electrome
canico De acuerdo De acuerdo 

De 
acuerdo 

Ni de 
acuerd

o, ni en 

desacu
erdo 

En 

desacuer
do 

De 
acuerdo 

De 
acuerdo 

De 
acuerdo 

De 
acuerdo 

Ni de 

acuerdo, ni 

en 
desacuerdo 

En 

desacu
erdo 

De 
acuerdo 

De 
acuerdo 

De 
acuerdo 

De 0.1 
a 0.5 

centavo

s por 1 
kg 

Mascu

lino 51 Técnica 

Más de 
S/.250

0 

Asistente 

de 
Producció

n De acuerdo 

Ni de 

acuerdo, ni 
en 

desacuerdo 

De 

acuerdo 

Ni de 

acuerd

o, ni en 
desacu

erdo 

Ni de 

acuerdo, 

ni en 
desacuer

do 

Ni de 

acuerdo, 

ni en 
desacuer

do 

De 

acuerdo 

En 
desacue

rdo 

Ni de 

acuerdo

, ni en 
desacue

rdo De acuerdo 

Ni de 

acuerd

o, ni en 
desacu

erdo 

Ni de 

acuerdo

, ni en 
desacue

rdo 

De 

acuerdo 

De 

acuerdo 

De 0.1 

a 0.5 

centavo
s por 1 

kg 

Mascu
lino 35 

Univers
itario 

Entre 
S/.950 

y 

S/.150
0 

Jefe de 
planta De acuerdo 

Ni de 

acuerdo, ni 

en 
desacuerdo 

En 

desacuer
do 

Ni de 
acuerd

o, ni en 

desacu
erdo 

En 

desacuer
do 

En 

desacuer
do 

Totalm

ente en 

desacue
rdo 

Ni de 
acuerdo

, ni en 

desacue
rdo 

En 

desacue
rdo 

Ni de 

acuerdo, ni 

en 
desacuerdo 

Ni de 
acuerd

o, ni en 

desacu
erdo 

En 

desacue
rdo 

Ni de 
acuerdo

, ni en 

desacue
rdo 

En 

desacue
rdo 

De 0.1 
a 0.5 

centavo

s por 1 
kg 

Mascu

lino 49 Técnica 

Entre 

S/.150

0 y 
S/.250

0 

ing 

industrial 

Totalmente 

de acuerdo De acuerdo 

De 

acuerdo 

De 
acuerd

o 

Ni de 

acuerdo, 

ni en 
desacuer

do 

De 

acuerdo 

Ni de 

acuerdo

, ni en 
desacue

rdo 

Ni de 

acuerdo

, ni en 
desacue

rdo 

De 

acuerdo 

Ni de 

acuerdo, ni 
en 

desacuerdo 

Ni de 

acuerd

o, ni en 
desacu

erdo 

Ni de 

acuerdo

, ni en 
desacue

rdo 

En 
desacue

rdo 

Ni de 

acuerdo

, ni en 
desacue

rdo 

De 0.5 

centavo

s a 1 sol 
por 1 

kg 

Mascu
lino 37 

Univers
itario 

Entre 
S/.150

0 y 

S/.250
0 

Superviso

r de 

mantenim
iento De acuerdo 

Ni de 

acuerdo, ni 

en 
desacuerdo 

En 

desacuer
do 

En 

desacu
erdo 

De 
acuerdo 

En 

desacuer
do 

Totalm

ente en 

desacue
rdo 

Ni de 
acuerdo

, ni en 

desacue
rdo 

En 

desacue
rdo 

En 
desacuerdo 

Ni de 
acuerd

o, ni en 

desacu
erdo 

En 

desacue
rdo 

Ni de 
acuerdo

, ni en 

desacue
rdo 

En 

desacue
rdo 

De 0.1 
a 0.5 

centavo

s por 1 
kg 

Mascu

lino 35 Técnica 

Entre 

S/.150
0 y 

S/.250

0 

jefe de 

mantenim

iento 

Totalmente 

de acuerdo De acuerdo 

De 

acuerdo 

De 

acuerd

o 

Ni de 

acuerdo, 
ni en 

desacuer

do 

De 

acuerdo 

Ni de 

acuerdo
, ni en 

desacue

rdo 

Ni de 

acuerdo
, ni en 

desacue

rdo 

De 

acuerdo 

Ni de 
acuerdo, ni 

en 

desacuerdo 

Ni de 

acuerd
o, ni en 

desacu

erdo 

Ni de 

acuerdo
, ni en 

desacue

rdo 

En 

desacue

rdo 

Ni de 

acuerdo
, ni en 

desacue

rdo 

De 0.1 

a 0.5 
centavo

s por 1 

kg 

Mascu

lino 56 

Univers

itario 

Más de 
S/.250

0 

Asistente 

de 

Ni de 

acuerdo, ni 

Ni de 

acuerdo, ni 

De 

acuerdo 

Ni de 
acuerd

o, ni en 

De 

acuerdo 

De 

acuerdo 

Ni de 
acuerdo

, ni en 

De 

acuerdo 

De 

acuerdo 

En 

desacuerdo 

De 
acuerd

o 

De 

acuerdo 

De 

acuerdo 

De 

acuerdo 

De 0.1 
a 0.5 

centavo
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confiabili

dad 

en 

desacuerdo 

en 

desacuerdo 

desacu

erdo 

desacue

rdo 

s por 1 

kg 

Mascu

lino 36 

Univers

itario 

Más de 
S/.250

0 

Ingeniero 
de 

procesos De acuerdo De acuerdo 

De 

acuerdo 

En 
desacu

erdo 

En 
desacuer

do 

De 

acuerdo 

De 

acuerdo 

De 

acuerdo 

De 

acuerdo 

En 

desacuerdo 

En 
desacu

erdo 

De 

acuerdo 

De 

acuerdo 

De 

acuerdo 

De 1 a 

1.5 sol 
por 1 

kg 

Mascu

lino 46 

Univers

itario 

Más de 

S/.250

0 

Jefe de 

planta De acuerdo 

Ni de 

acuerdo, ni 

en 

desacuerdo 

De 

acuerdo 

Ni de 
acuerd

o, ni en 

desacu

erdo 

Ni de 
acuerdo, 

ni en 

desacuer

do 

Ni de 
acuerdo, 

ni en 

desacuer

do 

De 

acuerdo 

En 

desacue

rdo 

Ni de 
acuerdo

, ni en 

desacue

rdo De acuerdo 

Ni de 
acuerd

o, ni en 

desacu

erdo 

Ni de 
acuerdo

, ni en 

desacue

rdo 

De 

acuerdo 

De 

acuerdo 

De 0.1 
a 0.5 

centavo

s por 1 

kg 

Mascu

lino 55 Técnica 

Más de 

S/.250

0 

Subgerent
e de 

producció

n De acuerdo 

Ni de 
acuerdo, ni 

en 

desacuerdo 

De 

acuerdo 

Ni de 

acuerd
o, ni en 

desacu

erdo 

Ni de 

acuerdo, 
ni en 

desacuer

do 

Ni de 

acuerdo, 
ni en 

desacuer

do 

De 

acuerdo 

Ni de 

acuerdo
, ni en 

desacue

rdo 

En 

desacue

rdo 

En 

desacuerdo 

Ni de 

acuerd
o, ni en 

desacu

erdo 

En 

desacue

rdo 

Ni de 

acuerdo
, ni en 

desacue

rdo 

Totalm

ente de 

acuerdo 

De 0.1 

a 0.5 
centavo

s por 1 

kg 
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Apéndice 10 

Validación de Encuesta a través de la Evaluación de Experto en Economía 
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Apéndice 11 

 Bases para la Prueba 


	Nombres: Ayumi Zoila Beatriz 
	Apellidos: Yokota Baldeón
	Número del documento de identidad: 73050540
	Número de Orcidopcional: no aplica
	Nombres_2: Norma Luz 
	Apellidos_2: Quinteros Camacho
	Número del documento de identidad_2: 06650975
	Número de Orcidobligatorio: https://orcid.org/0000-0002-3704-8986
	Nombres_3: José Luis 
	Apellidos_3: Rodríguez Núñez
	Número del documento de identidad_3: 15739966
	Nombres_4: César Antonio 
	Apellidos_4: Monterroso Coronado
	Número del documento de identidad_4: 10271073
	Nombres_5: Milton Royer 
	Apellidos_5: Erazo Camacho
	Número del documento de identidad_5: 44369968
	Materia: Arco sumergido, disposición a pagar (DAP), encuesta, escoria fundida, valor contingente. 
	Campo del conocimiento OCDE Consultar el listado: https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.04.02
	Recurso del cual forma parteopcional: 
	Código del programa Consultar el listado: 521066
	Tipo documento: [DNI]
	Tipo documento - asesor: [DNI]
	Tipo documento - jurado: [DNI]
	Tipo documento - 2 miembro: [DNI]
	Tipo documento - 3 miembro: [DNI]
	Idioma: [SPA - español]
	Trabajo Investigación: [Tesis]
	País: [PE - PERÚ]
	Grado académico: [Título Profesional]
	LINK: 
	Nombre Programa: [Ingeniería Ambiental]
	Nombre Grado: [Ingeniero Ambiental]
	Imagen3_af_image: 


