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RESUMEN

La presente investigacion se realizo6 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 valorizacion econémica ambiental de la escoria fundida de
soldadura por arco sumergido a partir del método de valor contingente (disposicion a
pagar), basandose en la intencion de pago y las propiedades quimicas y magnitudes fisicas
del material. Para llevar a cabo la caracterizacion fisica, se utiliz6 el método sencillo
propuesto por Sakurai (1983) para el andlisis de residuos solidos, asi como la
caracterizacion 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 caracterizacion quimica, se utilizaron los
métodos de la Agencia de Proteccién Ambiental de los Estados Unidos (USEPA y EPA)
para determinar los limites maximos permisibles. Se recolectd una muestra de 1,25 kg de
escoria que se envi6 al laboratorio ambiental SGS DEL PERU para analizar su
peligrosidad en cuanto a la reactividad de cianuro y sulfuros, inflamabilidad, corrosividad
de los residuos, pH y la composicion de los metales (toxicidad inorganica). El analisis
determind que la escoria fundida por arco sumergido es un residuo no peligroso. Para
determinar la valorizacion contingente mediante la disposicion a pagar (DAP), se aplico
una encuesta a 52 potenciales compradores industriales, utilizando la operacionalizacion
planteada por Lopez y Terén (2018). Los resultados mostraron que el 40,38 % de los
encuestados estarian 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, disposicion a pagar (DAP), encuesta, escoria fundida,

valor contingente.
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ABSTRACT

This research was conducted at CORPORACION 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 PERU 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 L6pez and Teran (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.
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INTRODUCCION

De acuerdo con la "Statistical Review of Global LPG" de la Asociacion Mundial de Gas
Licuado de Petrdleo (Duarte et al., 2019), se destaca que la principal produccién de Gas
Licuado de Petroleo (GLP) se localiza en América del Norte y Rusia. En el afio 2017, la
produccién global de GLP alcanz6 los 309 millones de toneladas. Paises como los Estados
Unidos han establecido su papel como proveedores clave para naciones como México,
Brasil, Argentina y Perd. A lo largo de la dltima década, la produccion de GLP ha
mantenido una relativa estabilidad (Unidad de planeacion 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 (Gongora, 2008). El proceso resulta en la generacion de escorias
fundidas, compuestas por elementos como Al>0s, CaO, MgO, MnO, SiO», TiO2 y CaF>
(Perdomo et al., 2017). Estos subproductos son catalogados como no peligrosos en
conformidad con el Volumen 1 del Reglamento de Transporte de Mercancias Peligrosas
de la Organizacion de las Naciones Unidas (Organizacion de las Naciones Unidas [ONU],
2020).

En muchas ocasiones, la escoria fundida resultante es depositada en las cercanias de las
fabricas, formando acumulaciones de residuos. Esta préctica surge debido a la falta de
reporte a las autoridades pertinentes sobre la generacion de estos desechos. Esta situacion
genera incertidumbre en torno al destino final de este material, lo que a su vez provoca
desafios ambientales y econoémicos. Ademas, esta disposicion inadecuada aumenta los
costos de produccion y requiere mas espacio fisico (Ceccato et al., 2009). Parra y
Sanchez (2010) han identificado impactos ambientales que incluyen contaminacion del
suelo, aguas subterraneas, capa de ozono y toxicidad acuética, afectando la calidad de
vida en las areas circundantes. De manera similar, Queipo et al. (2011) sefialan que la
gestién deficiente de residuos provoca contaminacion en zonas urbanas, resaltando la

necesidad de estrategias de minimizacion, reutilizacion y reciclaje. En paises 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 econémicas y

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

Per( se destaca como el segundo pais con perspectivas econémicas favorables en el
ambito del GLP, después de Bolivia (Duarte et al., 2019). En el afio 2019, se registraron
465 108 t de residuos industriales no municipales (Ministerio del Ambiente [MINAM],
2021).

De acuerdo con la informacion 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 afios. Estos residuos incluyen
elementos como trapos y bolsas contaminadas con hidrocarburos, envases de aerosoles,
equipos de proteccion personal usados y escoria fundida de soldadura por arco sumergido.
Esta ultima 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 PETRAMAS. Esta situacion
resalta la problematica central de esta investigacion: la falta de conocimiento sobre las
propiedades quimicas y magnitudes fisicas que limita la planificacion adecuada para la
disposicion final de la escoria fundida. Ante este problema, el estudio actual se enfoca en
una valoracién contingente mediante posibles compradores, basandose en el informe de

caracterizacion fisicoquimica del residuo.

La estructura de esta investigacion consta de seis capitulos: el Capitulo I detalla el marco
tedrico, incluyendo antecedentes y fundamentos especializados; el Capitulo Il describe
los materiales y métodos empleados; el Capitulo 11l presenta los resultados de la
composicion quimica y fisica, junto con los datos de las encuestas realizadas. Finalmente,
los Capitulos 1V, V y VI abordan las discusiones, conclusiones y recomendaciones

respectivamente.



OBJETIVOS

Objetivo general

Determinar la valorizacion economica ambiental de la escoria fundida de soldadura por
arco sumergido a partir del método de valor contingente en la CORPORACION
BAEXVA SAC., Callao 2022.

Obijetivos especificos

o Determinar las propiedades quimicas (peligrosidad, composicion quimica) de la
escoria fundida de soldadura por arco sumergido en la CORPORACION BAEXVA
S.A.C., Callao.

o Determinar las magnitudes fisicas (peso, volumen y densidad) de la escoria fundida
de soldadura por arco sumergido en CORPORACION BAEXVA S.A.C., Callao.

o Determinar el nivel de intension de compra y valoracion de potenciales
compradores de la escoria fundida de soldadura por arco sumergido mediante un

cuestionario.

o Determinar el rango de precio o valor econémico de la escoria fundida de soldadura
por arco sumergido por tonelada que los potenciales compradores estan dispuestos

a pagar.



CAPITULO I: MARCO TEORICO

1.1. Antecedentes

Internacionales

Ramirez (2021) realiz6 el estudio titulado "Estudio de disposicion a pagar para un manejo
sustentable de residuos de construccion y demolicion en Chile" en Santiago de Chile. El
objetivo de la investigacion fue identificar la disposicion a pagar de los actores en la
industria de la construccion con respecto al manejo sustentable de residuos de
construccion y demolicion (RCD). Empled un enfoque cuantitativo, llevando a cabo
encuestas en linea a 57 profesionales del sector, seleccionados mediante un muestreo no
probabilistico por conveniencia. La metodologia comprendié la evaluacion de la
disposicion a pagar (DAP) mediante cuestionarios y un analisis de regresion. 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, gestion y productividad en la disposicion a pagar. En
conclusion, los hallazgos de este estudio proporcionaron informacion crucial para orientar
el disefio de politicas publicas y estrategias empresariales que fomentaran una gestién
sostenible de RCD en Chile.

Mufioz (2020) presento un estudio titulado "Lineamientos para la valorizacion de residuos
solidos en una industria de fabricacion de agroguimicos” en Guatemala. El objetivo de la
investigacién fue proponer un plan de valorizacién de residuos sélidos especificamente
disefiado para una empresa del sector de fabricacidn de agroquimicos en dicho pais. En
términos metodologicos, empled guias de observacion y analisis de datos. La poblacion
objeto de estudio comprendio 120 colaboradores, integrando tanto personal directo como
contratado. Para asegurar la representatividad de la muestra, opté por mezclar todos los

residuos generados, dividiéndolos en cuatro partes y seleccionando las dos opuestas hasta



alcanzar un total de 10 kg. En el andlisis estadistico, sigui0 las directrices propuestas por
Kunitoshi Sakurai. Los resultados revelaron una composicion de residuos con un 57 %
de materia organica y un 43 % de residuos inorganicos, incluyendo envases plasticos,
vidrio y papel. La propuesta fue enfocada en estrategias de reduccion de residuos,
reutilizacion y reciclaje, con el propdsito de promover la sostenibilidad ambiental y
econdmica. Como resultado de la implementacién de estas medidas, proyectd una
reduccion del 30 % en los residuos solidos generados, evidenciando asi el impacto
positivo de la valorizacion en la gestion de residuos industriales. En conclusion, el estudio
sugiri6 que las medidas propuestas no solo benefician a la empresa especifica en
consideracién, sino que también proporcionan un modelo valioso para otras industrias

interesadas en abordar de manera efectiva la gestion 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
investigacion fue evaluar el reciclaje de escoria de soldadura sumergida (SAS) para
mejorar la sostenibilidad en la industria de la construccion en India. Con el propésito de
ajustar la composicién final del metal y mejorar sus caracteristicas operativas,
incorporaron elementos de aleacion a la escoria triturada. Adoptaron un enfoque
comparativo para evaluar los efectos de dichas adiciones. Para la recopilacion de datos,
los autores realizaron guias de observacion y analisis de datos. El tratamiento de la
informacion incluyd la aplicacion de diversos tests de calidad para garantizar la integridad
y relevancia de los resultados. Los resultados revelaron que la reutilizacion de SAS
también generd ahorros econdmicos de hasta un 17 % en costos de produccion de bloques.
El estudio concluyd que el reciclaje de SAS presentd una opcion sostenible y
econdémicamente beneficiosa para la gestion de residuos en la construccion y la industria

siderurgica en India.

Arellano et al. (2019) Ilevaron a cabo la investigacion "Valoracion del costo-beneficio en
la recuperacion de residuos de materia prima en empresas industriales™ en Chimborazo,
Ecuador. El objetivo central fue analizar el costo-beneficio asociado a la recuperacion de
residuos de materia prima en empresas industriales. Emplearon un enfoque deductivo y

un nivel descriptivo en la metodologia. Para la recopilacion de datos, realizaron encuestas,
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identificaron a 8 empresas dedicadas a la produccion de policloruro de vinilo (PVC) como
casos de estudio. Posteriormente, aplicaron el método de analisis costo-beneficio a fin de
evaluar el impacto econdmico de la recuperacion de residuos. Los resultados revelaron
que las empresas lograron recuperar 65 t de residuos de materia prima al mes, generaron
ahorros en costos de eliminacion e ingresos por la venta de materiales recuperados.
Finalmente, el estudio concluyé que la recuperacion de residuos de materia prima
presenta beneficios economicos significativos para las empresas industriales en

Chimborazo, Ecuador.

Rodriguez (2019) realiz6 el trabajo de investigacion titulado "Utilizacion de residuos para
reducir el consumo de recursos naturales en la produccién de mezclas bituminosas" en
Cantabria, Espafia. La investigacion tuvo como objetivo principal desarrollar mezclas
bituminosas que requirieran menos cantidad de recursos naturales, promoviendo asi el
reciclaje y la valorizacion de residuos. Detalld los materiales utilizados, incluyendo la
escoria negra de horno de arco eléctrico, la escoria de aceria y una arena de moldeo. El
proceso de investigacion abarco tres fases: la preparacion de materiales, la mezcla y la
compactacién. Los procedimientos variaron segun el tipo de mezcla, considerando la
presencia o ausencia de fresado. Posteriormente, llevd a cabo un analisis, un estudio de
la mezcla y una evaluacién de comportamiento. Los resultados mostraron que el betin
reciclado con aditivos disminuye su rigidez, aunque no alcanza las propiedades del bettn
50/70. En conclusidn, el autor afirmo que es factible trabajar con material reciclado para

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

Gobmez et al. (2019) llevaron a cabo el estudio titulado "Alternativa de recuperacion
industrial de elementos metalicos en residuos sélidos industriales" en Villa Clara, Cuba.
El objetivo principal de esta investigacion fue proponer una alternativa para la reduccion
de residuos mediante procesos aluminotérmicos. El material utilizado consistié en la
cascarilla de la laminacién caliente del acero, virutas de aluminio y corte de perfiles. Los
resultados revelaron la obtencion de una aleacion de hierro con concentraciones
especificas: carbono 3,62 %, silicio 0,47 %, manganeso 0,25 % y aluminio 11,16 %. La

composicion y la dureza alcanzada, de 48,3 HRc, permitieron su factibilidad para ser



utilizado en la produccion de granallas de limpieza de superficies. En conclusion, este
proceso demostro ser eficaz en la recuperacion de los componentes metalicos, brindaron

una solucion viable para la gestion sostenible de residuos sélidos industriales.

Avalos et al. (2018) efectuaron el estudio titulado “Manejo de residuos peligrosos en la
region Cuitzeo, Michoacan, a partir de la aplicacion del Método de Valoracion
Contingente™ en México. El objetivo principal de la investigacion fue aplicar el método
de valoracion contingente para determinar la disposicion a pagar por el manejo ambiental
de residuos peligrosos en la region. La metodologia utilizada clasificé el estudio como
experimental, empleando encuestas, especificamente el método de valor contingente
(MVC), para la recopilacion de datos. La poblacion bajo estudio comprendié 2 273
generadores con nimero de registro ambiental (NRA). El analisis de datos fue mediante
un analisis estadistico utilizando el software SPSS, abordando tanto la estadistica
inferencial como la descriptiva. Los resultados obtenidos revelaron la disposicion de los
generadores a pagar por gestiones administrativas y por cada kg de residuo peligroso. En
conclusién, el estudio subray6 la falta de conocimiento entre los generadores acerca de
las obligaciones juridicas, los tipos y volumenes de los residuos, asi como los impactos

sociales y ambientales en la regién Cuitzeo, Michoacan.

Nacionales

Cortez (2022) desarrollé la tesis titulada "Valorizacion de polvillo metalico, para la
fabricacion de ecoladrillos en la Empresa Metalurgica Peruana S.A." en Lima, Peru. El
objetivo del estudio fue evaluar la viabilidad de utilizar el polvillo metalico como material
alternativo para la fabricacion de ecoladrillos en la Empresa Metalurgica Peruana S.A. La
investigacion fue de tipo experimental, utilizo técnicas de muestreo de residuos peligrosos
y métodos analiticos de laboratorio para la recopilacion de datos. El anlisis de datos fue
mediante la aplicacion del ciclo de Deming: planificar, hacer, verificar y actuar (PVHA).
Los resultados destacaron que los residuos de polvillo metalico generados por la empresa
MEPSA fueron valorizados en un 100 % en el afio 2018. En conclusion, el estudio afirmé
que el polvillo metalico podia ser valorizado para la fabricacion de ecoladrillos,

contribuyendo asi a la sostenibilidad ambiental y economica.



Figueroa y Mamani (2019) llevaron a cabo una investigacion titulada "Disefio de
carreteras afirmadas utilizando escorias negras de la planta de aceros Arequipa en Pisco,
para areas rurales” en Arequipa, PerQ. 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 construccion de carreteras afirmadas destinadas a zonas
rurales en Peru. Adoptando un enfoque experimental, aplicaron técnicas e instrumentos
alineados con los estandares establecidos por el E 0,50 de suelos y cimentaciones para la
recopilacion de datos. Efectuaron detallados analisis de diversos componentes, abordando
aspectos como la composicion quimica, propiedades geotécnicas y caracteristicas fisicas
de las escorias. Obtuvieron informacién especifica sobre las escorias a través de
propuestas y pruebas detalladas que evaluaron la resistencia al corte, la compactacion y
la durabilidad de estos materiales. Los resultados resaltaron que el empleo de escorias
negras en la construcciéon de carreteras afirmadas no solo era viable sino también
econdmicamente rentable, con una significativa reduccion de costos del 30 % en
comparacion con los materiales convencionales. En conclusion, el estudio subray6 un
enfoque prometedor para la reutilizacion de las escorias negras, presentandolas como
componentes valiosos en el disefio de carreteras afirmadas, especialmente adaptadas para

areas rurales.

Zelada (2016) llevo a cabo el estudio titulado "Valoracion Econémica de la escoria de
horno eléctrico de SIDERPERU como producto alternativo a la piedra cantera en el sector
construccién” en Chimbote, Peru. El objetivo planteado fue realizar la valoracion
econdmica de la escoria de horno eléctrico de SIDERPERU como alternativa a la piedra
cantera en la construccion en Chimbote. El estudio adopté un enfoque descriptivo,
utilizando técnicas especializadas como analisis granulométrico, quimico y mineralogico
para una recopilacion detallada de datos sobre la escoria, explorando su composicion y
propiedades. Este analisis facilité evaluar la idoneidad de la escoria como alternativa a la
piedra cantera en la construccion, destacando su potencial desde una perspectiva
econdmica y sostenible. El tratamiento de datos incluyd la evaluacion de las propiedades
de la escoria y su adecuacion para su uso en la construccion. Los resultados revelaron una
valoracion econdmica anual de S/ 402 000, generando una imagen de empresa sostenible

y responsable frente al impacto ambiental. El estudio concluyd que la escoria de horno



eléctrico era una alternativa econémicamente rentable y sostenible para reemplazar la

piedra cantera en el sector de la construccion.

1.2. Bases tedricas 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 (Martin, 2011). Posterior al endurecimiento de la escoria,
se debe limpiar lo soldado con un cincel o cepillo (Garcia, 2009). Ademas, se comporta
como una barrera protectora que impide que el cilindro quede expuesto, la soldadura no
debe tener poros y la temperatura de fusion es de 1 500 °C (Cruz et al., 2005; Gdngora,
2008). Se encuentra en forma granulada solidificada de color plomo con revestimiento
negro, y su composicion principal es silice y aluminio. La escoria fundida y los gases
originados, tales como el diéxido de carbono, mondxido de carbono y 6xidos nitrosos,
resguardan al metal de soldadura de la atmdsfera, impidiendo el paso del oxigeno (Nufiez,
2012; Sharmay Chhibber, 2020).

Segun Cruz et al. (2005), a través de la metodologia de composicion de masas (%) via
hameda, las escorias estan compuestas quimicamente por 6xido de silicio (Si0,), éxido
de manganeso (MnO), 6xido de aluminio (Al,03), 6xido de hierro (FeO), 6xido de
magnesio (MgO), fluoruro de calcio (CaF,), oxido de titanio (TiO,), oxido de fosforo
(P,05) y oxido de azufre (SO3) en las marcas AH-348, OK FLUX y F-103. La Figura 1
muestra el proceso de obtencion del fundente, produccion de cilindros soldados (ver
Apéndice 3), generacion, almacenamiento y disposicion de la escoria, de acuerdo con las
operaciones de la empresa CORPORACION BAEXVA S.A.C.



Figural

Flujograma de adquisicion del fundente y disposicion de la escoria fundida
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1.2.2.Valorizacion econémica 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, asi como el uso de
un activo ambiental, la realizacion de una mejora ambiental o la generacion de un dafio
ambiental (Raffo, 2016). La valoracion econdémica se basa en dos divisiones de la teoria
econdémica: microeconomia, que se utiliza con relacion a las preferencias del consumidor,
y la economia 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 variacion que provocan en el bienestar de los individuos (Ministerio del Ambiente

[MINAM], 2015). La medida de valor debe satisfacer tres criterios: expresar los
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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 (Gavelan, 2000).

Es dificil comprender el problema de los impactos que dafian al medio ambiente, asi como
sus soluciones, sin comprender la relacion entre economia y medio ambiente. La ausencia
de la valoracion puede llevar a que las acciones y actividades econémicas conduzcan a
un uso inadecuado o0 a una sobreexplotacion de los recursos, provocando un cambio
negativo en la condicion de los afectados (Osorio, 2004). En este sentido, el principal
objetivo de la valoracion es facilitar la toma de decisiones en materia de manejo, poniendo
de manifiesto la eficiencia econdmica global de los distintos usos excluyentes o no de los

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

Segun Raffo (2016), las técnicas de valorizacion econémica se dividen en:

. Método de mercado o directos. Este método considera la conveniencia, consumo
en salud y los defensivos.

o Meétodo de valoracién de no mercado o indirectos. Este método consiste en el
intento de deducir la valoracion que realizan los individuos sobre un acto que sucedio en

funcién de la observacidn de su comportamiento en el mercado (Cristeche y Penna, 2008).

o Transferencia de valores. Este método se utiliza para diferir valores estimados de
un sitio a otro (Saldarriaga y Patifio, 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 simulacion de un mercado mediante sondeos a potenciales
clientes dtiles (Riera, 1994). Sarmiento (2003) indica que una estrategia practica consiste

en formular una serie de preguntas y consultas a clientes potenciales con respecto a su
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disposicion a pagar (DAP), lo que permite deducir la posibilidad de una respuesta
favorable o desfavorable en funcion de las caracteristicas socioecondmicas del

entrevistado (Osorio y Correa, 2009).

La importancia de este enfoque radica en que, ademas de los valores que el usuario
percibe como buenos, la persona puede obtener bienestar o satisfaccion, incluso si no es
usuario o consumidor directo del bien (Velandia et al., 2007). Ademas, el método de
valoracion contingente permite detectar la maxima retribucion financiera por la compra

de un bien (Villanueva y Capufay, 2018).

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

encuestas, que son las siguientes:

o El método de evaluacion debe ser directo, como en el caso de entrevistas personales.
En caso, no sea posible, se pueden utilizar llamadas telefonicas antes que envios por

correo electrénico.

o En el analisis de las estadisticas de la encuesta, se debe determinar la disposicion a
pagar (DAP) por riesgos futuros, en lugar de intentar establecer la reparacion por un
incidente ocurrido. En la Figura 2 se aprecia la tendencia de cdmo seria la respuesta ante

la situacion.

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

deben ser Si o No.

o Para estudiar la valorizacion, es importante introducir un entorno que ayude al

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

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

econdmico futuro en beneficio de la mejora del medio ambiente.
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Figura 2
Disponibilidad para pagar
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Nota. Adaptado de “Valoracién econdmica ambiental: el problema del costo social” (p.114), por Raffo
(2016), Industrial Data, 18 (1).

1.2.4.Caracterizacion de residuos industriales

El analisis de la caracterizacion representa un insumo fundamental para el desarrollo de
diversas herramientas en la gestion de los residuos solidos, asi como en la elaboracion de
programas de inversion y otras actividades que permitan la toma de decisiones a corto,
mediano y largo plazo (Ministerio del Ambiente [MINAM], 2019).

Conforme la “Guia para la gestion integral de residuos peligrosos — Fundamentos Tomo
I (Martinez et al., 2005), los residuos peligrosos se clasifican en residuos industriales,
sanitarios, mineros, radiactivos, agropecuarios, forestales, entre otros. De acuerdo con
Olvera (2017) otra clasificacion importante se refiere al impacto ambiental y sobre la

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

o No peligrosos. Son aquellos que no representan un peligro inminente para la salud
humana y el medio ambiente. Se subdividen en dos categorias: residuos inocuos y no

inocuos.

o Peligrosos. Segun el articulo 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 caracteristicas: toxicidad, corrosividad, reactividad,
autocombustibilidad, explosividad y patogenicidad.

Ademaés, segun Olvera (2017), existen varias herramientas para la caracterizacion de
residuos que se pueden utilizar de forma alternativa o complementaria. Estas incluyen la
Lista Europea de Residuos (cddigo LER), que se encuentra en la Decision de la Comision
2014/955/UE, la Hoja de Seguridad o MSDS de los productos a partir de los cuales se ha

generado el residuo y la caracterizacion analitica del residuo en un laboratorio (Figura 3).

Figura 3

Pasos por seguir en la caracterizacion de residuos

Residuo Ficha de NS,
[ P Dyt Jq‘l Segunidad ] Cédigo LER }—»

Residuo No
Clasificado

Residuo
Clasificado

Caracterizacion
analitica

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

Para establecer los valores cuantitativos (limites maximos permisibles) que permiten la
evaluacion de peligrosidad de residuos sélidos, es importante destacar que ni la Ley de
Gestion Integral de Residuos Solidos, ni su Reglamento del Decreto Supremo N° 014-

2017 han implementado dicho mecanismo.

En los términos sefialados en el articulo 33° de la Ley, la Segunda Disposicion

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

En tanto no se establezcan en el pais Estandares de Calidad Ambiental, Limites
Méaximos Permisibles y otros estandares o parametros para el control y la

proteccidén ambiental, son de uso referencial los establecidos por instituciones de
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Derecho Internacional Publico, como los de la Organizacion 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 union entre las piezas mediante un
arco eléctrico promovido por un conductor eléctrico o alambre desnudo con un didmetro
méaximo 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 area de soldadura se protege de la contaminacién ambiental (Costa et al., 2015;
Carabali, 2006). Este proceso proporciona soldaduras de alta calidad, una mayor tasa de
deposicion, penetracion y factible mecanizacion, ya que alcanza una velocidad de 0,41
m/min. Por lo tanto, es ampliamente utilizado en industrias que requieren produccion en
grandes cantidades (Villani et al., 2009). Ademas de actuar como un bafio protector, el
fundente también puede proporcionar elementos que aflojan la union mediante reacciones

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

Figura 4

Soldadura por arco sumergido. Area de soldadura ampliada

Flujo granular \ Gotas Electrodoen fio

Escoriafundida
Escoriasolidificada

m

Metal de Soldadura

Metal base

/

Charcode soldadura

Nota. Adaptado de “Optimizacion de los Parametros de Soldadura por Arco Sumergido en Acero HSLA:
una Aplicacion para Manufactura de Tuberias de Conduccion de Hidrocarburos” (p. 457), por P. Costa, F.
Reyes, R. Saldafia,D. Gonzales, E. Delgado, 2015, Soldagem y Inspecdo, 20 (4).
https://doi.org/10.1590/0104-9224/S12004.12

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 tamario, la

forma, la profundidad de penetracién del cordén de soldadura, asi como la presencia de
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defectos como agujereado, oclusién, infusion 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, asi como su buena maleabilidad. Ademas,
presenta una mayor impregnacion que permite una mayor area efectiva para resistir la
carga y una eficiencia del 98 % (Carabali, 2006). Sin embargo, su limitacion es que solo
puede utilizarse en &ngulos horizontales, y se requiere el uso de alambres delgados con
un didmetro méximo de 2,4 mm. La mayoria de las aplicaciones requieren mecanizacion
y una inversion inicial relativamente alta para evitar la contaminacion del fundente y
prevenir la aparicion de defectos. También, es necesario almacenar correctamente el

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

1.2.6. Economia ambiental

La economia ambiental es una rama de la economia que se basa en los mismos conceptos
y supuestos basicos de la teoria neoclasica, y que aplica herramientas analiticas para
estudiar las decisiones econdmicas gue tienen un impacto en el medio ambiente (Pionce
et al., 2019). Esta teoria se centra en la escasez y analiza los productos basicos en funcién
de su abundancia y valoracién. Los bienes escasos se consideran bienes econdémicos,
mientras que los bienes abundantes no lo son. Los bienes naturales, incluso si son un
insumo indispensable en el proceso de produccidn, tienen las siguientes caracteristicas:
no son bienes econémicos porque no tienen precio ni propietario. Por tanto, el medio
ambiente es externo al mercado, pero una vez internacionalizado, adquiere las
caracteristicas de un producto econémico, es decir, tiene un precio y/o derechos de
propiedad. La economia ambiental enfatiza el analisis del mercado, no el analisis del

proceso de produccién (Foladori y Pierri, 2005).

Algunas personas creen que el crecimiento econdmico es la causa de importantes
problemas ambientales, ya que los productos estan relacionados con las principales

fuentes de emisiones contaminantes, la demanda de insumos ambientales y recursos
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naturales, y la degradacion ambiental. En este sentido, el crecimiento econdémico puede
llevar a una degradacion ambiental cada vez més grave (Escalante y Catalan, 2005).

Uno de los principales beneficios de la economia ambiental es que ayuda a regular las
actividades economicas con el fin de mantener un equilibrio entre los objetivos
ambientales, econdmicos y sociales. Ademas, analiza diferentes compensaciones
relacionadas con los problemas ambientales y utiliza principios econémicos para resolver

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

1.2.7. Fundente

Estos materiales son producidos utilizando un proceso mineral especifico que los hace
menos propensos a emitir gases toxicos. Cabe destacar que el fundente no es un buen
conductor de electricidad cuando este frio, 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 actGa como una barrera contra la atmosfera
que produce el oxigeno y como un depurador de la soldadura, cambiando la composicién
quimica del metal fundido (INDURA, 2013). Un excelente fundente debe tener las

siguientes caracteristicas:

o Favorecer la eliminacion de los 6xidos producidos, generando escorias onduladas
que se depositan en la superficie del acero durante el proceso aporte y unién de metal, sin
obstruir el proceso.

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

etapas de precalentamiento y fusion.

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

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

aleacion para ser utilizado en una “multipasada” para el metal.

17



1.2.8. Material de descarte

Se considera residuo a cualquier material obtenido de la produccion de bienes y servicios,
siempre y cuando el material de entrada no pueda ser utilizado directamente en la misma
actividad u otras actividades de produccidn, investigacion y desarrollo de nuevas
tecnologias y materiales a nivel nacional (Decreto Legislativo N° 1501, 2020).

Es posible recolectar y transferir estos residuos de cualquier manera, desde su generacion
hasta el establecimiento de beneficio, sin necesidad de emplear una Empresa Operadora
de Residuos Solidos (EO-RS). Estos materiales pueden distribuirse gratuitamente,
intercambiados o vendidos, segun lo decida el administrado. En caso de que los materiales
sean peligrosos, se deben aplicar los estandares correspondientes (Decreto Legislativo N°
1278, 2016).
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CAPITULO Il: MATERIALES Y METODOS

2.1. Disefo de la investigacion

El disefio del estudio fue no experimental-transversal, ya que no se manipularon las variables
y los datos se recopilaron en un solo momento. Ademas, se traté de un enfoque cuantitativo,
puesto que se estudid la realidad a través de variables, y el nivel fue descriptivo. El disefio

de la investigacion se basé en la metodologia propuesta por Hernandez et al. (2014).

2.2. Lugary fecha

El presente trabajo se llevo a cabo en la empresa CORPORACION BAEXVA S.A.C.
ubicada en el Jr. Punta Parifias Nro. 154 - Santo Domingo de Bocanegra, distrito del Callao,
Provincia Constitucional del Callao (Figura 5). Sus coordenadas geogréaficas son 12°0'8.41"
latitud sury 77°7' 42.86" latitud oeste, se encuentra a una altitud de 5 m s.n.m. El estudio se

realizé durante el periodo de enero a junio del 2022.

Figura 5
Mapa de ubicacion de la empresa CORPORACION BAEXVA S.A.C.

BAEXVA S.A.C.

Leyenda

I I BAEXVA
X > 98
—
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2.3. Poblacion y muestra

Debido a la naturaleza del presente trabajo de investigacion, se tomaron en cuenta dos
muestras: la muestra para la aplicacion de la encuesta, que incluyé 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.Pablacion

o Para la caracterizacion fisicoquimica. Se estima una produccion anual de 566
cilindros (55 galones o0 208,198 kg) de escoria, es decir, un total de 117 840 068 kg, segun

la revision de los manifiestos de residuos peligrosos y registros internos del afio 2020.

o Para las encuestas. Se consider6 a 60 potenciales compradores de las escorias
fundidas, quienes representaron a empresas dedicadas a la industria siderurgica,
construccién (pavimentacion y asfalto) y a la venta de metales no ferrosos. Esta muestra se

determind mediante la busqueda de servicios relacionados en la web en el distrito de Lima.

2.3.2. Muestra

o Para la caracterizacion fisicoquimica. Se utilizd muestreo aleatorio simple, el cual
asegura que todos los individuos que constituyen la poblacién 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 caracterizacion fisica, se emple6
la férmula propuesta por Lopez y Fachelli (2015). Se estimo una muestra de 384,158 kg de
escoria fundida, con un nivel de confianza al 95 %, un margen de error estandar del 5 %, y
una probabilidad de tener éxito y fracaso del 0,5. Donde n representa el tamafio de la muestra,
N el tamafio de la poblacién, Z el valor critico de la distribucién normal estandar 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

ecuacion para hallar la muestra fue la siguiente:

20



Ecuacién 1: Tamario de la muestra.

B Z?Npq
~ (N-1e? + Z2pq

n

(1,96)%(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 analisis de propiedades quimicas, se empled una cantidad de 1,25 kg, indicado
por el laboratorio ambiental SGS DEL PERU.

o Para las encuestas. Se utiliz6 un muestreo no probabilistico por conveniencia, ya que
se considerd la participacion voluntaria de potenciales compradores. La muestra estuvo

conformada por 52 personas. seleccionadas de la siguiente manera:

3 Z?Npq
~ (N—-1e? + Z2pq

n

_ (1.96)%(60 personas)(0.5)*(0.5)
T (60—1)%(0.05)2+(1.96)2%(0.5)+(0.5)

n =52 personas

2.4. Técnicas e instrumentos

Segun Mejia (2005), existen diversas metodologias que permiten recopilar datos de la
realidad para probar la hipdtesis y alcanzar diferentes objetivos. En el desarrollo de la

presente investigacion, se empled lo siguiente:

o Para la caracterizacion fisica. Se utilizaron dos metodologias: la caracterizacion de
Sakurai (1983), adaptada para fines del presente estudio, y la caracterizacion de residuos
industriales de Olvera (2017), con el objetivo de obtener informacion sobre las magnitudes

fisicas de la escoria fundida.
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Para ello, se emple0 los siguientes materiales: una wincha metélica de 3,0 m, una balanza
electrénica con lectura minima de 0,5 kg y lectura méxima de 500 kg, una cdmara fotografica
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 mecanico, un traje desechable, un

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

o Para la caracterizacién quimica. 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 analisis se utilizaron los siguientes materiales: cinco botellas de
plastico de boca ancha de 500 mL, un par de guantes quirurgicos, un cooler de tecnopor, dos
cadenas de custodia de residuos solidos, cinco stickers codificantes, un ice pack, un tablero,
una mica portapapel, una balanza digital con lectura minima de 0,01 g y lectura méaxima de
500 g, una camara fotogréafica 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 pléastico de 50 g.

o Para la valorizacion econdmica-ambiental. Se aplico el método de disposicién a
pagar (DAP), el cual es un modelo no probabilistico desarrollado por Haneman (1984). Este
método busca construir un mercado real o hipotético para medir la disposicion de los
consumidores a pagar por un bien o servicio. En la presente investigacion, se utilizd la
valorizacion contingente para medir la intencion de compra de la escoria fundida por arco
sumergido. Se aplico una encuesta a 52 potenciales compradores industriales, a quienes se
les inform6 sobre los resultados de la caracterizacion fisica y quimica del residuo en
cuestion. 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 eleccion para la valoracion economica
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Nota. Elaboracién propia a partir de Tudela (2017). Estimacion 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. Descripcidn de la investigacion
La presente investigacion se dividid en tres etapas: preliminar, ejecucion (caracterizacion

fisicoquimica y aplicacion de las encuestas) y procesamiento de datos, las cuales se

plantearon de la siguiente manera:

2.5.1. Etapa preliminar

Durante esta fase se recolectd informacion, materiales e instrumentos necesarios para el

desarrollo de la investigacion, los cuales se mencionan a continuacion:
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o Recopilacion de informacion bibliogréafica. Se selecciond informacion relevante a la
materia de investigacion, incluyendo revistas cientificas, libros fisicos, repositorios

universitarios e institucionales, entre otros.

o Coordinacion con laempresa CORPORACION BAEXVA S.A.C. Se gestion6 una
solicitud de permiso para acceder a la instalacion — planta N°02 con fines de caracterizacion

fisicoquimica de la escoria fundida (ver Apéndice 2).

o Adquisicion de los materiales para la caracterizacion fisicoquimica. Se obtuvieron
los materiales detallados en la seccidn 2.4. La tesista gestiond alguno de ellos, mientras que
otros fueron proporcionados por el jefe de produccion de la empresa CORPORACION
BAEXVA S.A.C. a través de una solicitud documentada (ver Apéndice 2) y por el
Laboratorio Ambiental SGS DEL PERU S.A.C.

o Elaboracion y validacién de la encuesta. Se utilizé un cuestionario online (Google
Forms) como instrumento con items destinados a medir las siguientes dimensiones: actitud,
norma subjetiva, control conductual percibido y disposicion de compra (Lopez y Terén,
2018). La validacion del cuestionario se llevo a cabo a través de la evaluacién de un experto
en economia, cuyos resultados se presentan en el Apéndice 10. Para garantizar la
confiabilidad del instrumento, se implemento una prueba piloto con un grupo de individuos,
cuyos detalles se presentan en el Apéndice 4, y la consistencia interna se evalu6 utilizando
el Coeficiente Alfa de Cronbach. Adicionalmente, las encuestas realizadas se adjuntan en el
Apéndice 9 (Rodriguez 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

informacidn recopilada durante el desarrollo de la investigacion.
o Apertura del Google Forms. El formulario online se creé desde Google Drive. Se

accedié a forms.google.com, se cre6 un nuevo formulario, se edité el formulario y

finalmente, se eligid donde se guardan las respuestas del formulario.
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2.5.2. Etapa de ejecucion

Durante este periodo, se llevd a cabo la caracterizacion fisicoquimica in situ, y se

desarrollaron las siguientes actividades:

. Reconocimiento y/o diagnostico del &rea. Se realizo un registro del area después de
solicitar la autorizacion al representante de la empresa. Esto permitio verificar la generacion,
manejo y disposicién del residuo en el almacén temporal de la escoria fundida por arco

sumergido (ver Apéndice 1).

o Verificacién de la poblacion. Se tuvo en cuenta la informacién 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 determind el tamafio de la muestra utilizando la formula

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

o Caracterizacion quimica. Se acudié al éarea de soldadura de la empresa
CORPORACION BAEXVA S.A.C., ubicada en la planta N° 02. Luego, con el apoyo de una
pala pléstica, se tomé una muestra de 1,25 kg del residuo de fundente recién generado
(Figura 7) y se procedi6 a pulverizarlo con una comba octogonal (Figura 8), siguiendo los
requerimientos sefialados por el laboratorio ambiental SGS DEL PERU S.A.C., asi como las
metodologias de andlisis (Tabla 1). Se pes6 la muestra (Figura 9) y se colocé la muestra
pulverizada en cinco botellas de plastico de boca ancha de 500 mL para su codificacion
(Figura 10). Estos envases se colocaron dentro de un cooler de tecnopor y sobre ellos se
situaron los icepacks. Finalmente, se completd la cadena de custodia (estacion de muestreo,
descripcion de la estacion, coordenadas UTM, Matriz, tipo de muestra, fecha, hora, nimero
y tipo de envase, parametros, datos del cliente y representante del cliente en campo) para

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

Cantidad de muestra y requisitos para ensayos de muestras ambientales

Determinacion

Método de Analisis

Normativa de

Tipo de envase

Tamario de la

Preservacién

comparacion muestra
US-EPA Titulo 40:
Proteccion del
Ambiente, Parte.

N EPA 1110A: 2004, 2(_51—Identificac_iény Plastico de boca La botella debe estar
Corrosividad de los - Listado de Residuos ancha pavonado, debe completamente llena
residuos Corrosivity Toward Peligrosos, Subparte estar herméticamente 2509 y mantenerse

Steel _— :
C-Caracteristicas de cerrada. refrigerada.
Residuos Peligrosos —
61.22 Caracteristicas
de corrosividad.
US-EPA Titulo 40:
Proteccion del
Ambiente, Parte.
261—Identificaciébny Plastico de boca La botella debe estar
Corrosividad como US-EPA 9045D:2004 Listado de Residuos ancha pavonado, debe 250 g completamente llena
pH Soil and Waste pH Peligrosos, Subparte estar herméticamente y mantenerse
C-Caracteristicas de cerrada. refrigerada.
Residuos Peligrosos —
61.22 Caracteristicas
de corrosividad.
EPA 1030: Rev. 0: US-EPA Titulo 40: Plastico pavonado de La muestra no
Inflamabilidad 1996. Ignitability of Proteccion del 250 ¢ requiere

solids.

Ambiente, Parte.

boca ancha.

preservacion, pero el
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Continuacién

Toxicidad
(Metales)

Reactividad H,S

EPA Method 1311
Metales en TCLP

EPA 9034: 1996
Titrimetric Procedure

US261—
Identificacion y
Listado de Residuos
Peligrosos, Subparte
C-Caracteristicas de
Residuos Peligrosos.
261.21
Caracteristicas de
inflamabilidad.

US-EPA Titulo 40:
Proteccion del
Ambiente, Parte.
261—Identificacion y
Listado de Residuos
Peligrosos, Subparte
C— Caracteristicas
de Residuos
Peligrosos.

Norma Brasilera
ABNT NBR 10004 —
Clasificacion de
residuos solidos vy
Norma Oficial
Mexicana NOM-052-
SEMARNAT-2005.

US-EPA Titulo 40:
Proteccion del
Ambiente, | Parte. 261

Plastico pavonado de
boca ancha.

Frasco plastico de
boca ancha.

Plastico de boca
ancha, debe estar

250 g

250 g

250 g

frasco debe estar lleno
no mas del 85 %, para
mantener la
integridad de muestra.

<6°C

Recoger la muestra
con un minimo de




Continuacién

Reactividad HCN

for Acid- solucble and
aciv insoluble sulfides

EPA 9014: 1996
Titrimetric and
Manual
Spectrophotometric
Determinative
Methods for Cyanide

identificacion y
Listado de Residuos
Peligrosos, Subparte
C caracteristicas de
residuos  peligrosos
261-23
Caracteristicas de
reactividad.

US-EPA Titulo 40:
Proteccion del
Ambiente, Parte.
261—Identificacién y
Listado de Residuos
Peligrosos, Subparte
C-Caracteristicas de
Residuos Peligrosos
261.23
Caracteristicas de
reactividad.

herméticamente
cerrado.

Plastico de boca
ancha, debe estar
herméticamente
cerrado.

250 g

aireacion, la botella
debe estar llena.

Recoger la muestra
con un minimo de
aireacion, la botella
debe estar llena.

Nota. Elaboracion propia con datos tomados del Informe de Peligrosidad de SGS DEL PERU S.A.C.



Figura 7

Toma de la escoria fundida por arco sumergido
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Figura 8

Pulverizacion de la escoria fundida por arco sumergido
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Figura 9

Medicion del peso realizado mediante la evaluacion de los parametros de la muestra

Figura 10

Envases pléasticos conteniendo escoria pulveriza, dentro del cooler de tecnopor

o Caracterizacion Fisica. En el area de almacenamiento de residuos solidos, se tomd la
escoria fundida de dos cilindros elegidos aleatoriamente. Con la asistencia de una balanza
electrénica (Figura 11), se verificd que su peso fuera cercano a la muestra. Para estimar la
densidad, se utilizaron dos cilindros de 55 galones 0 208,198 litros, sin abolladuras y en buen
estado. Las dimensiones de altura (Figura 13) y didmetro se registraron in situ con una
wincha metalica (Figura 12). Luego, se elevd el recipiente a una altura de 10,00 cm del piso
y se dejé caer para excluir las areas vacias entre las escorias. Posteriormente, se midié 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

Medicién del diametro del cilindro
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Figura 13

Medicion de la altura del cilindro
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Figura 14

Medicion de la altura libre del cilindro

94122 9.8
181 268285 867
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o Aplicacion de las encuestas virtuales. Previo a la aplicacion de las encuestas, se
presento una infografia (ver Apendice 5). Posteriormente, se aplico la encuesta a una muestra
de 52 potenciales compradores que se dedican a la industria siderdrgica, construccion
(pavimentacion y asfalto) y la venta de metales no ferrosos. Estuvo constituida por 15 items
(ver Apéndice 6), los cuales miden la intencion de compra a traves de las dimensiones de
percepcion de actitud, norma subjetiva, control conductual y disposicion de compra, basados

en Lopez y Terén (2018).

2.5.3. Etapa de procesamiento de datos

Durante esta fase, se llevo a cabo un procesamiento detallado de los datos derivados de las
actividades previamente mencionadas, culminando en la obtencion de la valorizacion
econdmica. Las acciones emprendidas en esta etapa se describen de manera procedimental

y argumentativa, sustentadas en el marco teérico de referencia.

o Descripcion de los resultados de la caracterizacion

—  Cada resultado derivado del analisis fisicoquimico fue interpretado considerando las
dimensiones especificas de actitud, norma subjetiva, control conductual percibido y
disposicion de compra, definidas en el marco tedrico segun Lépez y Teran (2018). La
evaluacion y categorizacion de cada resultado se realizaron en concordancia con los

objetivos planteados en la investigacion.

- La infografia resultante, que sintetizo los hallazgos mas relevantes, se disefi6 como
una herramienta visual coherente con las teorias de comunicacion efectiva en el contexto de

la investigacion (ver Apéndice 5).

o Valoracion contingente: Tras la elaboracion de la infografia, se procedio a la fase de
valoracion contingente. En esta etapa, se implementd una encuesta especificamente disefiada
para los potenciales compradores con el objetivo de estimar su disposicion a pagar. La
encuesta fue estructurada de manera que permitiera capturar con precision las percepciones
y valoraciones de los encuestados en relacion con los resultados del analisis fisicoquimico.

Esta técnica se fundamenta en la teoria econdmica 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.

. Anadlisis estadistico

- La informacion recopilada a través de la encuesta se sometio a un analisis estadistico
detallado utilizando el software SPSS25. Este paso permitio obtener datos descriptivos sobre

la intencion de compra y la disposicion a pagar de los participantes.

- Los resultados estadisticos se compararon con las expectativas tedricas derivadas del
Marco Tedrico, ajustando y modificando las interpretaciones seguin la realidad empirica
observada. Cualquier discrepancia se abordd mediante correcciones pertinentes, asegurando

asi la coherencia entre la teoria y los hallazgos empiricos.

Cada medida tomada durante esta etapa se respaldo en el conocimiento tedrico previo,
permitiendo una integracion efectiva entre la teoria y la practica en la valorizacién
econOmica obtenida. Este enfoque aseguro6 no solo la robustez de los datos procesados, sino

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

2.6. ldentificacién de variables y su mensuracion

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

Matriz de operacionalizacion de las variables

Variables Definicién

Dimensiones Indicador

Método

Intencion de compra  Se refiere a la disposicion
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 adaptacion
del autor Lépez y Teran,
2018; quien propine y
valida las  siguientes
dimensiones para medir la
variable en cuestion.

- Actitud - Contribucion con el

bienestar social.

- Necesidad para la

sociedad.
- Beneficios son
superiores que los
riesgos.

- Norma Subjetiva - Consumo por otras
personas interesadas.

- Tendencia de compra

- Percepcién de compra.

- Apoyo cercano.

- Control Conductual - Capacidad financiera.

- Informacion sobre
ventajas y desventajas

- Cercania al residuo.

- Dependencia.

|[Encuesta
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Continuacién

Propiedades
quimicas y
magnitudes fisicas

Las propiedades quimicas
son las caracteristicas que

describen como los
elementos reaccionan con
otras  sustancias  para

formar compuestos y como
estas reacciones pueden
resultar en cambios en la
composicion quimica de la
sustancia.

Las magnitudes fisicas son
las caracteristicas de un
elemento y se pueden
calcular sin cambiar su
composicién quimica

- Disposicién de compra

- Propiedades quimicas

Magnitudes fisicas

- Esfuerzo de eleccion e
incorporacion en el
presente.

- Disposicion de adquirir.

- Esfuerzo de eleccion en
el futuro.

- Peligrosidad.
- Composicién quimica.

- Peso.
- Volumen.
- Densidad.

-EPA 1110A: 2004,
Corrosivity Toward
Steel.

- EPA 1030: Rev. O0:
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.
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2.7. Analisis estadistico de datos

En el estudio se analizaron estadisticamente las variables de disposicion a pagar de
potenciales compradores de la escoria fundida por arco sumergido y las propiedades
quimicas y magnitudes fisicas del residuo. Se midieron ambas variables de forma individual
mediante métodos estadistico-descriptivos. La disposicion a pagar fue evaluada a traves de
un cuestionario de 4 dimensiones, ademas, la disposicion, el cual se aplico a potenciales
compradores del residuo, los cuales pertenecen a los niveles socioeconémicos A, B, Cy D
(datos calculados a partir de sus ingresos mensuales). Los resultados se tabularon en el
software SPSS 25 y se descifraron a través de estadistica descriptiva. Por otro lado, las
propiedades quimicas y magnitudes fisicas se analizaron mediante pruebas de laboratorio y

esfuerzo in situ, a partir del cual se obtuvieron los resultados descriptivos.
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CAPITULO I1I: RESULTADOS

3.1. Determinar las propiedades quimicas (peligrosidad, composicion quimica) de la
escoria fundida por arco sumergido en la CORPORACION BAEXVA S.A.C.

3.1.1.Peligrosidad

A continuacion, se exponen los resultados de los andlisis efectuados por el laboratorio
ambiental de SGS DEL PERU S.A.C. (ver Apéndice 7). Es importante mencionar que estos
resultados estan detallados en los informes de ensayo proporcionados por dicho laboratorio,

sobre los siguientes parametros:

° Reactividad. Los resultados de los ensayos de reactividad que se presentan en la Tabla
3, indican que la concentracion de cianuro de hidrégeno (HCN) en la muestra de escoria
fundida de soldadura por arco sumergido analizada fue inferior al limite permisible
referencial de 250 mg/kg, con un valor de <0,375 mg/kg; y respecto a la concentracién de
acido sulfarico (H,S), el valor resultante fue <0,03 mg/kg, mostrando resultados por debajo
del limite maximo permisible referencial (500 mg/kg) correspondiente al US-EPA Titulo 40:
Proteccion del ambiente, Parte. 261—Identificacién y listado de residuos peligrosos,

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

Tabla 3

Resultados de los ensayos de reactividad

Parametros Unidad Resultado Limite permisible
referencial
Reactividad HCN mg/kg <0,375 250
Reactividad H,S 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 limite permisible referencial de 2,2 mm/s de acuerdo
con el US-EPA Titulo 40: Proteccion del Ambiente, Parte US261—Identificacion y Listado
de Residuos Peligrosos, Subparte C-Caracteristicas de Residuos Peligrosos. 261.21

Caracteristicas de inflamabilidad.

Tabla 4

Resultados de los ensayos de inflamabilidad

Parédmetros Unidad Resultado Limite permisible
referencial
Inflamabilidad mm/s 0,4 2,2

° Corrosividad. Segun 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 corrosion
inferior a 6,35 mm por afio, lo cual clasifica la muestra como no corrosiva. Ademas, el pH
registrado se sitla en el rango de 2 a 12,5, reafirmando asi la ausencia de corrosividad de
acuerdo con la normativa de referencia US-EPA Titulo 40: Proteccion del Ambiente, Parte.
261—Identificacién y Listado de Residuos Peligrosos, Subparte C-Caracteristicas de

Residuos Peligrosos — 61.22 Caracteristicas de corrosividad.

Tabla 5

Resultados de los ensayos de corrosividad

Parametros Unidad Resultado Limite permisible
referencial
Corrosividad de los mmpy 0,11 6,35
residuos
Corrosividad como pH 10,29 <202>12,5
pH
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3.1.2.Composicion quimica

En la Tabla 6 se presentan los resultados del andlisis de la caracteristica de toxicidad, que
incluye la concentracion 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 limites maximos
establecidos por el “US-EPA Titulo 40: Proteccion del Ambiente, Parte. 261—Identificacion
y listado de residuos peligrosos, Subparte C-Caracteristicas de residuos peligrosos / 261.24
Caracteristicas de toxicidad”, “Norma Brasilera ABNT NBR 10004 — Clasificacion de
residuos solidos” y “Norma Oficial Mexicana NOM-052-SEMARNAT-2005".

Tabla 6

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

Parametros Unidad Resultado Limite Limite Limite
permisible  permisible permisible
referencial referencial 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 fisicas (peso, volumen, densidad suelta) de la escoria
fundida de soldadura por arco sumergido en la CORPORACION BAEXVA S.A.C.

La investigacion realizada en CORPORACION BAEXVA S.A.C. se centrd en la
identificacion y caracterizacion de las magnitudes fisicas 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 aplicacién de
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metodologias adecuadas, el objetivo fue obtener una comprensién precisa de las
caracteristicas fisicas de la escoria. Este andlisis detallado contribuira significativamente a
una mejor comprension del subproducto del proceso de soldadura, permitiéndonos realizar

evaluaciones mas completas y detalladas.

o Peso. El peso total resulto ser de 384,158 kg.

° Volumen. Para estimar el valor del volumen de las escorias, se aplico la formula

indicada, obteniendo como resultado:
Volumen = wr?H

59,5
2

2
Volumen =3,1415 x (222) x (89-14)

Volumen = 208 531,7883 cm? 0 2 085,317 m3.

. Densidad Suelta. Para calcular el valor de la densidad suelta, se utilizé la formula

indicada, obteniendo como resultado:

. Peso
Densidad Suelta = ————
Volumen
. 384,158 k
Densidad suelta = ————¢
2085,317m3

Densidad suelta = 0,184 kg/m3.

Los resultados de la caracterizacion fisica de este estudio indican que el peso total de la
muestra es de 384,158 kg/dia, volumen de 2 085,317 m3 y densidad suelta de 0,184 kg/m3.

3.3. Determinar el nivel de intension de compra y valoracion de potenciales
compradores de la escoria fundida de soldadura por arco sumergido mediante un

cuestionario

Durante la investigacién, se identificd la existencia de un mercado especifico formal

compuesto por sectores de la construccién, la industria del cemento, la fabricacion de
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materiales para carreteras y la metalurgia, entre otros. Este mercado fue detectado mediante
el andlisis de perfiles industriales en LinkedIn y la consulta de empresas a través de
directorios empresariales como Paginas Amarillas. Las entrevistas realizadas con
representantes de estas empresas confirmaron su interés en la adquisicion de escorias
fundidas por arco sumergido para su reutilizacion en diferentes procesos industriales. Por lo
tanto, se puede concluir que los participantes en las entrevistas representan el sector
industrial y estan involucrados en la compra y uso de estos residuos industriales para sus

actividades comerciales.

En esta linea, la obtencion de informacion socioecondmica, actitudinal y personal de las 52
personas encuestadas, incluyendo su percepcién referente al lugar y disposicion a pagar,
complementd este hallazgo. Los resultados estadisticos conseguidos proporcionan una
vision detallada sobre la dindmica del mercado y la receptividad del pablico objetivo hacia

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

3.3.1. Datos Socioecondmicos

o Sexo de los encuestados. Segun 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

Porcentaje  Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Vaélido 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
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. Grado de instruccion 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 instruccion

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

Tabla 8

Grado de Instruccion de los encuestados

Porcentaje  Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido 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 Instruccién de los encuestados
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o 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 %, mas de S/ 2500
(Figura 17).

Tabla 9

Ingreso promedio mensual de los encuestados

Porcentaje  Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido Entre S/ 950y S/ 1500 4 7,70 7,70 7,70
Entre S/ 1500 y S/ 22 42,30 42,30 50,0
2500
Mas 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
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3.3.2. Actitud

Segun lo indicado en la Tabla 10, se observa que el 50,00 % de la poblacion 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
Porcentaje
Frecuencia Porcentaje  valido Porcentaje acumulado
Vélido 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
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o Contribucién con el bienestar socio ambiental. Segun los resultados que se
muestran en la Tabla 11, se obtuvo que el 63,46 % de los encuestados estan de acuerdo con
que el reaprovechamiento de la escoria fundida por arco sumergido contribuye con el
bienestar socioambiental actual y futuro. Ademas, el 21,16 % esta totalmente de acuerdo, el

13,46 % sefiala que no esta de acuerdo ni en desacuerdo, y solamente el 1,92 % se encuentra
en desacuerdo (Figura 19).

Tabla 11

Ante la siguiente afirmacion, ¢usted esta de acuerdo con que el reaprovechamiento de la

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

Porcentaje  Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido En desacuerdo 1 1,92 1,92 1,92
Ni de acuerdo, Ni en 7 13,46 13,46 15,38
desacuerdo
De acuerdo 33 63,46 63,46 78,84
Totalmente de 11 21,16 21,16 100,0
acuerdo
Total 52 100,0 100,0
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Figura 19

Ante la siguiente afirmacion, ¢usted esta de acuerdo con que el reaprovechamiento de la
escoria fundida por arco sumergido contribuye con el bienestar socio ambiental actual y
futuro
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o Necesidad para la sociedad. Lo sefialado en la Tabla 12 indica que el 46,15 % de los
encuestados estan 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 esté de acuerdo ni en desacuerdo, el 7,70 % se encuentra totalmente de acuerdo, el 3,8 %
estd 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?

Porcentaje  Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado

Valido Totalmente en 2 3,85 3,85 3,85
desacuerdo

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

Ni de acuerdo, Ni en 21 40,38 40,38 46,15
desacuerdo

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?
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o Beneficios superiores que los riesgos. Conforme a la Tabla 13, se demuestra que el
65,38 % de la poblacion encuestada esta de acuerdo con que el beneficio de la escoria es
mayor que su riesgo como tal. Por otro parte, el 15,38 % sefiala que no estéa 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 caracteristicas quimicas y fisicas de la escoria por arco
sumergido, ¢ Considera que el beneficio de la escoria es mayor que su riesgo como tal?

Porcentaje  Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido En desacuerdo 7 13,46 13,46 13,46
Ni de acuerdo, Ni en 8 15,38 15,38 28,84
desacuerdo
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 caracteristicas quimicas y fisicas de la escoria por arco
sumergido, ¢ Considera que el beneficio de la escoria es mayor que su riesgo como tal?

70 65,38

20 13,46 15,38

c B M o

En Desacuerdo Ni de acuerdo, Deacuerdo  Totalmente de

Ni en acuerdo
desacuerdo

Porcentaje (%)

3.3.3.Norma subjetiva

En funcién de los resultados indicados en la Tabla 14, se observo 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

Porcentaje  Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Viélido  Muy 1 1,92 1,92 1,92
Bajo
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
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o Consumo por otras personas interesadas. De acuerdo con la informacion 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 demas personas
también lo hacen. Por su parte, el 38,46 % sefiala que no esta ni de acuerdo ni en desacuerdo,
el 13,5 % se encuentra en desacuerdo, el 3,85 % esta totalmente de acuerdo, y solo el 1,92%

esta totalmente en desacuerdo (Figura 23).

Tabla 4

Si las demas personas interesadas compran la escoria fundida por arco sumergido, ¢usted
también lo haria?

Porcentaje  Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado

Valido Totalmente en 1 1,92 1,92 1,92
desacuerdo

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

Ni de acuerdo, Ni en 20 38,46 38,46 53,84
desacuerdo

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 demas personas interesadas compran la escoria fundida por arco sumergido, ¢usted
también lo haria?
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o Tendencia de compra. Segun se indica en la Tabla 16, el 36,54 % de la poblacion
encuestada esta de acuerdo en que informarse sobre las caracteristicas de la escoria fundida
por arco sumergido incrementara la tendencia de compra. Por otro parte, el 32,68 % se
encuentra en desacuerdo, mientras que el 23,08 % sefiala que no esta ni de acuerdo ni en

desacuerdo. Ademas, el 7,70 % esta totalmente de acuerdo (Figura 24).

Tabla 5

Cree que, al informarse sobre las caracteristicas de la escoria fundida por arco sumergido,
¢La tendencia de compra se incremente?

Porcentaje  Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido En desacuerdo 17 32,68 32,68 32,68
Ni de acuerdo, Ni en 12 23,08 23,08 55,76
desacuerdo
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 caracteristicas de la escoria fundida por arco sumergido,
¢La tendencia de compra se incremente?
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o Percepcién de compra. De acuerdo con informacion presentada en la Tabla 17, se

puede observar que el 57,70 % de la poblacion encuestada esta de acuerdo con la afirmacion
de tener percepciones positivas de compra, mientras que el 23,07 % no esta ni en desacuerdo

ni de acuerdo. Asimismo, el 15,43 % sefiala que esta 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?

Porcentaje  Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido En desacuerdo 8 15,43 15,43 15,43
Ni de acuerdo, Ni en 12 23,07 23,07 38,5
desacuerdo
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?
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o Apoyo cercano. Conforme con la Tabla 18, el 44,23 % de los encuestados no esta ni
de acuerdo ni en desacuerdo sobre si recibiera apoyo de sus socios al comprar escoria fundida
por arco sumergido. El 32,69 % no esté de acuerdo, mientras que el 15,38 % indica que esta

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

Tabla 7

¢ Tendria apoyo de sus socios si compra la escoria fundida por arco sumergido?

Porcentaje  Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado

Valido Totalmente en 4 7,70 7,70 7,70
desacuerdo

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

Ni de acuerdo, Ni en 23 44,23 44,23 67,31
desacuerdo

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

Total 52 100,0 100,0
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Figura 26

¢ Tendria apoyo de sus socios si compra la escoria fundida por arco sumergido?
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3.3.4.Control conductual

Segun los resultados mostrados en la Tabla 19, el 61,54 % de la poblacion 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

Porcentaje  Porcentaje
Frecuencia Porcentaje  valido acumulado

Vélido 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 1 1,93 1,93 100,0
alto
Total 52 100,0 100,0
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Figura 27

Control conductual
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o Capacidad financiera. De acuerdo con la Tabla 20, el 36,54 % de la poblacién
encuestada no se encuentra de acuerdo ni en desacuerdo sobre si tiene capacidad financiera
para comprar la escoria fundida. El 30,77 % esté de acuerdo, mientras que el 26,92 % indica

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

Tabla 20

¢Se considera una persona con suficiente capacidad financiera para comprar la escoria
fundida por arco sumergido?

Porcentaje  Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido En Desacuerdo 14 26,92 26,92 26,92
Ni de acuerdo, Ni en 19 36,54 36,54 63,46
desacuerdo
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
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Figura 28

¢Se considera una persona con suficiente capacidad financiera para comprar la escoria
fundida por arco sumergido?
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o Informacidn sobre ventajas y desventajas. Conforme con los resultados en la Tabla

21, el 50,0 % de los encuestados esta de acuerdo en que la informacion 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 % sefiala que esta en

desacuerdo. Ademas, el 9,62 % esta totalmente de acuerdo y solo el 3,85 % esta totalmente
en desacuerdo (Figura 29).

Tabla 9

¢La informacion brindada sobre las ventajas y desventajas de la escoria fundida por arco
sumergido, es suficiente?

Porcentaje  Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado

Valido Totalmente en 2 3,85 3,85 3,85
desacuerdo

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

Ni de acuerdo, Ni en 11 21,15 21,15 40,38
desacuerdo

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 informacion brindada sobre las ventajas y desventajas de la escoria fundida por arco
sumergido, es suficiente?
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o Cercania al residuo. Segun los resultados presentados en la Tabla 22, se observa que
el 36,54 % de los encuestados esta de acuerdo con la afirmacion de tener un establecimiento
cercano a la CORPORACION BAEXVA, el 25,00 % no se encuentra en desacuerdo ni de
acuerdo, mientras que el 15,38 % sefiala que esta en desacuerdo, el 15,38 % esta totalmente

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

Tabla 10

¢Su establecimiento se encuentra cerca de la CORPORACION BAEXVA S.A.C. (Av. Los
Ferroles — Callao)?

Porcentaje  Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado

Valido Totalmente en 8 15,38 15,38 15,38
desacuerdo

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

Ni de acuerdo, Ni en 13 25,00 25,00 55,76
desacuerdo

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)?
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o Dependencia. De acuerdo con los resultados que se presentan en la Tabla 23, se
encontrd que el 36,54 % de los encuestados esta de acuerdo con la afirmacion de que la
decision de compra depende completamente de ellos. Por otro lado, el 28,85 % no esta ni de
acuerdo ni en desacuerdo, mientras que el 17,31 % esta totalmente en desacuerdo. Ademas,

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

Tabla 11

¢La decisién de comprar o no comprar la escoria fundida de arco sumergido depende
totalmente de usted?

Porcentaje  Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado

Valido Totalmente en 9 17,31 17,31 17,31
desacuerdo

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

Ni de acuerdo, Ni en 15 28,85 28,85 82,70
desacuerdo

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 decisidon de comprar o no comprar de la escoria fundida de arco sumergido depende

totalmente de usted?
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o Esfuerzo de eleccidn e incorporacion en el presente. Segun los resultados sefialados

en la Tabla 24, se obtuvo que el 40,38 % de la poblacion 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 % sefiala que esta en desacuerdo (Figura 32).

Tabla 12

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

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido En desacuerdo 13 25,00 25,00 25,0
Ni de acuerdo, Ni en 18 34,62 34,62 59,62
desacuerdo
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?
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Disposicion de adquirir. Los resultados presentados en la Tabla 25 demuestran que
el 63,46 % de la poblacion encuestada estan de acuerdo en desear adquirir el producto en el

futuro, el 19,23 % esta en desacuerdo, mientras que el 17,31 % no esta ni de acuerdo ni en
desacuerdo (Figura 33).

Tabla 13

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

Porcentaje  Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido En Desacuerdo 10 19,23 19,23 19,23
Ni de acuerdo, Ni en 9 17,31 17,31 36,54
desacuerdo
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?

70

63,46

60
g 50
2 40
o
§ 30
= 19,23

10

0

En Desacuerdo Ni de acuerdo, Ni en De acuerdo
desacuerdo

e Esfuerzo de eleccion e incorporacion en el futuro. Conforme a los resultados que se
sefialan 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 estd ni de acuerdo ni en
desacuerdo, el 23,08 % sefiala que estd en desacuerdo, el 5,77 % esta totalmente en

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

Tabla 14

¢ Estaria dispuesto a pagar por la escoria fundida por arco sumergido?

Porcentaje  Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado

Valido Totalmente en 3 5,77 5,77 5,77
desacuerdo

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

Ni de acuerdo, Ni en 12 23,08 23,08 51,93
desacuerdo

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

¢ Estaria dispuesto a pagar por la escoria fundida por arco sumergido?
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3.4. Determinar el rango de precio o valor econémico de la escoria fundida de

soldadura por arco sumergido por tonelada que los potenciales compradores estan
dispuestos a pagar

Segun la Tabla 27, se observa que el 44,24 % de la poblacion encuestada tiene un nivel alto
de disposicion 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

Disposicion de compra

Porcentaje  Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Viélido  Muy 1 1,92 1,92 1,92
Bajo
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

Disposicion de compra
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Disposicion a pagar. Los resultados que se muestran en la Tabla 28 indican que el
76,92 % de la poblacion encuestada estaria dispuesta a pagar entre 0,1 a 0,5 centavos por kg
de escoria fundida por arco sumergido, el 13,36 % pagaria entre 0,5 centavos a 1 sol,
mientras que el 9,6 % sefiala que estaria dispuesta a pagar entre 1 a 1,5 soles por kg (Figura

36). EI 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

¢ Cuanto estaria dispuesto a pagar por la escoria fundida por arco sumergido?

Porcentaje  Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido De0,1a0,5 centavos 40 76,92 76,92 76,92
por 1 kg
De 0,5 centavos a 1 sol 7 13,46 13,46 90,38
por 1 kg
De 1al,5sol por1Kkg 5 9,62 9,62 100,0
Total 52 100,0 100,0
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Figura 36

¢ Cuénto estaria dispuesto a pagar por la escoria fundida por arco sumergido?
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CAPITULO IV: DISCUSION

4.1. Determinacion de las propiedades quimicas (peligrosidad, composicion quimica)
de la escoria fundida de soldadura por arco sumergido en la CORPORACION
BAEXVA S.A.C,, Callao

4.1.1.Peligrosidad

Los resultados del anlisis quimico de las escorias fundidas por arco sumergido demuestran
que el nivel de reactividad de cianuro de hidrogeno (HCN) fue de <0,375 mg/kg y la
reactividad de &cido sulfurico, <0,03 mg/kg, en base a estos valores fue determinado como
un residuo no reactivo. Este hallazgo se respalda en la investigacion de Zelada (2016), quien
analizé las escorias de horno eléctrico de la empresa sidertrgica SIDERPERU y encontrd
que la reactividad de cianuro de hidrégeno (HCN) fue de <0,125 mg/kg vy la reactividad de
acido sulfurico fue de <0,01 mg/kg. En comparacion con los limites maximos permisibles
que corresponde a los 0,5 mg/kg, estas cantidades se sitlan por debajo, confirmando su
condicidn no reactiva. Cabe destacar, que las variables mas influyentes en la reactividad de
las escorias de alto horno en la siderurgia son el grado de vitrificacién, la composicién
quimica y la composicion mineraldgica (Keil,1952, como se cito en Castellano, 2011). Es
importante tener en cuenta que la formacién de &cido sulfurico y cianuro de hidrégeno a
partir de las escorias de soldadura no es comdn y generalmente solo ocurre bajo ciertas
condiciones especificas (American Welding Society [AWS], 2018; Kuo, 2012). Ademas,
estas sustancias solo son peligrosas si se inhalan o se exponen a ellas de manera significativa
(Health and Safety Executive [HSE], 2021).

La determinacion de las propiedades quimicas y la inflamabilidad de las escorias fundidas
de soldadura son aspectos importantes en la gestién 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 limite maximo permisible de 2,2 mm/s y se
considera como un residuo no inflamable. Por otro lado, la investigacion realizada por Cortez
(2022) sobre el polvillo metalico fundido de la empresa de fundicion 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
solidos que se generan durante el proceso de soldadura. Ademas, 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 relacion con la corrosividad de la escoria fundida por arco sumergido, se registré 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 acerias
del grupo siderdrgico GRUPO CAP, se encontr6 que la corrosividad era de 3,21 mmpy y un
pH de 12,3, lo que indica que se trata de un residuo acido. Sin embargo, es esencial tener en
consideracién que la corrosividad de las escorias puede variar segun la composicién quimica,
los materiales empleados y las condiciones de soldadura. La presencia de elementos como
cloruros, sulfuros y 6xidos de hierro y manganeso puede contribuir a la corrosion de los
metales. Ademas, la exposicion prolongada a la humedad y la presencia de aire pueden
intensificar el proceso de corrosion (Lee y Kim, 2016; Oseme y Ufuoma, 2023). Por lo que
el analisis quimico de las escorias de soldadura resulta fundamental para determinar su
reactividad, inflamabilidad y corrosividad, lo que asegura una gestion adecuada y minimiza
los posibles riesgos asociados a su manipulacion y eliminacion final. Ademas, considerando
la baja concentracion de presencia de elementos que son dafiinos para cualquier ser vivo nos
brinda un grado de seguridad en su manipulacion (Martinez et al., 2022). Los resultados
obtenidos en el presente trabajo de investigacion 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 disposicion final pueden realizarse de manera
segura y responsable basandonos en nuestro resultado obtenido. Estos hallazgos ofrecen
informacion valiosa tanto para las empresas siderargicas como para los encargados de la

gestion de residuos.
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4.1.2.Composicion quimica

En los resultados de esta investigacion, los ensayos de Toxicidad Inorganica (Metales en
TCLP) realizados en la escoria fundida por arco sumergido en el laboratorio ambiental SGS
DEL PERU revelaron una baja presencia de arsénico, bario, cadmio, cromo, mercurio, plata,
plomo y selenio. Ademas, otros estudios también han investigado la composicién quimica
de residuos de soldadura por arco sumergido. Por ejemplo, Perdomo et al. (2017) describen
la composicion quimica de residuos de soldadura por arco sumergido, obteniendo 6xido de
aluminio, éxido de calcio, 6xido de magnesio, 6xido de manganeso, éxido de silicio, 6xido
de titanio y fluorita en las marcas AH-17M, TAST11CrNi y F-302. Similar resultado
presento la investigacion de Cruz et al. (2005), quienes emplearon escorias de soldadura del
sistema (MnO — SiO]? para la obtencién de un nuevo fundente, precisando que la
composicion de estas es de dxido de silicio, 0xido de calcio, 6xido de magnesio, Oxido de
manganeso, 6xido de hierro, fluorita, oxido de titanio, oxido de potasio y mondxido de
dipotasio en las marcas AH-348, OK FLUX y F-103. En relacién con la composicion
quimica de los residuos de soldadura, cabe destacar el estudio de Chinome (2018), quien
investigo sobre la restitucion de residuos solidificados producto de la soldadura por arco
sumergido en elementos metalUrgicos, 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
composicion quimica: 6xido de manganeso, 6xido de aluminio, 6xido de silicio, silicio,

oxido de calcio, 6xido de manganeso, hierro, éxido de circonio y trioxocarbonato.

Los hallazgos del presente estudio tienen implicancias ambientales, ya que sefialan que las
escorias fundidas por arco sumergido pueden ser reaprovechables. Esto va en concordancia
con la teoria 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 caracteristicas fisicoquimicas, las escorias fundidas sirven de
material sustituto para el disefio de caminos sin pavimentar con bajo volumen de transito.
Por lo que, el conocimiento de la composicion quimica de las escorias de soldadura es

fundamental para entender sus propiedades y su potencial de reaprovechamiento.
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El estudio de la composicion quimica de los residuos de soldadura por arco sumergido es
importante para comprender su potencial de reaprovechamiento. La baja presencia de
metales toxicos en la escoria fundida por arco sumergido sugiere que estos residuos podrian
ser reciclados y reutilizados de manera segura en diferentes aplicaciones, como la
construccion de caminos sin pavimentar. Este conocimiento es fundamental para encontrar
formas maés eficientes y sostenibles de manejar los residuos de soldadura y disminuir el

impacto ambiental de la industria de la soldadura.

4.2. Determinacion de las magnitudes fisicas (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-SiO, Based
Welding Slags for Physicochemical and Thermophysical Properties", en el que se report6 un
peso de 20,12 g, volumen de 10 mL y una densidad de 2,012 g/cm3. La variabilidad en las
caracteristicas de las escorias puede deberse a factores como la velocidad de soldadura y el
tipo de gas de proteccion utilizado, tal como sefialan Cardoso et al. (2016), quienes indican
que la composicion gquimica, las condiciones de produccion 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 gestién y el manejo
adecuado de los residuos de soldadura por arco sumergido, ya que proporcionan informacion
precisa sobre el peso, el volumen y la densidad suelta de las escorias generadas en este
proceso. Esta informacidn es util para planificar y disefiar estrategias efectivas de gestion de
residuos, ya que permite calcular la cantidad de material que se debe manejar y almacenar
adecuadamente. Ademas, la variabilidad en las caracteristicas de las escorias encontrada en
este estudio subraya la importancia de considerar los factores que influyen en su formacion
y composicion al momento de implementar estrategias de gestion de residuos para evitar la

generacion excesiva de residuos y su impacto ambiental.
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4.3. Determinacion del nivel de intension de compra y valoracion de potenciales
compradores de la escoria fundida de soldadura por arco sumergido mediante un

cuestionario

El presente estudio ha investigado la intencion de pago por parte de los potenciales
compradores de escoria de arco sumergido. Los resultados indican que el 40,38 % de los
encuestados estaria dispuesto a pagar por este material. Este hallazgo sugiere que la venta
de la escoria podria generar ingresos econémicos y ser una alternativa ambientalmente
sostenible para la sustitucion de materiales en la industria siderdrgica, construccion y venta
de metales no ferrosos. Sin embargo, es importante destacar que un pequefio porcentaje de
los encuestados (25 %) se mostro totalmente en desacuerdo en pagar por la escoria de arco
sumergido. Estos resultados son consistentes con estudios previos, como el de Avalos et al.
(2018), en el que el 7 % de los encuestados no estuvo de acuerdo en pagar por mejorar las
condiciones y la disposicion de residuos sélidos peligrosos, también Angulo y Ochoa (2023)
encontraron que algunas empresas perciben la gestion adecuada de residuos peligrosos como
un costo adicional en lugar de una inversion en el medio ambiente. Estos hallazgos
evidencian cierta resistencia por parte de la poblacién en pagar por la gestion adecuada de
los residuos. Por lo tanto, es importante considerar estas opiniones en futuras estrategias de
comercializacion y promocion del producto, asi como en la sensibilizacion sobre la

importancia de una gestion adecuada de los residuos peligrosos.

Respecto al aprovechamiento de este tipo de residuos, Queipo et al. (2011) aborda tanto la
problematica ambiental de la acumulacién de residuos sélidos como una propuesta de
reutilizacion de estos residuos dentro de las actividades de construccion para evitar la
disposicion inadecuada y la contaminacion ambiental. Ademas, la propuesta de reutilizacion
puede contribuir a cumplir con la legislacion ambiental vigente y promover practicas mas
sostenibles y responsables en la gestion de residuos. Por ejemplo, Cortez (2022) sefiala que
la fabricacion de ecoladrillos puede disminuir el valor de significancia en el almacenamiento
y manejo del polvillo metélico, lo que generaria ahorros significativos para una empresa.
Ademas, la implementacion de ladrillos ecolégicos 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 laempresa.

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 podria ser una
alternativa rentable y ambientalmente sostenible. La alta intencidn de pago por parte de los
potenciales compradores respalda esta hipotesis, aunque es importante considerar la opinion

de aquellos que se oponen a pagar por el material.

4.4. Determinacion del rango de precio o valor econémico de la escoria fundida de
soldadura por arco sumergido que los potenciales compradores estan dispuestos a

pagar

En cuanto a la determinacion del valor econémico de la escoria fundida de soldadura por
arco sumergido, se encontré que la DAP promedio es de S/ 0,30 centavos o0 $ 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 sefialar que estos resultados difieren de estudios como el de
Arellano et al. (2019), quienes evaluaron el costo-beneficio en la recuperacién 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 sélidos de la fundicion de
cemento mediante el analisis de costo-beneficio y encontraron que por kg de escoria fundida

se podrian ganar $ 2,012.

Las variaciones en los costos pueden deberse a varios factores, como la region geografica
(Marzouk y Azab, 2014), tecnologia utilizada para su tratamiento y disposicion final
(Angulo y Ochoa, 2023), factores socioecondmicos (Wood et al., 2015) y el grado de
decision de compra de las partes involucradas en la DAP, asi como el ingreso promedio

mensual de los compradores y la naturaleza de los residuos sélidos.

Los resultados presentados son relevantes porque proporcionan informacion sobre el valor

econdmico de la escoria fundida de soldadura por arco sumergido y sugieren un potencial
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para obtener ingresos a través de su recuperacion y venta. Ademas, 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 gestion de residuos solidos. Por lo tanto, estos
resultados pueden ser Utiles para mejorar las practicas y politicas en la gestion de residuos
solidos y promover practicas méas sostenibles y rentables para su tratamiento y disposicion
final.

4.5. Determinacion de la valorizacion econdémica de la escoria fundida de soldadura
por arco sumergido a partir del método de valor contingente en la CORPORACION
BAEXVA SAC., Callao

Se llevo a cabo una valoracién contingente para determinar el potencial valor econémico de
la escoria fundida de soldadura por arco sumergido. Este calculo se baso6 en las respuestas
recopiladas de potenciales compradores, a quienes se les proporcionaron los resultados del
analisis de laboratorio, confirmando la ausencia de peligrosidad o toxicidad en el residuo.
Entre los potenciales compradores, el 44,2 % demostré un alto nivel de disposicion para
adquirir el producto. De este grupo, el 76,9 % expresé su disposicién a pagar entre 0,1y 0,5

céntimos por cada kg.

Esta favorable disposicién 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 econdémica al demostrar que, mediante el calentamiento en horno de
induccion, se logro la recuperacion de materiales metélicos a partir de la escoria resultante

de la soldadura de arco sumergido.

Ademas, se exploraron otras opciones para la gestion de residuos, como lo evidencian los
hallazgos de Cortez (2022). Este estudio destaca que la fabricacion de eco ladrillos se
presenta como una alternativa efectiva para el tratamiento del polvillo metélico proveniente
de empresas metallrgicas. Estas investigaciones demuestran la versatilidad de los residuos
de escoria fundida, ofreciendo soluciones potenciales que van mas alld de la simple

disposicion.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES

o El andlisis quimico de la escoria fundida por arco sumergido nos lleva a la
conclusién 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, seria conveniente considerar su valorizacion.

o Las magnitudes fisicas 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 caracteristicas del andlisis fisico. 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.

o Existe un interés del 40,38 % de los encuestados en adquirir escorias fundidas por
arco sumergido, el 63,43 % esta de acuerdo con el reaprovechamiento, el 44,23 % esta de
acuerdo en pagar por ellas. Asimismo, el 36,54 % de la poblacion encuestada afirma que
sus establecimientos estan cerca de la empresa CORPORACION BAEXVA S.A.C,, lo

cual es un factor notable para la adquisicion.

o Segun los encuestados, la disposicion a pagar (DAP) promedio es de S/ 0,3 por kg
de escoria fundida por arco sumergido. Esto permite determinar que el ingreso mensual
seria de S/ 9 604 y el ingreso anual se valoriza en S/ 115 247. Este analisis se realiza en
relacién con los potenciales compradores de la escoria fundida por arco sumergido.
Ademas, se observa que el ingreso promedio mensual de los encuestados y el grado de

decision de compra tienen un impacto positivo en la DAP.
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CAPITULO VI: RECOMENDACIONES

o 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 implementacion de procesos
de valorizacién para este subproducto. En lugar de disponer la escoria en un relleno de
seguridad, se podria explorar su potencial para su reutilizacion en otros procesos
industriales o para la creacion de nuevos productos. Esto no solo ayudaria a reducir los
impactos ambientales asociados con la gestion de residuos, sino que también podria
generar oportunidades econdmicas para la empresa. Es importante realizar un analisis
econdmico detallado y evaluar la viabilidad técnica de las opciones de valorizacion antes

de tomar cualquier decision.

o Basandonos en las magnitudes fisicas obtenidas para la muestra de escoria fundida
por arco sumergido, se confirma que cumplen con las caracteristicas del analisis fisico y
concuerdan con el valor de la muestra compuesta. Esto indica que el procedimiento de
recoleccion y medicion ha sido preciso y confiable. Por lo tanto, se recomienda continuar
utilizando este método en estudios futuros, ya que proporciona una base sélida para

investigaciones adicionales y aplicaciones industriales.

o A partir de los resultados obtenidos, se recomienda explorar y desarrollar
estrategias de comercializacion que aprovechen el alto nivel de interés mostrado por los
encuestados en adquirir escorias fundidas por arco sumergido. Ademas, considerando que
un porcentaje significativo de la poblacion encuestada se encuentra cerca de la empresa,
se sugiere establecer vinculos comerciales con estos establecimientos para facilitar la
adquisicion de las escorias fundidas. Estas acciones pueden contribuir a capitalizar el
interés y la disposicién mostrada por los potenciales compradores, impulsando asi el

aprovechamiento y valorizacion de este subproducto industrial.
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o Se sugiere implementar estrategias para promover la comercializacion de la escoria
fundida por arco sumergido entre los potenciales compradores. Esto podria incluir
camparias de concientizacion sobre los beneficios y usos de este material, asi como la
facilitacion de procesos de compra y venta. Ademas, se recomienda seguir monitoreando
el ingreso promedio mensual de los encuestados y su influencia en la disposicion a pagar

(DAP), con el fin de ajustar las estrategias de comercializacion segun sea necesario.
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TERMINOLOGIA

o Anélisis fisicoquimico. Es un conjunto de métodos y técnicas utilizados para
determinar la composicion y propiedades quimicas y magnitudes fisica de la materia.
(Caballero et al., 2018).

o Cadenas de custodia de residuos solidos y liquidos. 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 analisis (Ministerio del Ambiente
[MINAM], 2014).

o Cilindros de gas licuado de petroleo. Son envases portéatiles especiales de acero
fabricados para contener Gas Licuado de Petr6leo. Debido a su forma, peso y medidas,
facilitan su manipulacion, transporte e instalacion. También se les conoce como
“balones” (Decreto Supremo N° 01-94-EM, 1994).

o Disposicion final de residuos sélidos. 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).

o Empresa operadora de residuos soélidos (EO-RS). Son aquellas que realizaran
operaciones vinculadas a los residuos sélidos y deben tener un Registro Autoritativo
actualizado administrado por el Ministerio del Ambiente para poder operar (Ministerio
del Ambiente [MINAM], 2023).

o Fundente. Se utiliza para soldar todo tipo de aceros, especialmente inoxidables,
excepto aleaciones de alto niquel. El fundente previene Oxidos, protege contra la
oxidacion, soporta el metal fundido, controla la penetracion y elimina la porosidad
(INDURA, 2013).

. Gas Licuado de Petroled. Es un hidrocarburo obtenido de la refinacion del

petréleo crudo, extraido como gas y convertido en liquido mediante compresion y
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enfriamiento para su procesamiento y comercializacion (Organismo Supervisor de la
Inversion en Energia y Mineria [OSINERGMIN], 2012).

o Hoja de seguridad (MSDS). Detalla a través de 16 items los peligros de una
sustancia quimicay proporciona informacion acerca de su utilizacion, manejo, transporte,
almacenamiento, uso de equipos de proteccion personal y la integracion de contingencias
ante derrames, incendios o explosiones (Pontificia Universidad Javeriana de Bogot4,
2015).

o Manifiesto de manejo de residuo solido peligroso. Es un documento fisico que
registra la fuente de generacion, transporte y disposicion final de residuos en un relleno
de seguridad, incluyendo datos del generador y la empresa operadora. (Decreto
Legislativo N° 1278, 2016).

o Relleno de seguridad. La infraestructura para la disposicion final de residuos
solidos peligrosos ya sea en superficie o subterranea, sigue normas estrictas para proteger
el medio ambiente y la salud publica (Organismo de Evaluacion y Fiscalizacién
Ambiental [OEFA], 2014).

o Relleno sanitario. Es un espacio donde se disponen los residuos solidos urbanos
en capas de tierra para evitar la proliferacion de plagas y malos olores, asi como para
reducir los impactos ambientales negativos en el suelo y agua subterranea (Jaramillo,
2002).

o Residuos sélidos industriales. Son residuos generados por actividades de las
diversas ramas industriales, como la manufacturera, minera, quimica, energética,

pesqueray otras similares (Ministerio del Ambiente [MINAM], 2016).

o Valorizacion. Los residuos, ya sea uno o varios de los componentes que lo
conforman, provenientes de procesos de cualquier indole, pueden ser reutilizados y ser
utiles como sustitutos de otros componentes o recursos en los procesos productivos. La

valorizacion puede ser material o energética (Decreto Legislativo N°1278, 2016).
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APENDICES

Apéndice 1

Manifiesto de Manejo de Residuos Sélidos Peligrosos 2020 — Residuos de fundente

= / 1 copico: 2020-

ANEXO 2
MANIFIESTO DE MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS PELIGROSOS
Aflo-2020

5 1.0 GENERADOR - Datos Generales

Razon soclal s : CORPORACION BAEXVA S.A.C.
N°RUC: 20100418840 E-MAIL: yhuerta@baexva,com.pe Teléfono(S): 6770627 / 6771636

DIRECCION DE LA PLANTA (Fuente de Generacién)

Av ]JriX]Calle[ ] PUNTA PARINAS | Ne 154
Urbanizacién: SANTO DOMINGO DE BOCANEGRA | Distrito: caLLAO :

Provincia: CALLAO | Departamento: LIMA | c. Postat:
Representante Legal : MAGALLY ASSERETO LLONA DNI/LE. : 25728889
Ingeniero Responsable: ELIAS ROSAS MONTERO DNI . 25759600

1.1 Datos del Resid (Lienar para cada tipo de Resid
1.1.1 NOMBRE DEL RESIDUO: RESIDUOS DE FUNDENTE
1.1.2 CARACTERISTICAS :

a) Estado det Residuo selide [ Liquido [] b) Cantidad Total (TM): -2
c) Tipo de Envase:
z T Rediplents 7 ) Volumen Nede
_ (Especifique la forma) _ MR T (TON) | Recipientes

CAJAS CARTON 0.02

1.1.3 PELIGROSIDAD (Marque con una "X" donde corresponda) :

a) Auto combustibilidad [] b) Reactividad [] c) Patogenicidad [ ] d) Explosividad [

&) Toxicidad B jcomosvidad LI g)Radiactividas [ h)otros
e < (Especifique)
- 1.1.4 PLAN DE CONTINGENGIA
a) Indicar la 16n a ad en caso de la de algtn no pi
Derrame | ReECOGER LOS RESIDUOS E INFORMAR A PRAXIS ECOLOGY SAC Y BAEXVA.
Infitracion RECOGER EL SUELO CONTAMINADO Y DEPOSITARLO EN CONTENEDORES.
FEE COMBATIR CON EXTINTOR PGS, SOLIGITAR APOYO DE GGBVP E INFORMAR A PRAXIS
cond ECOLOGY SAC.
Explosion =5
| SOLICITAR APGYO DE CGBVP VIO PNP Y/0 AMBULANGIA ESSALUD E INFORMAR A PRAXIS
[Otros accidentes | Eco{0GY SAC Y BAEXVA.
b) Di Tele de de a:
: ; ; — Telsfono
Do) nindndnsenen {5 R de contect (ndicar ef codigo de fa ciudad) |
AMBULANCIA ESSALUD CENTRAL TELEFONICA 01-324 2983
CGBVP (CUERPO GENERAL DE
BOMBEROS) CENTRAL DE EMERGENCIAS 116
PNP CENTRAL DE EMERGENCIAS 105
PRAXIS ECOLOGY SAC ING. ERNESTO CESPEDES P. 01-5764395

Obser
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(2.0 EO-RS TRANSPORTISTA
Razén social y siglas: PRAXIS ECOLOGY S.A.C.

N RUC: 20514429384

N Registro EO-RSyFechadeVoto. | N° Autorizacién Municipal [ N° Aprobacién de Ruta ()
EO-RS-0214-19-70701 | INDETERMINADOJ 000176-2019 l 273-2018-MML/GSCGA-SGA
Direccién: Av.[ }Jrf | Calie [ ] Mz. E Lote 27-28-29-30-31 N°
Urbanizacion: A.P.V Basilio Lopez Siiva | Distrito: CALLAO Provincia: CALLAO
Ex. Fundo Oquendo
Departamento:  LIMA IT léfono(s) : 5764-395 E-mail:praxis_ecology@h il.com
Representante Legal : CESAR DE LA CRUZ GUERRA D.INJI/AE. : 07499836
| Ingeniero Sanitario _: ERNESTO CESPEDES PULIDO C.lP, . 78738
Obser "
Nombre del chofer del vehicul A Tipo de f de placa: Cantidad (TM)
FURGON
REFRENDOS
G dor - Responsable del Area Téonica del jo de Resi ﬂ

Nombre: ‘ ELIAS ROSAS MONTE Rz I

EO-RS Transporte - Responsable

Vﬂms %Z SAC.
Nombre: | ERNESTO CESPEDES PULIDO Firma:

Firma:

lng/.smfgm gsmsprsoes PULIDO
é‘;?l:‘; Jr. Punta Parifias 154 Urb. Santo Domingo de Bocanegra ~ Fecha: 2% Lt
3.0 EPS-RS O EC-RS DEL DESTINO FINAL
Marcar la opcién que corresponda:  Tr iento [ 1 ¥ de Seguridad [l Exportacién []
Razén social y siglas : PETRAMAS SAC N° RUC: 20297566866
N Registro y Fecha de Vencimiento | R.D. N° Autorizacin Sanitaria | " fuofieacio e
EP-1507-021.16 08.06.2020 1888-2013/DIGESA/SA 226-201ZI(IBAAFRIMPH- -

Direccién: Av[ ]Jr[ ] Calle [] QUEBRADA HUAYCOLORO l N° SIN
Urbanizacién: ] Distrito: SAN ANTONIO Provincia: HUAROCHIRI

"t Depar i LIMA IT iéfono(s): 01-4199300 E-MAIL: ial@p com
Rep Legal : CARLOS ITALO DIEGO SORIA DALL'ORSO DN.L/LE. : 07787515
I i itaric : VALERY MAUTINO CANGC C.IP. : 86416
Cantidad de residuos sélidos peligrosos entregados y recepcionados - (TM) :
Observaciones A
REFRENDOS

EO-RS Transporte — Responsable

Nombre: | ERNESTO CESPEDES PULIDO Firma:

EPS-RS Tratamiento, Disposicién Final o0 EC-RS de Exportacién o Aduana - R

Nombre: J4g mil Meza wenocal Firma:
Lugar: Relleno de Seguridadtte HUAYCOLORO Fecha:
REFRENDOS - Devolucién del manifiesto al Generador A o
Generador - Responsable del Area Técnica del manejo de Residuos Ao
kil ELIAS ROSAS MONTER | Firma: %

EO-RS Transporte - Responsable

Nombre: | ERNESTO CESPEDES PULIDO Firma:

Lugar: Jr. Punta Parifias 154 Urb. Santo Domingo de Bocanegra —

Callao. Fecha: Z I Hora:
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Apéndice 2

Solicitud de permiso a las instalaciones de la empresa CORPORACION BAEXVA S.A.C.

Callao, 06 de Abril del 2022

* Estimado Sr. Levaggi.

Asunto: Solicitud de Permiso a las Instalaciones de la CORPORACION BAEXVA
SAC

Con gusto de saludarle, la razon de la misiva es para solicitar cordialmente que
me otorgue el permiso a las instalaciones de la CORPORACION BAEXVA
durante los dias 08 y 09 de Abril, a fin de realizar los trabajos de muestreo
ambiental quimico y fisico de la escoria de fundente puesto que desde mi
permanencia como practicante, he venido desarrollando mi tesis de grado en
base a lo nombrado anteriormente. Estaré llevando los implementos de
seguridad y salud requeridos.

Adjunto la Orden de Inspeccién por parte del Laboratorio SGS DEL PERU.

Estaré atenta a su respuesta y le agradezco de antemnao su atencion.

Saludos Cordiales,

A S jen Baldin

Ayumi Zoila Beatriz Yokota Baldeon
DNI: 73050540

s

¢ HESAL
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Apéndice 3

Registro fotografico del proceso de generacion de la escoria fundida por arco soldadura
de arco sumergido

Fotografia 1

Colocacion del fundente hacia la maquina de soldar arco sumergido.

Fotografia 2
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Fotografia 3

Cilindros soldados.

8/4/22'8:44 a. m.
18L 268299 8672298
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Apéndice 4
Andlisis de Confiabilidad.

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de N de
Cronbach elementos
,818 14

Estadisticas de total de elemento

Correlacion total Alfa de Cronbach si el elemento

de elementos corregida se ha suprimido
Iteml ,258 821
Item?2 574 ,801
Item3 -,191 ,846
Item4 ,503 ,802
Item5 134 ,823
Item6 ,662 ,7192
Item7 ,546 ,798
Item8 ,525 ,800
Item9 577 ,800
Item10 432 ,808
Item11 ,514 ,801
Item12 ,674 ,788
Item13 515 ,803
ltem14 ,583 ,7196
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Apéndice 5

Infografia para encuestas.

I

Es el residuo generado por la soldadura de arco sumergido,
el proceso empieza por un arco eléctrico que estimula con
calor al fundente y cuando expira el arco, este desecho semi

(fundido deja pasar la corriente de soldadura. Ademas, se
comporta como una barrera protectora porque permite que
a soldadura no tiene poros y la temperatura es alta.

“Ubicacion: CORPORACION BAEXVA S.A.C.
(Jiron Ferroles N°158 - Callao)

Introduccion

En concordancia del trabajo de investigacion y lo estipulado por el Ministerio del Ambiente (MINAM)
referente a las caracteristicas de peligrosidad que contenga un determinado residuo, el Laboratorio S68
del Pert acreditado por INACAL procedié a determinar los siguientes parametros:

1) Inflamabilidad

Segun lo indicado por el método EPA 1030: Ignicion de Sdlidos, no supera el limite permisible
referencial, no es inflamable.

Parametro Unidad Resujtado Limite Maximo Permisible
Inflamabilidad mm/s 04 22
2)Corrosividad

Se realizo el analisis por medio del método EPA TI0A:2004, con la cual se obtuvo un valor menor a 6.35
mm por afo, considerandola de acuerdo a ello, y a lo senalado en el item 19 261.22 del Titulo 40 del

Cadigo de Regulaci Federales, como una no corrosiva.
Parametro Unidad Resultado Limite Maximo Permisible
Corrosividad mmpy on 6.35

3) Reactividad

Se utilizo los métodos EPA 9034: 1996 y EPA 9014: 1996; seq(n lo especificado en SW-846 de la US-
EPA, titulada Métodos Fisicos y Quimicos para la Evaluacion de Residuos Sélidos, la muestra no posee
cianuros y sulfuros que por reaccion liberen gases, vapores o humos toxicos en cantidades suficientes
para poner en riesqo a la salud humana o al ambiente.

Parametro Unidad Resultado Limite Maximo Permisible
Reactividad HCN mg/kg <0.375 250
Reactividad H2S mg/kg <0.03 500
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4) Toxicidad

Se utilizo los Métodos EPA 1311, EPA 8260D y EPA 8270, no se ha encontrado valores que sobrepasen los
limites maximos establecidos, por lo tanto no es téxice.

. . Limite Maximo Limite Maximo

Limite Haximo Permisible (Norma Permisible (Norma

Porimetro | Unitad [RRSitaRE P"“"::,':)’ WS- 1 Brasiera ABNT NBR Mexicana. NOM-052-

10004:2004) SEMARNAT-2005)
Arsénico mg/L <0.008 5 1 5
Bario mg/L <0.006 100 70 100
Cadmio mg/L 2.044 1 05 1
Cromo mg/L <0.004 5 5 5
Mercurio mg/L <0.004 0.2 01 02
Plata mg/L <0.003 5 5 5
Plomo mg/L <0.005 5 1 5
Selenio mg/L <0.004 5 1 1

5)Metales

Se utilizo el Método ELEA_EPA1311_6020, se han encontrado los siguientes metales:

Parametro Unidad Resultado
Aluminio mg/L 0.039
Calcio mg/L 24959
Fosforo mg/L <0n
Hierro mg/L <0.05
Magnesio mg/L 327.001
Manganeso mg/L 119.499
Titanio mg/L <0.016

En ese sentido, de acuerdo con lo metros evaluados, corresponde calificar
ala muestra de Escoria fundida generada por la soldadura de cilindro por arco

sumergido y almacenada en el deposito de residuo de fundente, ubicado en la
CORPORACION BAEXVA S.A.C., como un residuo NO PELIGROSO.
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Apéndice 6

Encuesta online aplicada a potenciales compradores.

“Valoracién Economica Ambiental de la
Escoria Fundida por Arco Sumergido”

Encuestz aplicada & potenciales compradores.

*Obligatario

Datos Socicecondmicos

1) Sexo*

{:} Masculing

I::::I Femening

Z) Edad *

Tu respuesta

3) Mivel de Inatruccién *
I::::I Primaria

{::I Secundaria

() Técnice

() Universitario

5) ; Cual es su ingresc mensual promedio? #

() Menos de 5. 50
() Entre 5/950 y5/1500
() Entre 5/.1500y 5/.2500

() Mas de5/.2500

&) Ocupacion Principal *

Tu respuesta

97



Disposicion a Pagar -Actitud

1) Ante la siguiente afirmacion, justed esta de acuerdo con que &l .
reaprovechamiento de |a escoria fundida por arco sumergido contribuye con el
bienestar socio ambiental actual y futura?

{:) Totalments en desacusrda

() Endesacuerdo

D i de azuerdo, ni en desacuerdo
D e acuerda

() Totaiments de acusrdo

2) ;El reaprovechamiento de la escoria fundida por arco sumergide constituye *
unz necesidad parz |z sociedad?

{:}l Totalmente en desacuardo

() Endesacuerdo

{C) Mide acuerde, ni en desacuerdo
() Deacuerdo

() Totaiments de acuerdo

3) Habiendo usted observado las caracteristicas guimicas vy fisicas de |z escoriz *
par arco sumergida, ;Considera que el beneficio de |z escoria es mayor que su
riesgo como tal?

{:) Totalments en desacusrda

() Endesacuerdo

D i de azuerdo, ni en desacuerdo
D e acuerda

() Totaiments de acusrdo
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Disposicién a Pagar - Morma Subjetiva

1) Silas demds personas interesadas compran la escoria fundida por arco *
sumergide, ;usted también lo haria?

() Totaiments en desacusrdo

(") Endesacuerdo

() Mide acuerde, ni en desacuerdo
() Deacuerdo

{:} Tatalmente de acuerdo

2)  Cree gue, al informarse sobre las caracteristicas de la escoria fundida por - #
arco sumergide. ;La tendenciz de compra se incremente?

D Totalmente en desacusrdo

D En desacuerdo

I:::I Mide acuerdo, ni en desacuerdo
[::l De acuerda

() Totaiments de acuerdn

3} ;Usted tiene percepciones positivas de compra de la escoria fundida por *
arco sumergide?

(") Totaimente en desacusrdo

(") Endesacuerdo

() Mide azuerde, ni en desacuerdo
() Deacuerdn

I::::I Tatalmente de acuerdo

4) ;Tendriz apoyo de sus socios si compra |a la escoria fundida par arco .
sumergido?

D Totalments en desacusrdo

I:::I En desacuerda

[::l Mi de acuerdao, ni en desacuerdo
() Deascuerds

() Totaiments de acuerdn
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Disposicion a Pagar - Comtrol Conductual

1) ;iSe considers una persona con suficiente capacidad financiera para comprar *
la escoria fundida por arce sumergido?

() Totalmente en desacusrdo
En desacuerda
Mi de acuerdeo, ni en desacuerdo

De acuerdo

O ONOING

Totalments de acuerdo

) ;Lainformacion brindada scbre las ventajas vy desventajas de lala escoria *
fundida por arco sumergido, ez suficiente?

I:::I Totalments en desacusrdo

[::l En desacuerdo

[::l Mi de acuerdo, ni en desacuerdo
() Deacuerds

() Totaiments de acuerdn

3)  iSuestzblecimiento se encuentra cerca a la CORPORACION BAEXVA S AC. ~
(Av.Los Ferrcles — Callac)?

() Totalmente en desacusrdo

{:} En desacuerdo

I::::I Mide acuerdo, ni en desacuerdo
{::I De acuerdo

() Totalments de acuerdo

4) ;La decizién de comprar o no comprar de la escoria fundida de arco *
sumergide depende totalmente de ustad?

[::l Tatalmente en desacusrdo
En desacuerda
Mi de acuerdo, ni en desacuerdo

De acuerdo

O O OO0

Tatalmente de acuerdo
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Disposicion a pagar - Disposicion de compra

< ONONONONS

O OO O0O0

3

;Usted desea adquirir actualmente la escoria fundida por arco sumergida? *

Totalmente en desacuerdo

En desacuerda

Mi de acuerde, ni en desacuerdo
De acuerdo

Totalmente de acuerdo

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

Totalments en desacusrdo

En desacuerda

Mi de acuerde, ni en desacuerdo
De acuerdo

Totalmente de acuerdo

;Estaria dispuesto a pagar por la escoria fundida por arce sumergide? *

Totalmente en desacuerdo

En desacuerda

Mide acuerdo, ni en desacuerdo
D& acuerdo

Totalmente de acuerdo

;Cuanto estaria dispueste a pagar por la escoria fundida por arco

sumergido?

O

ONONONG

De 0.1 a 0.3 centavas por 1 kg
De 0.3 centavas a 1 solpor1kg
De1al.5solporlkg

De 1.5a 2 soles por 1kg

De2a 2.5 soles por1 kg
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Apéndice 7

Evaluacion de peligrosidad residuos solidos - escoria fundida de soldadura por arco
sumergido elaborado por el laboratorio ambiental SGS DEL PERU S.A.C.

FUENTE: AYUMI YOKOTA BALDEON

SGS ENVIRONMENTAL
SERVICES

EVALUACION DE PELIGROSIDAD

RESIDUOS SOLIDOS -
ESCORIA FUNDIDA DE SOLDADURA POR ARCO

SUMERGIDO

ANALISIS DE PELIGROSIDAD PARA LA TESIS PARA OPTAR

EL TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO AMBIENTAL
AUTORA DE LA TESIS: AYUMI ZOILA BEATRIZ YOKOTA BALDEON

MAYO 2022
WHEN YOU NEED TO BE SURE _Sﬁi
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ANALISIS DE PELIGROSIDAD PARA LA TESIS
PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL DE

INGENIERO AMBIENTAL
AUTORA DE LA TESIS: AYUMI ZOILA BEATRIZ YOKOTA BALDEON

EVALUACION DE PELIGROSIDAD DE RESIDUOS
SOLIDOS - ESCORIA FUNDIDA DE SOLDADURA
POR ARCO SUMERGIDO

OL-351105-22

NOMBRE Y FIRMA DEL PROFESIONAL AMBIENTAL

Nombre Firma

Ing. Claudia Cerna B.

CIP N° 212013

SGS del Peru S.AT

ELABORADO POR:

SGS del Peru S.A.C.
INDUSTRIES & ENVIRONMENT

MAYO 2022
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’EVALUACION DE PELIGROSIDAD DE RESIDUOS
SOLIDOS - ESCORIA FUNDIDA DE SOLDADURA POR
ARCO SUMERGIDO

l. PRESENTACION

La regulacién nacional vigente, que abarca el manejo y la gestion integral de los residuos sélidos, habilita a los
interesados a solicitar al Ministerio del Ambiente (MINAM) la emision de una opinién técnica definitoria respecto
de laincertidumbre de las caracteristicas de peligrosidad de un determinado residuo. La solicitud de opinién técnica
debe ir acompafada de un ‘“Informe de ensayo que contenga los resultados de analisis fisico-quimico,
microbioldgico, radiolégicos, toxicologico u otro, de la composicién del residuo sélido segun sus caracteristicas
emitido por un laboratorio acreditado”, de conformidad con el inciso “c” del articulo 73° del Decreto Supremo N°
014-2017-MINAM.

Para este fin, la unidad de Industries & Environment de SGS del Perti S.A.C., de acuerdo a los requerimientos del
cliente AYUMI ZOILA BEATRIZ YOKOTA BALDEON (en adelante EL CLIENTE) y en concordancia con la
normativa referencial, vigente y aplicable y dando cumplimiento a su obligacién como generador de “Segregar o
manejar selectivamente los residuos generados, caracterizandolos conforme a criterios técnicos apropiados a la
naturaleza de cada tipo de residuo, procedié a gestionar el servicio de Evaluacion de Peligrosidad en la muestra
de Escoria fundida de soldadura por arco sumergido, de codigo EM-01, generada por la soldadura de cilindro por
arco sumergido y almacenada en el depésito de residuo de fundente, ubicado en la planta de la CORPORACION
BAEXVA S.A.C. en Callao, Peru, con la finalidad de determinar si este residuo es peligroso o no peligroso,
analizando las siguientes caracteristicas de peligrosidad: Inflamabilidad, Corrosividad, Reactividad (H2S y HCN) y

Toxicidad (Metales en TCLP - EPA 1311), y garantizar su adecuado manejo.

En tal sentido, el dia 08 de abril del afio 2022, el cliente llevd a cabo la toma de la muestra y su posterior envio a

nuestro laboratorio para su respectivo anélisis.

Cabe sefialar que los parametros analizados por nuestro laboratorio cumplen con las exigencias y requisitos de
nuestro Sistema de Gestion de Calidad, en base a la norma NTP-ISO/IEC 17025:2006 y a la Directriz para la
Acreditacion de Laboratorios SNA-acr-06D que menciona el aseguramiento de calidad de los resultados basados
en los siguientes puntos: Control de Equipos (que incluye Programa de Mantenimiento y Calibracién), Condiciones
Ambientales, Control de Registros de Verificacion de Balanza y Equipos, Control de los resultados de ensayo

(veracidad, precision ,etc.), garantizando todo el proceso de ensayo.
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Dado que ni la Ley de Gestion Integral de Residuos Sélidos (Decreto Legislativo N° 1278), ni su Reglamento
(Decreto Supremo N° 014-2017-MINAM) han establecido valores cuantitativos (limites maximos permisibles) para
la evaluacion de peligrosidad en los términos sefialados en los articulos 30° de la Ley, la Segunda Disposicién
Complementaria, Transitoria y Final de la Ley General del Ambiente (Ley N° 28611) establece que "en tanto no se
establezcan en el pais Estandares de Calidad Ambiental, Limites Maximos Permisibles y otros estandares o
parametros para el control y la proteccién ambiental, son de uso referencial los establecidos por instituciones de

Derecho Internacional Publico, como los de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS)."

En consecuencia, los resultados obtenidos fueron comparados con la siguiente normativa referencial:
e (Cddigo de Regulaciones Federales de la Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos de
América (US - Enviromental Protection Agency, o US-EPA), Titulo 40, Capitulo I, Sub-Capitulo |, Parte
261, Sub Parte C (261.20 - 261.24).

e Reglamento (UE) No 1357/2014 de la Comision de 18 de diciembre de 2014, Caracteristicas de los

residuos que permiten calificarlos de peligrosos.

e NOM-052-SEMARNAT-2005, que establece las caracteristicas, el procedimiento de identificacion,

clasificacién y los listados de los residuos peligrosos.
e Norma Brasilera ABNT NBR 10004:2004, Residuos Sélidos — Clasificacion.

e Guia para la Definicién y Clasificacién de Residuos Peligrosos, Centro Panamericano de Ingenieria
Sanitaria y Ciencias del Ambiente (CEPIS) 1993.
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Il. OBJETIVOS

De acuerdo a los requerimientos del cliente; SGS en concordancia con la norma referencial, vigente y aplicable,

plantea como objetivos:

Analizar las siguientes caracteristicas de peligrosidad: Corrosividad, Reactividad (H2S y HCN), Toxicidad
(Metales en TCLP — EPA 1311) e Inflamabilidad de las caracteristicas sefialadas en el articulo 30° del
Decreto Legislativo N°1278.

Analizar la caracteristica de Inflamabilidad conforme a la normativa internacional en referencia.

Determinar el grado de peligrosidad de la muestra Escoria fundida de soldadura por arco sumergido, de
codigo EM-01, almacenado en el depésito de residuo de fundente, evaluando las caracteristicas de
corrosividad, reactividad, inflamabilidad y toxicidad (CRIT) de acuerdo a metodologias establecidas
por la Agencia de Proteccion Ambiental de Estados Unidos (US-EPA).

Comparar los valores obtenidos en el analisis, mediante los limites maximos permisibles referenciales
estipulados por normativa internacional referencial; Cédigo de Regulaciones Federales de la US-EPA:
Titulo 40, Capitulo |, Sub-Capitulo I, Parte 261, Sub-Parte C (261.20 - 261.24): Caracteristicas de un
Residuo Peligroso, Norma Oficial Mexicana NOM-052-SEMARNAT-2005, que establece las caracteristicas,
el procedimiento de identificacion, clasificacion y los listados de los residuos peligrosos, y la Norma
Brasilera ABNT NBR 10004:2004, Residuos Sdlidos — Clasificacion.
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NORMATIVA REFERENCIAL

Cadigo de Regulaciones Federales de la Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos de
América (US - Enviromental Protection Agency, o US-EPA), Titulo 40, Capitulo I, Sub-Capitulo |, Parte
261, Sub Parte C (261.20 - 261.24).

NOM-052-SEMARNAT-2005, que establece las caracteristicas, el procedimiento de identificacion,

clasificacion y los listados de los residuos peligrosos.

Norma Brasilera ABNT NBR 100042004, Residuos Sélidos — Clasificacion.

Guia para la Definicion y Clasificacion de Residuos Peligrosos, Centro Panamericano de Ingenieria
Sanitaria y Ciencias del Ambiente (CEPIS) 1993.

Ley N° 28611, Ley que aprueba la Ley General del Ambiente.

Decreto Legislativo N° 1278, Decreto Legislativo que aprueba la Ley de Gestion Integral de Residuos

Sélidos.

Decreto Supremo N° 001-2022-MINAM, Decreto Supremo que modifica el Reglamento del Decreto
Legislativo N° 1278, Decreto Legislativo que aprueba la Ley de Gestion Integral de Residuos Sélidos,
aprobado mediante Decreto Supremo N° 014-2017-MINAM, y el Reglamento de la Ley N° 29419, Ley que

regula la actividad de los recicladores, aprobado mediante Decreto Supremo N° 005-2010-MINAM.

Decreto Supremo N° 014-2017-MINAM, Reglamento del Decreto Legislativo N° 1278 que aprueba la Ley

de Gestion Integral de Residuos Solidos.

Decreto Legislativo N° 1501, Decreto Legislativo que modifica el Decreto Legislativo N° 1278, que

aprueba la Ley de Gestion Integral de Residuos Sélidos.
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IV. ESTACION EVALUADA

El punto de colecta de la muestra de Residuo Sdlido — Escoria fundida de soldadura por arco sumergido
almacenado en el depésito de residuo de fundente, ubicado en la planta de la CORPORACION BAEXVA SAC.,

se identificd mediante la estaciéon de muestreo EM-01. Los datos se detallan a continuacion:

Tabla N° 1 Estacion de muestreo

E: 268295 Escoria fundida de | g 4o Jpiige | MA2215346,

EM-01 soldadura por arco

N: 8672304 <
sumergido

2022 MA2215345

*Exactitud del GPS+3.6 m

Consideraciones del muestreo en campo
La metodologia de muestreo y la preparacion del material correspondiente, ha sido adoptada de los criterios
establecidos por Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, American Society for Testing

Materials (ASTM), Agencia de Proteccion de Medio Ambiente (EPA) y normas nacionales vigentes.

Cada muestra fue etiquetada para su identificacion y preservada segun el parametro a determinar, acondicionada

a temperatura adecuada de transporte hasta la recepcion en Laboratorio.

Todo envase se rotuld con la siguiente informacién:

e Nombre/Cddigo de la estacion
e Estacion de muestreo

e Fechay hora del muestreo

e Parametro a ser analizado

e Modo de conservacion

Cada muestra cuenta con una “Cadena de Custodia” (la cual varia de acuerdo a la naturaleza del residuo: Cadena
de suelos, lodos o sedimentos, Agua residual o Residuos sélidos y/o liquidos) en la que se registré fecha y hora
de muestreo, andlisis a realizar a cada muestra, identificacion de la muestra (tal como aparecera en el Informe de
Ensayo), preservacion realizada, etc., asi como cualquier observacion que hubiere respecto de las muestras. Este

documento fue firmado por el responsable de la toma de muestra (el cliente).
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Figura N° 1. Ubicacion de la estacion de muestreo
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V. CRITERIOS DE CARACTERIZACION

Conforme al articulo 30° del Decreto Legislativo N® 1278, un residuo es calificado como peligroso cuando presenta
por lo menos una de las siguientes caracteristicas, las cuales se definen como: Autocombustibilidad, Explosividad,

Corrosividad, Reactividad, Toxicidad, Radioactividad y Patogenicidad.

En tal sentido, de acuerdo a los requerimientos del cliente, SGS en concordancia con la norma referencial, vigente
y aplicable, las caracteristicas del Residuo Sélido (Escoria fundida de soldadura por arco sumergido) y los objetivos
establecidos en el item Il. Objetivos, analiz6 las siguientes caracteristicas de peligrosidad: Corrosividad,
Reactividad, Toxicidad (Metales en TCLP — EPA 1311) e Inflamabilidad.

Cabe precisar que, también se esta considerando el andlisis del pardametro de inflamabilidad debido a que el
Cédigo de Regulaciones Federales de la Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos de América (US
- Enviromental Protection Agency, o US-EPA), Titulo 40, Capitulo |, Sub-Capitulo |, Parte 261, Sub Parte C

(261.21), establece este parametro como una de las caracteristicas de peligrosidad. '

Inflamabilidad:
Se denomina como inflamable de acuerdo a los criterios del EPA, si posee cualquiera de las siguientes
propiedades:

» Ser liquido y tener un punto de inflamacion inferior a 60°C (140°F), con excepcién de las soluciones
acuosas con menos de 24% de alcohol en volumen.

» No ser liquido y ser capaz de, bajo condiciones de temperatura y presion de 25 °Cy 1 atm, producir fuego
por friccion, absorcion de humedad o alteraciones quimicas esponténeas y, cuando se inflama, quemar
vigorosa y persistentemente, dificultando la extincién del fuego.

> Ser un oxidante que puede liberar oxigeno y como resultado, estimular la combustion y aumentar la

intensidad del fuego en otro material.

Corrosividad:
Segun el Decreto Supremo N° 014-2017-MINAM-Aexo IV, un residuo es considerado corrosivo si por accion
quimica causa dafios graves en los tejidos vivos que toca, o que, en caso de fuga, puede dafiar gravemente o

destruir otras mercaderias o los medios de transporte y/o causar otros peligros.

Asimismo, de acuerdo a criterios de la EPA un residuo es corrosivo si presenta cualquiera de las siguientes

propiedades:

1 Caracteristicas de peligrosidad segun la EPA: Inflamabilidad, corrosividad, reactividad y toxicidad.
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» Seracuoso y presentar un pH menor o igual a 2 o mayor o igual a 12.52.

» Ser liquido y corroer el acero a una tasa mayor que 6.35 mm al afio a una temperatura de 55 °C.

Reactividad:
De acuerdo a los a criterios de la EPA, un residuo presenta la caracteristica de reactividad, si presenta una de las
siguientes propiedades:

» Ser normalmente inestable y reaccionar de forma violenta e inmediata sin detonar.

» Reaccionar violentamente con agua.

» Generar gases, vapores y humos toxicos en cantidades suficientes para provocar dafos a la salud o al
ambiente cuando es mezclado con agua.

» Poseer, entre sus componentes, cianuros o sulfuros que, por reaccion, libere gases, vapores o humos
téxicos en cantidades suficientes para poner en riesgo a la salud humana o al ambiente (segin las
concentraciones permisibles establecidas por la US-EPA en el item 261.23 Parte 261 del Titulo 40 del
Cddigo de Regulaciones Federales).

» Ser un cianuro o sulfuro convertido en residuos, el cual al ser expuesto a condiciones de pH entre 2y 12.5,
puede generar gases toxicos, vapores o humos en cantidades suficientes para poner en riesgo a la salud
humana o al ambiente.

» Ser capaz de producir una reaccion explosiva o detonante bajo la accién de un fuerte estimulo inicial o de

calor en ambientes confinados.

Toxicidad:

Un residuo sdlido (excepto residuos manufacturados de plantas de gas) presenta la caracteristica de toxicidad si,
usando el Procedimiento de Lixiviacién Caracteristico de Toxicidad por los Métodos EPA 1311, EPA 8260D y
EPA8270E en una muestra representativa de éste, contiene alguno de los contaminantes en una concentracion

igual o mayor que los niveles regulatorios correspondientes.

El Procedimiento de Lixiviacién Caracteristico de Toxicidad, TCLP por sus siglas en inglés (Toxicity Characteristic
Leaching Procedure), ha sido disefiado para simular la lixiviacion de un residuo bajo condiciones de disposicion

en un relleno sanitario, simulando la lixiviacién que toma lugar Unicamente en dicho relleno.

El fluido de extraccion empleado se encuentra en funcidn de la alcalinidad de la fase sélida del residuo; el
procedimiento se basa en que una submuestra de dicho residuo es extraida con una solucién &cido acética (buffer)
por un periodo entre 18 y 20 horas, el extracto obtenido del TCLP es luego analizado, para determinar si alguno
de los limites permisibles establecidos por la regulacion 40 CFR 261.40 de la US-EPA, ha sido excedido o se

mantienen dentro de lo permisible para su disposicién bajo condiciones de un relleno sanitario.

112



SGS

En caso se excedan o igualen dichos limites permisibles, se considera que el residuo posee la caracteristica de
toxicidad, siendo un residuo peligroso; por lo cual requiere de un tratamiento adicional antes de ser dispuesto en

un relleno sanitario o escoger una disposicion acorde con sus caracteristicas.

Autocombustibilidad

No existe un test especifico para esta caracteristica. En tal sentido, si bien la caracteristica de inflamabilidad no
se menciona en el articulo 30° del Decreto Legislativo N° 1278, se esté considerando su anélisis debido a que el
Cédigo de Regulaciones Federales de la Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos de América (US
- Enviromental Protection Agency, o US-EPA), Titulo 40, Capitulo |, Sub-Capitulo |, Parte 261, Sub Parte C
(261.21), establece este parametro como una de las caracteristicas de peligrosidad.

Explosividad
Conforme a la NOM-052-SEMARNAT-2005, la caracteristica de explosividad no se determina mediante analisis
de laboratorio. La identificacion de esta caracteristica estd basada en el conocimiento del origen o composicién

del residuo.

Radioactividad

En el caso de esta caracteristica, el generador mediante una manifestacion basada en el conocimiento cientifico
o la evidencia empirica sobre los materiales y procesos empleados en la generacion del residuo puede definir si
es que éste presenta la caracteristica de radioactividad. Caso contrario, si el generador conoce que el residuo

contiene un constituyente que lo hace radioactivo, se detallara en el informe.

Cabe sefialar que la Resolucion Jefatural N° 273-2015-J/INEN, que aprueba el Manual de Gestion de Desechos
Radiactivos, al cual hace referencia el PROTOCOLO PARA LA CARACTERIZACION DE RESIDUOS SOLIDOS
- CCTT, considera como ambito de aplicacién a todos los trabajadores y procedimientos en las instalaciones del

Departamento de Medicina Nuclear del Instituto Nacional de Enfermedades Neoplasicas (INEN).
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VI. ANALISIS DE LABORATORIO

De acuerdo a los andlisis realizados por SGS, se presentan los métodos de ensayo aplicados para el analisis en

laboratorio:

Tabla N° 2. Métodos de ensayo para el andlisis de los parametros

Parametro Método de Ensayo
USEPA, SW-846: 1996 Test Methods for Evaluating Solid Waste, ical
Reactividad al HCN ulemciuemochCm 7Secc 7331y733.2/EPAw14 1996va\e'm:
and Manual Methods for

el 2 Ll L
USEPA SW-846: 19$TestMﬁhodsﬁrEvM\g Solid Waste, Physical

Referencia Sede
Callao

ESW_EPA_SW846_9034 Callao Reactividad al H2S Chemical Methods - Cap. 7 Secc. 7.3.4.1 y 7.3.4.2/ EPA 9034: 1996
Callao
Callao

ESW_EPA_SW846_9014

. Titrimetric Procedure for Acid-Soluble and Acid Insoluble Sulfides
Inflamabibdad en | £pj 41030: Rev. 0 - 1996. Ignitability of soiids,

ESW_EPA1030

ESW_EPA1110 Comosvdaddelos | Epa 1110A: 2004, Corrosivty Toward Steel.
Referencla Sede Paramewo Método de Ensayo
EPA Method 1311, Rev 0 -1992 Toxicity Ch: istic Leaching Procedure/
ELEA_EPA1311_6020 Callao Metales en TCLP JEPA Method 6020B , Rev 02: 2014 - Inductively Coupled Plasma-Mass
. Spectrometry. (Validado) 2018.
ES_EPA9045 Callao Fatenc de EPA 9045D; Rev 4; 2004. Soil and waste PH.
= Hidrbgeno

13
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VIl LIMITES MAXIMOS

A) LIMITES PERMISIBLES DETERMINADOS POR LA AGENCIA DE PROTECCION AMBIENTAL DE
ESTADOS UNIDOS (US-EPA):

TITULO 40: PROTECCION DEL AMBIENTE, PARTE 261 — IDENTIFICACION Y LISTADO RESIDUOS
PELIGROSOS, SUBPARTE C—CARACTERISTICAS DE RESIDUOS PELIGROSOS.

Debido a que la normativa nacional (D.S N° 014-2017-MINAM) no consigna valores cuantitativos de comparacion,
se considerara como referencia los limites permisibles establecido por la Agencia de Proteccion Ambiental de
Estados Unidos (US-EPA):

= 261.21 Caracteristicas de inflamabilidad.

= 261.22 Caracteristicas de corrosividad.

= 261.23 Caracteristicas de reactividad.

= 261.24 Caracteristicas de toxicidad.

261.21 Inflamabilidad.

La tasa de propagacién maxima debe ser menor a 2.2 mm/s. En caso la muestra tenga un valor superior, sera

considerada como un resultado positivo de inflamabilidad.

Tabla N° 3. Tasa de propagacion maxima - Inflamabilidad

Inflamabilidad 22

261.22 Corrosividad.
En estado liquido o en solucién acuosa y a una temperatura de 55 °C es capaz de corroer el acero a una velocidad
de 6.35 milimetros o méas por afio.

Tabla N° 4. Tasa Maxima de corrosion

Corrosividad 6.35

Los residuos corrosivos son &cidos o bases (pH inferior o igual a 2, o superior igual o superior a 12,5).
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TablaN° 5. Potencial de Hidrégeno

| Potencial de Hidrégeno <262125

Posee en su constitucion cianuros o sulfuros que cuando se exponen a condiciones de pH entre 2.0 y 12.5 pueden

261.23 Reactividad

generar gases, vapores o humos toxicos en cantidades a 250 mg de HCN/kg de residuo o 500 mg de H2.S/kg de

residuo.
Tabla N° 6. Reactividad
Acido Cianhidrico 250
Acido Sulfhidrico 500
261.24 Toxicidad

Mediante el ensayo Metales en TCLP EPA 1311, se analiza la concentracién de los siguientes metales: Plata,
Aluminio, Arsénico, Boro, Bario, Berilio, Bismuto, Calcio, Cadmio, Cobalto, Cromo, Cobre, Hierro, Mercurio,
Potasio, Magnesio, Manganeso, Molibdeno, Niquel, Fésforo, Plomo, Antimonio, Selenio, Estafio, Estroncio,
Titanio, Talio, Vanadio y Zinc.

Cuando el lixiviado de la muestra representativa contenga cualquiera de los constituyentes listados en
concentraciones mayores a los limites sefialados en las siguientes tablas, sera considerado como un residuo
positivo en toxicidad.

Tabla N° 7. Concentracion maxima - Toxicidad (Metales en TCLP - EPA 1311)

Arsénico 5
Bario 100
Cadmio 1
Cromo 5
Plomo 5
Mercurio 0.2
Selenio 1
Plata 5

15
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B) NORMA BRASILERA ABNT NBR 10004 - CLASIFICACION DE RESIDUOS SOLIDOS

TablaN° 8. Anexo F: Concentracion

LIMITES MAXIMOS EN EL EXTRACTO OBTENIDO EN EL ENSAYO DE LIXIVIACION

Arsénico D005 1.0
Bario D006 70.0
Cadmio D007 0.5
Plomo D008 1.0
Cromo total D009 5.0
Flaor D010 150.0 ™)
Mercurio D011 0.1
Plata D012 5.0%)
Selenio D013 1.0

C) NORMA MEXICANA. NOM-052-SEMARNAT-2005

Tabla N° 9. Limites Maximos Permisibles para los constituyentes toxicos

CARACTERISTICA DE LIXIVIADO
Arsénico 5.0
Bario 100.00
Cadmio 1.0
Cromo 5.0
Mercurio 0.2
Plata 5.0
Plomo 50
Selenio 1.0
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En las siguientes tablas se presentan los resultados de los anélisis realizados en el laboratorio ambiental de SGS
del Perd S.A.C., incluyéndose en la dltima columna de la derecha, los valores limites permisibles para dichas

caracteristicas de peligrosidad de acuerdo con lo normado por la Agencia de Proteccion Ambiental de Estados

SGS

RESULTADOS

Unidos (US-EPA) en el Titulo 40, asi como la Norma Brasilera ABNT NBR 10004:2004, Residuos Sélidos —
Clasificacion y Norma Oficial Mexicana NOM-052-SEMARNAT-2005.

TablaN° 10. Resultados de los ensayos de Reactividad, Inflamabilidad y Corrosividad

- HCN mg/kg <0.375 250 (1)
Reactividad S mglkg <0.03 500 (1.1)
Inflamabilidad mm/s 04 2202
Corrosividad de los residuos mmpy 0.11 6.35 (13)
Corrosividad como pH pH 10.02 =26212503)
Potencial de hidrégeno : -
oH EPA 9045 pH 10.29 =26212503
(1)  US-EPA Titulo 40: Proteccion del Ambiente, Parte. 261—ldentificacion y Listado de Residuos Peligrosos,
Subparte C-Caracteristicas de Residuos Pelig

(1.1) 261.23 Caracteristicas de reactividad.
(1.2) 261.21 Caracteristicas de inflamabilidad.
(1.3) 261.22 Caracteristicas de corrosividad.

TablaN° 11. Resultados de los ensayos de Toxicidad Inorganica Toxicidad (Metales en TCLP - EPA 1311)

Arsénico mg/L <0.006 5.0 1 5.0
Bario mg/L 2044 100 70 100.0
Cadmio mg/L <0.004 1 0.5 1.0
Procedimiento Cromo mg/L <0.004 5 5 50
Caracteristico de -
ixiviacié 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
(1)  US-EPA Titulo 40: Proteccion del Ambiente, Parte. 261—ldentificacion y Listado de Residuos Peligrosos, Subparte
c—C isticas de Resi Pelig 261.24 Caracteristicas de Toxicidad
(2) Norma Brasilera ABNT NBR 10004:2004, Residuos Sélidos - Clasificacion.
(3)  Norma Mexicana. NOM-052-SEMARNAT-2005
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IX. ANALISIS DE RESULTADOS

Como normas de comparacion se han utilizado: USEPA, la Norma Oficial Mexicana NOM-052-SEMARNAT-2005
y la Norma Brasilera ABNT NBR 10004 - Clasificacion de residuos sélidos.

De acuerdo a los resultados presentados se concluye lo siguiente:

Reactividad

Se realizaron los analisis para la determinacion de sulfuros y cianuros, utilizando los métodos EPA 9034:
1996 y EPA 9014: 1996; segun lo especificado en la publicacion SW-846 de la US-EPA, titulada Métodos
Fisicos y Quimicos para la Evaluacion de Residuos Sélidos (Métodos de ensayo para la evaluacién de

Residuos Sélidos, Métodos fisicoquimicos).

De acuerdo a lo antes mencionado, la concentracion de Cianuro (HCN) en la muestra de Escoria fundida
de soldadura por arco sumergido, de codigo EM-01, analizada result inferior al limite permisible referencial
de 250 mg/Kg, con un valor de <0.375 mg/Kg; y respecto a la concentracion de Sulfuros (H2S), el valor
resultante fue <0.03 mg/Kg mostrando resultados por debajo del limite maximo permisible referencial

correspondiente (500 mg/Kg). Ver tabla N° 11.

Comparando estos resultados con los valores permisibles referenciales de la US-EPA, de acuerdo a lo
sefialado por el item 261.23 del Titulo 40 del Cédigo de Regulaciones Federales (Parte 261/Subparte C),
la muestra no posee entre sus componentes, cianuros y sulfuros que por reaccion liberen gases, vapores

o0 humos téxicos en cantidades suficientes para poner en riesgo a la salud humana o al ambiente.

Inflamabilidad

Respecto a la determinacion de Inflamabilidad, segun lo indicado por el método EPA 1030: Ignicién de
Sélidos, los resultados indican que en la muestra de Escoria fundida de soldadura por arco sumergido, de
cédigo EM-01, analizada no es inflamable, al presentar un valor que no supera el limite permisible

referencial de 2.2 mm/s de acuerdo a la norma. Ver Tabla N° 11.

Corrosividad

Corrosividad de los residuos

Para determinar la presencia de corrosividad en la muestra de Escoria fundida de soldadura por arco
sumergido, de codigo EM-01, se realiz6 el anélisis por medio del método EPA 1110A:2004, con la cual se

obtuvo un valor menor a 6.35 mm por afio, considerandola de acuerdo a ello, y a lo sefialado en el item

18
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261.22 del Titulo 40 del Codigo de Regulaciones Federales (Parte 261/Subparte C), como una muestra no
corrosiva. Ver Tabla N° 11.

Corrosividad como pH

Para determinar la presencia de corrosividad en la muestra Escoria fundida de soldadura por arco
sumergido, de codigo EM-01, se realiz la prueba de corrosividad como pH, por medio del método EPA
1110A:2004, con la cual se obtuvo un valor menor a 12,5y mayor a 2; considerandola de acuerdo a ello, y
alo sefialado en el item 261.22 del Titulo 40 del Cédigo de Regulaciones Federales (Parte 261/Subparte
C), como una muestra no corrosiva, asimismo, el valor obtenido para pH bajo la metodologia EPA 9045D
fue mayor a 2 y menor a 12,5, lo cual nos reitera que la muestra no presenta la caracteristica de

corrosividad. Ver tabla N° 11.

e Procedimiento de Lixiviacion para Caracterizacion de Toxicidad (Metales en TCLP - EPA 1311)
Segun lo establecido por el item 261.24 del Titulo 40 del Codigo de Regulaciones Federales (Parte
261/Subparte C) de la US-EPA, un residuo tiene la caracteristica de toxicidad si, usando el Procedimiento
de Lixiviacion Caracteristico de Toxicidad (TCLP) por los Métodos EPA 1311, EPA 8260D y EPA 8270E en
una muestra representativa de éste, el extracto obtenido contiene alguno de los contaminantes indicados

en esta norma referencial, en niveles superiores o iguales a los indicados en la misma.

En tal sentido, en la Tabla N°12, se presentan los resultados del parametro considerado en este analisis
para la caracteristica de toxicidad (EPA 1311), el cual incluye la concentracién de los analitos Arsénico,
Bario, Cadmio, Cromo, Mercurio, Plata, Plomo y Selenio; demostrando que en la muestra de Escoria
fundida de soldadura por arco sumergido, de codigo EM-01, no se ha encontrado valores que sobrepasen
los limites méaximos establecidos por la USEPA, Norma Brasilera ABNT NBR 10004 - Clasificacion de
residuos sélidos y Norma Oficial Mexicana NOM-052-SEMARNAT-2005.
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X. CONCLUSIONES

De acuerdo a los requerimientos del cliente; SGS en concordancia con la norma referencial, vigente y aplicable,

analizo las siguientes caracteristicas de peligrosidad: Inflamabilidad, Corrosividad, Reactividad (H,S y HCN) y
Toxicidad (Metales en TCLP — EPA 1311). (Ver Anexo 01).

En tal sentido:

La muestra de Escoria fundida de soldadura por arco sumergido, de cédigo EM-01, almacenado en el
depésito de residuo de fundente, NO presenta la caracteristica de INFLAMABILIDAD, debido a que,
segun lo indicado por el método EPA 1030: Ignicién de Sélidos, los resultados indican que la muestra

analizada no es inflamable, al presentar un valor inferior a 2.2 mm/s.

La muestra de Escoria fundida de soldadura por arco sumergido, de cédigo EM-01, almacenado en el
depésito de residuo de fundente, NO presentan la caracteristica de CORROSIVIDAD, debido a que,
los resultados son menores a 12,5 y mayores a 2; considerandolas de acuerdo a ello, y a lo sefialado en
el item 261.22 del Titulo 40 del Cddigo de Regulaciones Federales (Parte 261/ Subparte C), como una

muestra no corrosiva.

La muestra de Escoria fundida de soldadura por arco sumergido, de cédigo EM-01, almacenado en el
depésito de residuo de fundente, NO presentan la caracteristica de REACTIVIDAD, debido a que, la
concentracion de Cianuro (HCN) y de Sulfuros (H2S), en la muestra analizada resultaron inferior al limite

permisible referencial de 250 mg/Kg, y de 500 mg/Kg, respectivamente.

La muestra de Escoria fundida de soldadura por arco sumergido, de cédigo EM-01, almacenado en el
deposito de residuo de fundente, NO presenta la caracteristica de TOXICIDAD, debido a que los
parametros no sobrepasan los limites maximos establecidos por la USEPA, Norma Brasilera ABNT NBR
10004 - Clasificacion de residuos sdlidos y Norma Oficial Mexicana NOM-052-SEMARNAT-2005.

En ese sentido, de acuerdo con los parametros evaluados, corresponde calificar a la muestra de Escoria fundida

de soldadura por arco sumergido, de cédigo EM-01, generada por la soldadura de cilindro por arco sumergido y
almacenada en el depésito de residuo de fundente, ubicado en la CORPORACION BAEXVA S.A.C., como un
residuo NO PELIGROSO.

20
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XI. ANEXOS

e ANEXO 01: PARAMETROS SUJETOS A ANALISIS
e ANEXO 02: PANEL FOTOGRAFICO

e ANEXO 03: CADENAS DE CUSTODIA

e ANEXO 04: INFORMES DE ENSAYO

e ANEXO 05: CERTIFICADOS DE ACREDITACION
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ANEXO 01: PARAMETROS SUJETOS A ANALISIS
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ANEXO 01: PARAMETROS SUJETOS A ANALISIS

ARTICULO 30° DEL DECRETO LEGISLATIVO N° 1278.

Conforme al articulo 30° del Decreto Legislativo N°1278, un residuo es calificado como peligroso cuando
presenta por lo menos una de las siguientes caracteristicas, las cuales se definen como:

Autocombustibilidad, Explosividad, Corrosividad, Reactividad, Toxicidad, Radioactividad o Patogenicidad.

En tal sentido, de acuerdo con los requerimientos del cliente, SGS en concordancia con la norma
referencial, vigente-aplicable y las caracteristicas del residuo sélido (Escoria Metélica EM-01), se analizaron
las siguientes caracteristicas de peligrosidad:

e Corrosividad

e Reactividad

e Toxicidad

e nflamabilidad

Cabe precisar que, si bien la caracteristica de inflamabilidad no se menciona en el articulo 30° del Decreto
Legislativo N° 1278, se esta considerando su analisis debido a que el Cédigo de Regulaciones Federales
de la Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos de América (US - Enviromental Protection
Agency, o US-EPA), Titulo 40, Capitulo I, Sub-Capitulo |, Parte 261, Sub Parte C (261.21), establece este

parémetro como una de las caracteristicas de peligrosidad.!

En cuanto a las siguientes caracteristicas de peligrosidad:
e Autocombustibilidad
En el caso del andlisis de autocombustibilidad no existe un test especifico para esta caracteristica

por lo que se considera en su lugar el andlisis del parametro de Inflamabilidad.

e Explosividad
Conforme sefiala la NOM-052-SEMARNAT-2005, un residuo es explosivo cuando es capaz de
producir una reaccion o descomposicién detonarte o explosiva solo o en presencia de una fuente

de energia o si es calentado bajo confinamiento.

Esta caracteristica no debe determinarse mediante analisis de laboratorio, por lo que la
identificacion de esta caracteristica debe estar basada en el conocimiento del origen o

composicién del residuo.

1 Caracteristicas de peligrosidad segin la EPA: Inflamabilidad, corrosividad, reactividad y toxicidad.
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e Radioactividad
En el caso de esta caracteristica, conforme a la normativa en referencia, NOM-052-SEMARNAT-
2005, el generador mediante una manifestacion basada en el conocimiento cientifico o la evidencia
empirica sobre los materiales y procesos empleados en la generacion del residuo puede definir si

es que éste presenta la caracteristica de radioactividad.

En el caso de esta caracteristica, conforme a la normativa en referencia, NOM-052-SEMARNAT-
2005, el generador mediante una manifestacion basada en el conocimiento cientifico o la evidencia
empirica sobre los materiales y procesos empleados en la generacion del residuo puede definir si

es que éste presenta la caracteristica de radioactividad.

Estas, se encuentran fuera del alcance que puede brindar el laboratorio de SGS.
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ANEXO 02: PANEL FOTOGRAFICO
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ANEXO 02: PANEL FOTOGRAFICO

AYUMI ZOILA BEATRIZ YOKOTA BALDEON

RESIDUO SOLIDO INDUSTRIAL /
RESIDUO SOLIDO

08/04/2022

CORPORACION BAEXVAS.AC.

EM-01

E: 268295
N: 8672304

DEPOSITO DE RESIDUO DE FUNDENTE
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AYUMI ZOILA BEATRIZ YOKOTA BALDEON

RESIDUO SOLIDO INDUSTRIAL /
RESIDUO SOLIDO

08/04/2022

CORPORACION BAEXVA SAC.

EM-01

E: 268295
N: 8672304

DEPOSITO DE RESIDUO DE FUNDENTE
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR INACAL
SG S EL ORGANISMO DE ACREDITACION (= 2o
A INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002 =

INFORME DE ENSAYO
MA2215345 Rev. 0

AYUMI ZOILA BEATRIZ YOKOTA BALDEON
URBANIZACIGN CONSTANZO MZ C LOTE 23 - PROV. CONST. DEL CALLAO - CALLAO

ENV / EA-351105-001

PROCEDENCIA : CORPORACION BAEXVA SAC

Fecha de Recepcion SGS : 08-04-2022
Fecha de Ejecucion H Del 08-04-2022 al 26-04-2022
Muestreo Realizado Por : Personal de Operaciones de SGS

Estacion de Muestreo
EM-01

Emitido por SGS del Peru S.A.C.

Impresoel  26/04/2022

Frank M. Julcamoro Quispe
C.Q.P. 1033
Coordinador de Laboratorio

"Este informe de ensayo, al estar en el marco de la acreditacion del INACAL-DA, se encuentra dentro del ambito de reconodmi
multilateral/ mutuo de los miembros firmantes de IAAC e ILAC"
Pagina 1de 5
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR INACAL
SGS EL ORGANISMO DE ACREDITACION «r e
T INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002 2

INFORME DE ENSAYO
MA2215345 Rev. 0

IDENTIFICACION DE MUESTRA EM-01
8672304N/
268295E
PROFUNDIDAD (m)
FECHA DE MUESTREO 08/04/2022
HORA DE MUESTREO 08:59:00
RESIDUO
MATRIZ SOLIDO
INDUSTRIAL
RESIDUO
PRODUCTO DESCRITO COMO SOLIDO
INDUSTRIAL
Parametro Referencia Unidad LD LC Resultado
Analisis Generales
Reactividad HCN ESW_EPA_SW846_9014 mglkg 0.125 0.375 <0375 *
Reactividad H2S ESW_EPA_SW846_9034 mglkg 0.01 0.03 <0.03 *
Inflamabilidad ESW_EPA1030 mm/s - - 04*
Corrosividad (pH) ESW_EPA1110 pH = - 1002 *
Corrosividad de los residuos ESW_EPA1110 mmpy - - 011
Notas:

El reporte de tiempo se realiza en €l sistema horario de 24 horas.
Las muestras recibidas cumplen con las condiciones necesarias para la realizacion de los andlisis solicitados.
(*) Los resultados obtenidos corresponden a métodos que no han sido acreditados por el INACAL-DA.

Pagina2deS
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EL ORGANISMO DE ACREDITACION
INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002

Laboratorie de Ensayo
Acreditado

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR C INACAL
=

INFORME DE ENSAYO
MA2215345 Rev. 0

REFERENCIAS DE METODOS DE ENSAYO

Referencia Sede Parametro Método de Ensayo
USEPA, SW-846: 1996 Test Methods for Evaluating Solid Waste, Physical
ESW_EPA_SW846_9014 Callao Reactividad al HCN Chemical Methods Cap. 7 Secc. 7.3.3.1y 7.3.3.2/ EPA 9014: 1996 Titrimetric
and Manual Spectrophotometric Determinative Methods for Cyanide
USEPA SW-846: 1996 Test Methods for Evaluating Solid Waste, Physical
ESW_EPA_SW846_9034 Callao Reactividad al H2S Chemical Methods - Cap. 7 Secc. 7.3.4.1y 7.3.4.2/ EPA 9034: 1996
Titrimetric Procedure for Acid-Soluble and Acid Insoluble Sulfides
Inflamabilidad en . 8 ) )
ESW_EPA1030 Callao Residuos Solidos EPA 1030: Rev. 0 : 1996. Ignitability of solids,
ESW_EPA1110 Callao Corosividad delos | £p 1110A: 2004, Corrosivity Toward Steel.
residuos
Paginad de5
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SGS

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR

EL ORGANISMO DE ACREDITACION

INFORME DE ENSAYO

MA2215345 Rev. 0

CONTROL DE CALIDAD

INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002

LC: Limite de cuantificacion
MB: Blanco del proceso.
%R P

y: je de
MS %Recovery: Porcentaje de

6n del patrén de proceso.

ion de la muestra

Parametro

MSD %RPD: Diferencia Porcentual Relativa ertre los duplicados de la muestra adicionada.
Dup %RPD: Diferencia Porcentual Relativa entre los duplicados del proceso.

Unidad LC MB DUP %RPD LCS %Recovery
Reactividad H2S makg 0.03 <0.03 0%
Reactividad HCN mgkg 0.375 <0.375 0%
Corrosividad (pH) pH = 692-7.02 0-1% 99-102%
Corrosividad de los residuos mmpy = 0.00 49 98 - 100%
Inflamabilidad mm/'s = 0%

137




EL ORGANISMO DE ACREDITACION
INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR C INACAL
—

DA - Perit

Laboratorie de Ensayo
Acreditado

Rogistro N'LE - 002

INFORME DE ENSAYO
MA2215345 Rev. 0

REFERENCIAS DE METODOS DE ENSAYO

Referencia Sede Parametro Método de Ensayo
USEPA, SW-846: 1996 Test Methods for Evaluating Solid Waste, Physical
ESW_EPA_SW846_9014 Callao Reactividad al HCN Chemical Methods Cap. 7 Secc. 7.3.3.1y 7.3.3.2/ EPA 9014: 1996 Titrimetric
and Manual Spectrophotometric Determinative Methods for Cyanide
USEPA SW-846: 1996 Test Methods for Evaluating Solid Waste, Physical
ESW_EPA_SW846_9034 Callao Reactividad al H2S Chemical Methods - Cap. 7 Secc. 7.3.4.1y 7.3.4.2 / EPA 9034: 1996
Titrimetric Procedure for Acid-Soluble and Acid Insoluble Sulfides
Inflamabilidad en , 5 — .
ESW_EPA1030 Callao Residuos Solidos EPA 1030: Rev. 0 : 1996. Ignitability of solids,
ESW_EPA1110 Callao Corosividad delos | £p 1110A: 2004, Corrosivity Toward Steel.

residuos
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR INACAL
EL ORGANISMO DE ACREDITACION (= P
INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002 o

INFORME DE ENSAYO
MA2215345 Rev. 0

REFERENCIA DE LOS METODOS DE MUESTREO

Tipo de Muestra Procedimiento de Muestreo Descripcion Plan de Muestreo
RESIDUO SOLIDO - o
INDUSTRIAL INS-P-EHS.37 Toma de muestra para analisis de peligrosidad 351105-1 /2022

"Este informe de ensayo, al estar en el marco de la acreditacion del INACAL-DA, se encuentra dentro del ambito de reconod
multilateral/mutuo de los miembros firmantes de IAAC e ILAC"

Este documento es emitido bajo las Cond|0|ones Generales de Servicio de SGS del Pert S AC, Ias cuales se encuentran descnﬂs en Ia paglna ng//www SgS. ges—ES/Terms—and-
Conditions.aspx. Son especialmente imp las i sobre limitacion de pago de i y idas en dichas Condit

Generales de Servicio, su alteracion o su uso indebido constituye un delito contra la fe publlca y se regula por las disposiciones civiles y penales de la materia; queda prohibida la
reproduccion total o parcial, salvo autorizacion escrita de SGS del Peri S.AC.

Los resultados del informe de ensayo sélo son validos para la(s) muestra(s) ensayadas; no deben ser utili como una certi ion de cor idad con normas de producto o como
certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce. La compafiia no es responsable del origen o fuente de la cual las muestras han sido tomadas y de la informacion
proporcionada por el cliente.

Ultima Revision Enero 2022

Pagina5de5
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR INACAL
SGS EL ORGANISMO DE ACREDITACION «r o .
| INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002 g

INFORME DE ENSAYO
MA2215346 Rev. 0

AYUMI ZOILA BEATRIZ YOKOTA BALDEON
URBANIZACIGN CONSTANZO MZ C LOTE 23 - PROV. CONST. DEL CALLAO - CALLAO

ENV / EA-351105-002

PROCEDENCIA : CORPORACION BAEXVA SAC

Fecha de Recepcion SGS : 08-04-2022
Fecha de Ejecucion : Del 08-04-2022 al 25-04-2022
Muestreo Realizado Por : Personal de Operaciones de SGS

Estacion de Muestreo
EM-01

Emitido por SGS del Peru S.A.C.

Impresoel 25/04/2022

Frank M. Julcamoro Quispe
C.Q.P. 1033
Coordinador de Laboratorio

"Este informe de ensayo, al estar en el marco de la acreditacion del INACAL-DA, se encuentra dentro del ambito de reconodmi
multilateral/ mutuo de los miembros firmantes de IAAC e ILAC"

Pagina 1de 4
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR
EL ORGANISMO DE ACREDITACION

INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002

INFORME DE ENSAYO
MA2215346 Rev. 0

IDENTIFICACION DE MUESTRA

PROFUNDIDAD (m)
FECHA DE MUESTREQ

HORA DE MUESTREO
MATRIZ

PRODUCTO DESCRITO COMO

EM-01

8672304N /
268295E

08/04/2022

08:59:00
RESIDUOS

Parametro

Andlisis Generales

Potencl e Hirogero eee ||~ |- | @ ]

Referencia

Metales en TCLP

Aluminio ELEA _EPA1311_6020 mg/lL 0.002 0.005 0.039
Antimonio ELEA_EPA1311_6020 mg/L 0.001 0.002 <0.002
Arsénico ELEA_EPA1311_6020 mg/L 0.002 0.006 <0.006
Bario ELEA EPA1311_6020 mg/lL 0.001 0.005 2044
Berilio ELEA_EPA1311_6020 mg/L 0.001 0.002 <0.002
Bismuto ELEA_EPA1311_6020 mg/L 0.002 0.006 <0.006
Boro ELEA EPA1311_6020 mg/L 0.003 0.010 0.199
Cadmio ELEA_EPA1311_6020 mglL 0.001 0.004 <0.004
Calcio ELEA _EPA1311_6020 mg/L 0.041 0.131 24.959
Cobalto ELEA EPA1311_6020 mg/L 0.001 0.002 0133
Cobre ELEA EPA1311_6020 mg/L 0.002 0.006 <0.006
Cromo ELEA EPA1311_6020 mg/L 0.001 0.004 <0.004
Estario ELEA_EPA1311_6020 mg/L 0.001 0.002 <0.002
Estroncio ELEA EPA1311_6020 mg/lL 0.001 0.004 0.066
Fésforo ELEA _EPA1311_6020 mg/L 0.04 011 <0.11
Hierro ELEA_EPA1311_6020 mg/L 0.02 0.05 <0.05
Magnesio ELEA _EPA1311_6020 mg/L 0.003 0.009 327.001
Manganeso ELEA_EPA1311_6020 mg/L 0.001 0.003 119.499
Mercurio ELEA_EPA1311_6020 mg/L 0.001 0.003 <0.003
Molibdeno ELEA EPA1311_6020 mg/L 0.0004 0.0012 0.0215
Niquel ELEA EPA1311_6020 mg/L 0.002 0.005 0752
Plata ELEA EPA1311_6020 mg/L 0.001 0.005 <0.005
Plomo ELEA_EPA1311_6020 mg/L 0.002 0.005 <0.005
Potasio ELEA EPA1311_6020 mg/lL 0.018 0.057 2268
Selenio ELEA_EPA1311_6020 mg/L 0.001 0.004 <0.004
Talio ELEA_EPA1311_6020 mg/L 0.001 0.003 <0.003
Titanio ELEA EPA1311_6020 mg/lL 0.004 0.014 <0014
Vanadio ELEA_EPA1311_6020 mg/L 0.005 0.016 <0.016
Zinc ELEA_EPA1311_6020 mg/L 0.002 0.006 0076
Notas:

El reporte de tiempo se realiza en el sistema horario de 24 horas.
Las muestras recibidas cumplen con las condiciones necesarias para la realizacién de los andlisis solicitados.
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR INACAL
EL ORGANISMO DE ACREDITACION (= P
INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002 e

INFORME DE ENSAYO
MA2215346 Rev. 0

CONTROL DE CALIDAD

LC: Limite de cuantificacion
MB: Blanco del proceso.
LCS %R P

y: F je de ion del patron de proceso.
MS %Recovery: Porcentaje de peracion de la muestra adicionad:
MSD %RPD: Diferencia Porcentual Relativa entre los duplicados de la muestra adicionada.

Dup %RPD: Diferencia Porcentual Relativa entre los duplicados del proceso.

Parametro Unidad LC MB DUP %RPD LCS %Recovery MS %Recovery
Potencial de Hidrégeno pH = 0% 99%

Aluminio mg/L .005 <0.005 % 101% 101%
Antimonio mg/L .002 <0.002 4% 95% 94%
|_Arsénico mg/L .006 <0.006 % 102% 101%
|_Bario mg/L .005 <0.005 % 98 999
Berilio mg/L 002 <0.002 % 88 899
|_Bismuto mg/L .006 <0.006 ¥ 919 919
Boro mg/L 010 <0010 ¥ 103% 99%
Cadmio mg/L 004 <0.004 9 959 959
Calcio mg/L 13 <0.131 ¥ 929 92
Cobalto mg/L 00 <0.002 ¥ 100% 104%
Cobre mg/L 006 <0.006 9 96Y% 96%
| Cromo mg/L .004 <0.004 % 919 919
|_Estafio mg/L 002 <0.002 % 110% 110%
|_Estroncio mg/L 004 <0.004 K 99 96%
|_Fosforo mg/L 0.11 .11 ¥ 98Y% 99Y%
|_Hierro mg/L 0.05 .05 ¥ 03% 103%

Magnesio mg/L 009 <0.009 49 02% 109%
Manganeso mg/L .003 <0.003 % 92 110%
Mercurio mg/L .003 <0.003 % 102% 103%
Molibdeno mg/L 0.0012 <0.0012 % 112% 113%
Niguel mg/L .005 <0.005 % 959 0%
Plata mg/L 005 <0.005 K 101% 91%
|_Plomo mg/L .005 <0.005 ¥ 108% 106%
| Potasio mg/L .057 <0.057 Y 92% 91%
Selenio mg/L 004 <0.004 89Y 89%
Talio mg/L .00: <0.003 1% 110%
Titanio mg/L 014 <0014 90% 909
Vanadio mg/L .01 <0.016 89% 89%
Zinc mg/L .006 <0 103% 99%

Pagina3 de4
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR INACAL
EL ORGANISMO DE ACREDITACION (= P
INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002 o

INFORME DE ENSAYO
MA2215346 Rev. 0

REFERENCIAS DE METODOS DE ENSAYO

Referencia Sede Parametro Método de Ensayo
EPA Method 1311, Rev. 0 :1992. Toxicity Characteristic Leaching Procedure/
ELEA_EPA1311_6020 Callao Metales en TCLP JEPA Method 6020B , Rev 02: 2014 .- Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry. (Validado) 2018.
ES_EPA9045 Callao P&‘j{‘g;'nie EPA 9045D; Rev 4; 2004. Soil and waste PH.

"Este informe de ensayo, al estar en el marco de la acreditacion del INACAL-DA, se encuentra dentro del ambito de reconod
multilateral/mutuo de los miembros firmantes de IAAC e ILAC"

Este documento es emitido bajo las Cond|0|ones Generales de Servicio de SGS del Pert S AC, Ias cuales se encuentran descnﬂs en Ia paglna ng//www SgS. ges—ES/Terms—and-
Conditions.aspx. Son especialmente imp las i sobre limitacion de pago de i y idas en dichas Condit

Generales de Servicio, su alteracion o su uso indebido constituye un delito contra la fe publlca y se regula por las disposiciones civiles y penales de la materia; queda prohibida la
reproduccion total o parcial, salvo autorizacion escrita de SGS del Peri S.AC.

Los resultados del informe de ensayo sélo son validos para la(s) muestra(s) ensayadas; no deben ser utili como una certi ion de cor idad con normas de producto o como
certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce. La compafiia no es responsable del origen o fuente de la cual las muestras han sido tomadas y de la informacion
proporcionada por el cliente.

Ultima Revision Enero 2022
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PER() | Ministerio Instituto Nacional de Calidad
de la Produccion INACAL

"Decenio de la Igualdad de Oportunidades para mujeres y hombres"
"Afio el Bicentenario del Perd: 200 afios de Independencia”

San Isidro, 28 de diciembre de 2021.
CEDULA DE NOTIFICACION N°780-2021-INACAL/DA

Sefiora

Clotilde Cecilia Zuloaga Gotuzzo
Representante Legal

SGS del Peru S.A.C.

Av. Elmer Faucett N°3348 Urb. Bocanegra
Callao.-

Asunto . Prérroga de la extension de Vigencia de Acreditacion

Referencia : C-213-SGS-QA-2021
Expediente N° 0191-2021-DA
Hoja de tramite N° 10655 -2021-E

Cumplo con notificar lo siguiente: VISTO:

La comunicacién enviada por el Laboratorio de Ensayo SGS de Peri S.A.C. recibida el 27 de diciembre de
2021, con la cual solicita la extension de la vigencia de su acreditacion.

Y CONSIDERANDO que:

1. Mediante Decreto Supremo N°044-2020-PCM del 15 de marzo del 2020 se declaré el Estado de Emergencia
Nacional y aislamiento social obligatorio y segiin Decreto de Urgencia N°029-2020 del 20 de marzo del 2020
se establecid la suspension del cémputo de plazos de inicio y tramitacion de los procedimientos
administrativos y procedimientos de cualquier indole, y mediante el Decreto de Urgencia N° 053-2020 estos
plazos fueron extendidos, en virtud al marco de lo establecido en el literal b) del numeral 12.2 del articulo 12°
el INACAL mediante Resolucion de Presidencia Ejecutiva N° 034-2020-INACAL/PE aprobo el Listado de
trece (13) procedimientos administrativos a cargo de la Direccion de Acreditacion, cuya tramitacion no se
encuentra sujeta a la suspension del computo de plazos de inicio y tramitacion.

2. La vigencia de la acreditacion de SGS del Peri S.A.C., como Laboratorio de Ensayo, culmina el 28 de
diciembre del 2021.

3. SGS del Pert S.A.C., ha presentado su solicitud de renovacion de |a acreditacion con fecha 30 de junio de
2021.

COMUNIQUESE a SGS del Perti S.A.C., como Laboratorio de Ensayo que: se otorga la extension de la
vigencia de |a acreditacion hasta el término de su proceso de renovacion, plazo que no debe exceder los 180
dias calendarios desde su vencimiento.

Lo que notifico a usted conforme a Ley.

Atentamente.
ALEJANDRA RODRIGUEZ ALEGRIA
Directora
Direccién de Acreditacion
ACRKDA
o
N
’{{Zu»‘i§' (11 Siempre
“an Calle Las Camelias N° 817 - San Isidro, Lima -Pert 1) ! com el pueblo
BICENTENARIO Teléfono (511) 640 8820

PERU 2021 )
www.inacal.gob.pe
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ABS Quality Evaluations

Certificado de Conformidad

Este documento certifica que el Sistema de Gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo de:

SGS DEL PERU S.A.C.

Oficina Principal
Av. Elmer Faucett N°3348, Urb.Bocanegra
Callao
Pera

(CON SITIOS LISTADOS EN ANEXO ADJUNTO)
ha sido evaluado por ABS Quality Evaluations, Inc. y fue confirmado en conformidad con los requisitos establecidos por:

ISO 45001:2018

El Sistema de Gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo es aplicable al alcance informado en

los anexos
Certificado No: 57111
Fecha de Certificacion: 10 Julio 2018 "
Fecha Efectiva: 31 Mayo 2021 m . TX P J
Fecha de Expiracion: 09 Julio 2024
Fecha de Emision: 01 Junio 2021

Dominic Townsend, Presidente

\@\\\‘i Eva‘“”/,b
o %

3
- o
LT T

La validez de este certificado esta basada en la realizacion de auditorias periddicas al sistema de gestion, dentro del alcance arriba descrito, y esta sujeto a
una oportuna comunicacion por escrito a ABS Quality Evaluations, Inc. de cambios significativos en el sistema de gestion o sus elementos.

ABS Quality Evaluations, Inc. 1701 City Plaza Drive, Spring, TX 77389, US.A.
La validez de este certificado puede confirmarse en www.abs-qe.com/cert_validation.

Copyright 2011-2019 ABS Quality Evaluations, Inc. All rights reserved.
Pagelde4
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ABS Quality Evaluations

ISO 45001:2018
Certificado de Conformidad

Anexo
Certificado No: 57111

SGS DEL PERU S.A.C.

Health & Nutrition (A nivel
nacional).

1 | Programa de Vigilancia y Control de las Actividades Pesqueras y Acuicolas en el Ambito Nacional.

Inspeccién de lote de produccién, despacho de productos y ensayos en productos hidrobiolégicos de
consumo humano indirecto (Piensos) a nivel nacional.

Inspeccion de embarque y ensayos en productos hidrobiolégicos de consumo humano indirecto (Piensos)
en contenedores y bodegas de buque a nivel nacional.

4 Supervision de embarque y ensayos en aceite de origen marino y vegetal a granel y en contenedores a

nivel nacional.

5 Supervision de descarga y ensayos en aceite vegetal a granel y aceite marino de contenedores a nivel

nacional.

6 | Certificacion, inspeccion y ensayos en productos de consumo humano directo (Alimentos) a nivel nacional.

1 | Inspeccién de Instalaciones y redes de distribucién que utilizan gas natural a nivel nacional.

Inspeccion y certificacion de estructuras metalicas soldadas y no soldadas, elementos de izaje, ensayos no

2 destructivos a nivel nacional.
3 Consultoria y supervision de obras (vial, edificacion, saneamiento, energético e hidraulico) a nivel
nacional.
4 | Ensayos de productos de petréleo
Industrial & Enviromental 5 | Servicio de aforo de cisternas y cubicacién de tanques
(A nivel nacional) 6 Servicios de muestreo y monitoreos ambientales, ensayos de laboratorio de muestras ambientales,
evaluacion e interpretacion de resultados y elaboracién de informes a nivel nacional.
7 Servicios de monitoreo de higiene ocupacional, ensayos de laboratorio, evaluacion e interpretacion de
resultados y elaboracién de informes a nivel nacional.
8 Servicios de consultoria, estudios ambientales, biodiversidad y elaboracién de instrumentos de gestion
ambiental, evaluacion e interpretacion de resultados y elaboracién de informes a nivel nacional.
9 | Servicios de consultoria y supervision en gestion Seguridad y Salud Ocupacional a nivel nacional.
1 | Certificacién, inspeccién y ensayos en materiales ferrosos, no ferrosos, geoquimicos a nivel nacional.
2 | Certificacion, inspeccion y ensayos en productos quimicos metalicos y muestras mineras a nivel nacional.
3 | Servicios metaltrgicos.
4 | Servicio de preparacién de muestras mineras.
Natural Resource (A nivel 5 | Administracion y operaciones de laboratorios en minas.
nacional) 6 Inspeccion de carga, descarga y ensayos en Petréleo Crudo, Productos de Petréleo, Quimicos, Gas Natural,

Gases Licuados y Bunker Survey a nivel nacional.

Inspeccion de transferencia de custodia y control de inventario de Hidrocarburos y productos quimicos a
nivel nacional.

Certificacion, inspeccidn y ensayos en productos agricolas a nivel nacional.

Knowledge (A nivel nacional)

7
8 | Determinacién de Mermas y Variaciones (Loss Control).
9
1

Formacion y capacitacion (in house y abiertos)

Connectivity & Products (A
nivel nacionla)

1 | Certificacién de sistemas de microformas a nivel nacional.

2 | Certificacién, inspeccién y ensayos en productos de consumo (textiles, calzado y varios) a nivel nacional.

Page2 de4
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ABS Quality Evaluations

Sitio:

Actividad:

Sitio:

Actividad:

Sitio:

Actividad:

Sitio:

Actividad:

Sitio:

Actividad:

ISO 45001:2018

Certificado de Conformidad

Anexo

Certificado No: 57111

SGS DEL PERU S.A.C.

En los Sitios Siguientes:

Callao Sede Central
Av.Elmer Faucett 3348 Urb.
Urb. Bocanegra — Callao
Peru

H&N/I&E/NR/K/C&P

Sede Arequipa (I&E)

Ernesto Gunther N°275, Parque Industrial,
Distrito Arequipa — Provincia de Arequipa
Arequipa

I&E

Sede Coishco (H&N)

Calle Maria Parado de Bellido N°167
Mz.Y4 Lote 13

Coishco — Pert

H&N

Sede Santander-Huaral (NR)

Carretera Huaral a Cerro de Pasco, Km.120
Santa Cruz de Andamarca

Huaral — Pert

NR

Sede Pisco (H&N)

Urb. Santa Luisa de Marillac, Mz.B Lote 08
Pisco

Peru

H&N

Sitio:

Actividad:

Sitio:

Actividad:

Sitio:

Actividad:

Sitio:

Actividad:

Sitio:

Actividad:

Sede Cajamarca (I&E)

Jr. Arnaldo Marquez,257- San Antonio
Distrito Cajamarca

Provincia Cajamarca

Cajamarca — Peri

I&E

Sede Callao-Nexo (I&E)
Contraalmirante Mora 687
Callao — Perti

I&E

Sede Huacho (H&N)
Calle Simén Bolivar N°679
Huacho — Pera

H&N

Sede Chicama (H&N)

Calle Tarapaca 469, Razuri
Ascope

La Libertad — Peru

H&N

Sede Chancay (H&N)

Calle Séenz Pena N°265, Chancay
Lima — Peru

H&N

\z\‘N Evsluabb
o oy

‘&

S
> *

. 13
= S
i ﬁ i@ =
> ol

& &

- &

o, )
1 Syatens ©

La validez de este certificado puede confirmarse en www.abs-qe.com/cert_validation.

Copyright 2011-2019 ABS Quality Evaluations, Inc. All rights reserved.
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ABS Quality Evaluations

Sitio:

Actividad:

Sitio:

Actividad:

Sitio:

Actividad:

Sitio:

Actividad:

Sitio:

Actividad:

ISO 45001:2018

Certificado de Conformidad

Anexo

Certificado No: 57111

SGS DEL PERU S.A.C.

En los Sitios Siguientes:

Sede Cerro de Pasco-Huaron (NR) Sitio:
Carretera Huayllay Km.2

(Asentamiento Minero Huaron)

Distrito de Huayllay

Pasco — Peru

NR Actividad:

Sede Sechura (H&N) Sitio:
Av. Bayovar N°180 Mz. a Lote 3 - AAHH

Micaela Bastidas I

Sechura — Pert

H&N Actividad:

Sede Chincha (H&N) Sitio:
Urb.Magisterial Mz. D. Lote 5

Distrito Chincha Alta

Chincha-Departamento de Ica — Peru

H&N Actividad:
Sede Toromocho-Junin (NR) Sitio:
Mina Toromocho sin N°

Localidad Tunshuruco

Distrito Morocha-Pert

NR Actividad:

Sede Cajamarca Cerro Corona (NR)
La Jaica-Paraje Coymolache
(Parcela U.C.N°09045)

Hualgayoc Distrito de Hualgayoc
Provincia de Hualgayoc

Cajamarca — Peru

NR

Sede Paita (H&N)

Jirén Jorge Chavez N°588
Paita

Piura — Perit

H&N

Sede Pucamarca-Cusco (NR)

Carretera Tacna Alto Peru Km.88.5
(Paraje Paso Huaylia Sur Camp Vilavilani)
Tacna— Perti

NR

Sede Chimbote (H&N)

Mz. F4 Lt.17-Urb.Luis Banchero Rossi
Nvo. Chimbote-Ancash

Pert

H&N

Sede Ilo (H&N)

Calle Argentina E-50-Urb. Américo Garibaldi
Ilo

Peru

H&N

A Evolug,
> %

%
-
afas c
g
3
s &
N - o, 7, > e
e CNITION ARRARY ™ System
La validez de este certificado puede confirmarse en www.abs-qe.com/cert_validation. Paged ded
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DIRECTORIO DE LABORATORIOS ACREDITADOS
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Apéndice 8

Matriz de Consistencia

Problema

Objetivo

Hipotesis

Variables

¢Cual sera la
valorizacion economica
ambiental para la escoria
fundida de soldadura por
arco sumergido en la
empresa BAEXVA
S.A.C. 20227

Objetivo General:

Determinar la

valorizacion economica 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 especificos:

Determinar las propiedades
quimicas (peligrosidad,
composicion quimica) de la escoria
fundida de soldadura por arco
sumergido en la CORPORACION

BAEXVA S.A.C., Callao 2022.

Determinar las magnitudes fisicas
(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 intension de
compra y valoracion de potenciales

Hipotesis general: La valorizacion
economica ambiental de la escoria
fundida de soldadura por arco
sumergido a partir del método de
valor contingente permitira lograr
una alternativa de
reaprovechamiento en BAEXVA
SAC., Callao 2022.

Hipotesis especificas:

- La escoria fundida de soldadura
por arco sumergido en la
CORPORACION  BAEXVA
S.A.C, Callao, tiene
propiedades quimicas
especificas que pueden ser
caracterizadas en términos de
peligrosidad 'y composicién
quimica.

- La escoria fundida de soldadura
por arco sumergido en la
CORPORACION  BAEXVA
S.A.C., Callao, presenta

Variable dependiente: La
valorizacion econémica
ambiental de la escoria
fundida de soldadura por
arco sumergido.

Variables independientes:
- Intencién de compra.
- Propiedades
fisicoquimicas.
- Magnitudes fisicas.
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Continuacion

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

Determinar el rango de precio o
valor econdmico de la escoria
fundida de soldadura por arco
sumergido por tonelada que los
potenciales compradores estan
dispuestos a pagar.

magnitudes  fisicas  distintivas,
incluyendo  peso, volumen vy
densidad, que  pueden  ser
cuantificadas y caracterizadas.

- Existe una variabilidad en la
intencibn de compra vy
valoracion 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 econémico 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

3)
Habiend
o0 usted
observad 4)¢iLa
o las decisio
caracteri 1)¢Se |2)¢La n de
1) Ante la sticas 1) Si 2) Cree conside | inform compr
siguiente quimicas | las que, al rauna | acion aro
afirmacion, y fisicas | deméas | informar person | brinda no
;usted esta de la person | se sobre acon da compr
de acuerdo escoria | as las 3) 4) suficie | sobre ar de
con que el por arco | interes | caracteri | (Usted | ¢;Tendr | nte las la 1) 3)
reaprovech sumergi | adas sticas de | tiene fa capaci | ventaja escori | ¢Usted | 2) 3) ¢Cuéant
amiento de | 2) (El do, compr |la percepc | apoyo | dad sy 3) ¢Su a desea | ¢Usted | ¢Estari |0
la escoria reaprovech | ¢Consid |anla escoria iones desus | financi | desvent | establecimi | fundid | adquiri | desea |a estaria
fundida por | amientode |eraque |escoria |fundida | positiva | socios |era ajasde |entose ade r adquiri | dispues | dispues
5) arco la escoria el fundid | por arco |sde si para lala encuentra | arco actual |renel |toa toa
¢Cual sumergido | fundida por | beneficio | a por |sumergi |compra | compr |compr |escoria |cercaala |sumer | mente |futuro |pagar |pagar
essu contribuye | arco de la arco do,¢La |[dela alala |arla fundid | CORPOR | gido la la porla | porla
ingres conel sumergido | escoria |sumer |tendenci |escoria |escoria |escoria | a por ACION depen | escoria |escoria | escoria | escoria
0 bienestar constituye | es mayor | gido, ade fundida | fundid | fundid | arco BAEXVA |de fundid | fundid | fundid | fundid
3) Nivel | mensu | 6) socio una que su ¢usted | compra | por apor |apor |[sumerg | S.A.C. (Av. |totalm |a por apor |apor |apor
2) |de al Ocupacié | ambiental necesidad riesgo tambié | se arco arco arco ido,es | Los ente arco arco arco arco
1) Ed | Instruc | prome | n actual y para la como nlo increme | sumergi | sumerg | sumerg | suficien | Ferroles— | de sumerg | sumerg | sumerg | sumerg
Sexo |ad |ci6n dio? Principal | futuro? sociedad? tal? haria? | nte? do? ido? ido? te? Callao)? usted? | ido? ido? ido? ido?
Ni de Ni de|De 0.1
Ni de acuerdo acuerdo |a 0.5
Mas de acuerdo, ni En , ni en| Totalm Totalmente | En En , ni en | centavo
Mascu S/.250 |Jefe de en De desacu | De De desacue | ente de | De en desacu | desacue | De desacue | s por 1
lino 35 | Técnica |0 Planta De acuerdo | desacuerdo | acuerdo | erdo acuerdo | acuerdo | rdo acuerdo | acuerdo | desacuerdo | erdo rdo acuerdo | rdo kg
Ni  de De 0.5
Ni de acuerdo centavo
Més de | Ingeniero | acuerdo, ni Totalmen | De En , Ni en En salsol
Mascu Univers | S/.250 | metalUrgi |en te de | acuerd | De De desacue | De desacue | En desacu | De De De por 1
lino 48 | itario 0 co desacuerdo | De acuerdo | acuerdo | o acuerdo | acuerdo | rdo acuerdo | rdo desacuerdo | erdo acuerdo | acuerdo | acuerdo | kg
Totalm Totalm
Mas de | Jefe  de Ni de | Ni de|Ni de|Ni de|Ni de Ni  de | Totalmente |enteen | En En ente en | De 0.1
Feme Univers | S/.250 | hornos En En acuerdo, | acuerd |acuerdo, |acuerdo, |acuerdo | De acuerdo | en desacu | desacue | desacue | desacue [a 0.5
nino |42 | itario 0 eléctricos | desacuerdo | desacuerdo | ni en| o, nien | ni en|ni_en|, ni en]acuerdo |, ni en |desacuerdo | erdo rdo rdo rdo centavo
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desacuer | desacu | desacuer | desacuer | desacue desacue s por 1
do erdo do do rdo rdo kg

Entre Ni de Ni de De 0.1

S/.150 acuerdo, Totalm acuerdo a 05

0 y ni en | De En En En En En enteen | En , ni en|En centavo

Mascu Univers | S/.250 | Analista | Totalmente desacuer | acuerd | desacuer | desacuer | desacue | desacue | desacue desacu | desacue | desacue | desacue | s por 1
lino 26 | itario 0 de Calidad | de acuerdo De acuerdo | do 0 do do rdo rdo rdo De acuerdo | erdo rdo rdo rdo kg

Entre Ni  de Ni de|De 0.1

S/.150 | Superviso Ni de acuerdo, | Totalm acuerdo |a 0.5

0 yi|r de acuerdo, ni | En De ni en | ente en | En En En En , ni en | centavo

Mascu S/.250 | Produccié en desacuer | acuerd | De desacuer | desacue | desacue | De Totalmente | desacu | desacue | desacue | desacue | s por 1
lino 53 | Técnica |0 n De acuerdo | desacuerdo | do 0 acuerdo | do rdo rdo acuerdo | de acuerdo | erdo rdo rdo rdo kg

De 0.5

Subgerent centavo

Maésde | e de De Totalm Totalmente | De salsol

Mascu Univers | S/.250 | producci6 De acuerd | De De De ente de | De en acuerd | De De De por 1
lino 49 | itario 0 n De acuerdo | De acuerdo | acuerdo |0 acuerdo | acuerdo | acuerdo | acuerdo | acuerdo | desacuerdo | o acuerdo | acuerdo | acuerdo | kg

Entre De 0.1

S/.150 Totalm Totalm a 05

0 y | Represent ente de Totalme | En En ente en En centavo

Mascu S/.250 | ante Totalmente | Totalmente | De acuerd | De nte de | desacue | desacue | De En desacu | De De desacue | s por 1
lino 30 | Técnica |0 Comercial | de acuerdo | deacuerdo | acuerdo |0 acuerdo | acuerdo | rdo rdo acuerdo | desacuerdo | erdo acuerdo | acuerdo | rdo kg

Entre Ni de Ni de Ni  de De 0.1

S/.150 Ni de Totalm | acuerdo acuerd acuerdo a 05

0 y | Técnico acuerdo, ni | En En En En ente en|, ni en|En o,nien | En , ni en|En centavo

Mascu S/.250 | electrome en desacuer | desacu | desacuer | desacuer | desacue | desacue | desacue | En desacu | desacue | desacue | desacue | s por 1
lino 34 | Técnica |0 canico De acuerdo | desacuerdo | do erdo do do rdo rdo rdo desacuerdo | erdo rdo rdo rdo kg

Entre Ni de Ni  de|Ni de Ni de|Ni de Ni de|De 0.1

S/.150 | Asistente acuerdo, acuerdo | acuerdo Ni de | acuerd | acuerdo acuerdo |a 0.5

0 y | de De ni en , nien|, ni en acuerdo, ni[o,nien|, ni en|En , ni en | centavo

Mascu Univers | S/.250 | Producci6 | Totalmente De acuerd | desacuer | De desacue | desacue | De en desacu | desacue | desacue | desacue |s por 1
lino 25 | itario 0 n de acuerdo | De acuerdo | acuerdo |0 do acuerdo | rdo rdo acuerdo | desacuerdo | erdo rdo rdo rdo kg

Ni  de

Ni de | Ni de acuerdo Dela

Mas de acuerdo, ni | acuerdo, ni En En , ni en De 1.5 sol

Mascu S/.250 |Jefe  de|en en De desacu | desacuer | De desacue | De De En acuerd | De De De por 1
lino 42 | Técnica | 0 planta desacuerdo | desacuerdo | acuerdo | erdo do acuerdo | rdo acuerdo | acuerdo | desacuerdo | o acuerdo | acuerdo | acuerdo | kg

De 0.1

a 05

Mas de En En En centavo

Feme Univers | S/.250 |ing De desacu | desacuer | De De De De En desacu | De De De s por 1
nino |45 |itario 0 industrial | De acuerdo | De acuerdo | acuerdo | erdo do acuerdo | acuerdo | acuerdo | acuerdo | desacuerdo | erdo acuerdo | acuerdo | acuerdo | kg

Entre Ni de | Ni de | Ni de En Ni  de Ni de|Ni de De 0.1

Feme S/.150 | Superviso Ni de | De acuerd | acuerdo, | acuerdo, | De desacue | acuerdo acuerd | acuerdo | De De a 05

nino |37 | Técnica | 0 ylr de | De acuerdo | acuerdo, ni |acuerdo | o, nien|ni en|ni_ en|acuerdo | rdo , ni_en | Deacuerdo |o,nien |, ni en |acuerdo | acuerdo | centavo
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S/.250 | mantenim en desacu | desacuer | desacuer desacue desacu | desacue s por 1
0 iento desacuerdo erdo do do rdo erdo rdo kg

Ni de|De 0.1

acuerdo |a 0.5

Mas de | jefe de De Totalm De , ni en | centavo

Mascu Univers | S/.250 | mantenmi De acuerd | De De De De ente de | En acuerd | De De desacue | s por 1
lino 45 | itario 0 ento De acuerdo | De acuerdo | acuerdo |0 acuerdo | acuerdo | acuerdo | acuerdo | acuerdo | desacuerdo | o acuerdo | acuerdo | rdo kg

Entre Ni de Ni de Ni de De 0.1

S/.150 | Asistente acuerdo, acuerdo, acuerdo Totalm a 05

0 y | de Totalmente | ni en | De ni en , ni en|En Totalm | Totalmente | ente en En En centavo

Mascu Univers | S/.250 | confiabili en desacuer | acuerd |desacuer | De desacue | desacue | ente de | en desacu | De desacue | desacue | s por 1
lino 27 | itario 0 dad De acuerdo | desacuerdo | do 0 do acuerdo | rdo rdo acuerdo | desacuerdo | erdo acuerdo | rdo rdo kg

Ni de Ni  de Ni  de De 0.1

Ni de acuerdo, acuerdo Totalm | acuerdo Totalm [a 0.5

Mas de | Ingeniero | acuerdo, ni ni en|En En En , ni en Totalmente |entede |, ni en ente en | centavo

Mascu Univers | S/.250 |de en desacuer | desacu | desacuer | desacuer | desacue | De De en acuerd | desacue | De desacue | s por 1
lino 38 | itario 0 procesos | desacuerdo | De acuerdo | do erdo do do rdo acuerdo | acuerdo | desacuerdo | o rdo acuerdo | rdo kg

Entre Ni de|Ni de De 0.1

S/.950 acuerd | acuerdo a 05

y Totalmen | De Totalmen En Totalm o,nien |, ni en centavo

Mascu Secund | S/.150 |jefe  de | Totalmente te de | acuerd |te de | De De desacue | ente de | Totalmente | desacu | desacue | De De s por 1
lino 58 | aria 0 planta de acuerdo De acuerdo | acuerdo | o acuerdo | acuerdo | acuerdo | rdo acuerdo | de acuerdo | erdo rdo acuerdo | acuerdo | kg

Ni de

acuerdo Dela

Mas de En , ni en| Totalm Totalmente | En En En 1.5 sol

Mascu S/.250 |Jefe de De desacu | De De desacue | ente de | De en desacu | desacue | desacue | De por 1
lino 35 | Técnica |0 Planta De acuerdo | De acuerdo | acuerdo | erdo acuerdo | acuerdo | rdo acuerdo | acuerdo | desacuerdo | erdo rdo rdo acuerdo | kg

Ni  de Ni de|De 0.1

acuerdo acuerdo |a 0.5

Mas de En , ni en| Totalm Totalmente | En En , ni en | centavo

Mascu S/.250 |Jefe  de De desacu | De De desacue | ente de | De en desacu | desacue | De desacue | s por 1
lino 35 | Técnica |0 Planta De acuerdo | De acuerdo | acuerdo | erdo acuerdo | acuerdo | rdo acuerdo | acuerdo | desacuerdo | erdo rdo acuerdo | rdo kg

Ni  de De 05

Ni de acuerdo centavo

Mas de | Ingeniero | acuerdo, ni Totalmen | De En , Nni en En salsol

Mascu Univers | S/.250 | Metalurgi | en te de | acuerd | De De desacue | De desacue desacu | De De De por 1
lino 48 | itario 0 co desacuerdo | De acuerdo | acuerdo | o acuerdo | acuerdo | rdo acuerdo | rdo De acuerdo | erdo acuerdo | acuerdo | acuerdo | kg

Ni de | Ni de|Ni de|Ni de|Ni de Ni  de De 0.1

acuerdo, |acuerd |acuerdo, |acuerdo, | acuerdo acuerdo Totalm Totalm [a 0.5

Més de | Jefe  de ni en| o, nien |ni en{ni en|, nien , ni en| Totalmente |enteen |En En ente en | centavo

Feme Univers | S/.250 | Hornos En En desacuer | desacu | desacuer | desacuer | desacue | De desacue | en desacu | desacue | desacue | desacue | s por 1
nino |42 |itario 0 Eléctricos | desacuerdo | desacuerdo | do erdo do do rdo acuerdo | rdo desacuerdo | erdo rdo rdo rdo kg

Entre Ni de | De Ni  de|En En En En En De 0.1

Mascu Univers | S/.150 | Analista | Totalmente acuerdo, |acuerd | De acuerdo, | desacue | desacue | desacue Totalm | desacue | De desacue |a 0.5

lino 26 | itario 0 y | de Calidad | de acuerdo | De acuerdo | ni en|o acuerdo | ni_ en | rdo rdo rdo De acuerdo | ente en | rdo acuerdo | rdo centavo
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S/.250 desacuer desacuer desacu s por 1
0 do do erdo kg

Entre Ni de Ni  de Ni de|De 0.1

S/.150 | Superviso acuerdo, acuerdo, acuerdo |a 0.5

0 yi|r de ni en | De ni en | En En En En En , ni en | centavo

Mascu S/.250 | Produccio desacuer | acuerd | De desacuer | desacue | desacue | De Totalmente | desacu | desacue | desacue | desacue | s por 1
lino 53 | Técnica | 0 n De acuerdo | De acuerdo | do 0 acuerdo | do rdo rdo acuerdo | de acuerdo | erdo rdo rdo rdo kg

De 0.5

Subgerent centavo

Maés de | e de De Totalm Totalmente | De salsol

Mascu Univers | S/.250 | Producci6 De acuerd | De De De ente de | De en acuerd | De De De por 1
lino 49 |itario 0 n De acuerdo | De acuerdo | acuerdo |0 acuerdo | acuerdo | acuerdo | acuerdo | acuerdo | desacuerdo | o acuerdo | acuerdo | acuerdo | kg

Entre De 0.1

S/.150 Totalm Totalm a 05

0 Represent ente de Totalme | En En ente en En centavo

Mascu S/.250 | ante Totalmente | Totalmente | De acuerd | De nte de | desacue | desacue | De desacu | De De desacue | s por 1
lino 30 | Técnica |0 Comercial | de acuerdo | deacuerdo | acuerdo |0 acuerdo | acuerdo | rdo rdo acuerdo | De acuerdo | erdo acuerdo | acuerdo | rdo kg

Entre Ni de Ni  de Ni de Ni de De 0.1

S/.150 Ni de | acuerdo, acuerdo, acuerdo acuerdo a 05

0 y | Técnico acuerdo, ni | ni en|En En ni en|En , ni en|En En En , ni en|En centavo

Mascu S/.250 | Electrome en desacuer | desacu | desacuer | desacuer | desacue | desacue | desacue desacu | desacue | desacue | desacue | s por 1
lino 34 | Técnica |0 canico De acuerdo | desacuerdo | do erdo do do rdo rdo rdo De acuerdo | erdo rdo rdo rdo kg

Entre Ni de|Ni de Ni  de Ni de|De 0.1

S/.150 | Asistente acuerdo | acuerdo Ni de acuerdo acuerdo |a 0.5

0 y | de De , nien|, ni en acuerdo, ni | En , ni en|En , ni en | centavo

Mascu Univers | S/.250 | Produccié | Totalmente De acuerd | De De desacue | desacue | De en desacu | desacue | desacue | desacue | s por 1
lino 25 | itario 0 n de acuerdo | De acuerdo | acuerdo |0 acuerdo | acuerdo | rdo rdo acuerdo | desacuerdo | erdo rdo rdo rdo kg

Ni de Ni  de|Ni de

Ni de | Ni de acuerd acuerdo | acuerdo Ni de Dela

Mas de acuerdo, ni | acuerdo, ni o,nien|En , ni en|, ni en acuerdo, ni | De 1.5 sol

Mascu S/.250 |Jefe de|en en De desacu | desacuer | De desacue | desacue | De en acuerd | De De De por 1
lino 42 | Técnica | 0 planta desacuerdo | desacuerdo | acuerdo | erdo do acuerdo | rdo rdo acuerdo | desacuerdo | o acuerdo | acuerdo | acuerdo | kg

Ni de|Ni de De 0.1

acuerdo | acuerdo a 05

Mas de De En , ni en|, ni en En centavo

Feme Univers | S/.250 | Ing De acuerd | desacuer | De desacue | desacue | De desacu | De De De s por 1
nino |45 |itario 0 Industrial | De acuerdo | De acuerdo | acuerdo | o do acuerdo | rdo rdo acuerdo | De acuerdo | erdo acuerdo | acuerdo | acuerdo | kg

Entre Ni de Ni  de|Ni de Ni  de Ni de De 0.1

S/.150 | Superviso Ni de acuerd acuerdo, | acuerdo acuerdo acuerdo a 05

0 yir de acuerdo, ni 0, ni en ni en|, ni en|En , hi en En , ni en centavo

Feme S/.250 | Mantenim en De desacu | De desacuer | desacue | desacue | desacue desacu | desacue | De De s por 1
nino | 37 | Técnica | 0 iento De acuerdo | desacuerdo | acuerdo | erdo acuerdo | do rdo rdo rdo De acuerdo | erdo rdo acuerdo | acuerdo | kg

Mas de | Jefe  de De Ni de|Ni de|Totalm | Totalmente | De Ni de|De 0.1

Mascu Univers | S/.250 | Mantenim De acuerd | De De acuerdo | acuerdo | ente de | en acuerd | De De acuerdo |a 0.5

lino 45 | itario 0 iento De acuerdo | De acuerdo | acuerdo | o acuerdo | acuerdo |, ni en]|, ni en |acuerdo | desacuerdo | o acuerdo | acuerdo |, ni_en | centavo
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desacue | desacue desacue | s por 1
rdo rdo rdo kg

Entre Ni de Ni  de De 0.1

S/.150 | Asistente acuerdo, acuerdo Totalm a 05

0 y | de Totalmente | ni en | De , ni en|En Totalm | Totalmente | ente en En En centavo

Mascu Univers | S/.250 | Confiabili en desacuer | acuerd | De De desacue | desacue | ente de | en desacu | De desacue | desacue | s por 1
lino 27 | itario 0 dad De acuerdo | desacuerdo | do 0 acuerdo | acuerdo | rdo rdo acuerdo | desacuerdo | erdo acuerdo | rdo rdo kg

Ni de | Ni de Ni de|Ni de Ni  de De 0.1

Ni de acuerdo, | acuerd acuerdo | acuerdo Totalm | acuerdo Totalm [a 0.5

Mas de | Ingeniero | acuerdo, ni ni en|o,nien|En En , nien|, ni en Totalmente | entede |, ni en ente en | centavo

Mascu Univers | S/.250 |de en desacuer | desacu | desacuer | desacuer | desacue | desacue | De en acuerd | desacue | De desacue | s por 1
lino 38 | itario 0 procesos | desacuerdo | De acuerdo | do erdo do do rdo rdo acuerdo | desacuerdo | o rdo acuerdo | rdo kg

Entre Ni de De 0.1

S/.950 acuerdo a 05

y Totalmen | De Totalmen En Totalm En , ni en centavo

Mascu Secund | S/.150 |Jefe  de | Totalmente te de | acuerd |te de | De De desacue | ente de | Totalmente | desacu | desacue | De De s por 1
lino 58 | aria 0 Planta de acuerdo De acuerdo | acuerdo | o0 acuerdo | acuerdo | acuerdo | rdo acuerdo | de acuerdo | erdo rdo acuerdo | acuerdo | kg

Ni de|Ni de|De 0.1

Subgerent | Ni de | Ni de Totalm acuerdo | acuerdo [a 0.5

Maésde | e de | acuerdo, ni |acuerdo, ni|En De En ente en | En De En , ni en|, ni en |centavo

Mascu S/.250 | produccio |en en desacuer | acuerd | De desacuer | desacue | desacue | De Totalmente |acuerd | desacue | desacue | desacue | s por 1
lino 58 | Técnica | 0 n desacuerdo | desacuerdo | do 0 acuerdo | do rdo rdo acuerdo | de acuerdo | o rdo rdo rdo kg

Entre De 0.1

S/.150 a 05

0 y | Represent De Totalm Totalmente | De centavo

Mascu Univers | S/.250 | ante De acuerd | De De De ente de | De en acuerd | De De De s por 1
lino 55 | itario 0 Comercial | De acuerdo | De acuerdo | acuerdo | o acuerdo | acuerdo | acuerdo | acuerdo | acuerdo | desacuerdo | o acuerdo | acuerdo | acuerdo | kg

Totalm Totalm [De 1 a

Mas de | Técnico ente de Totalme | En En En ente en | 1.5 sol

Feme Univers | S/.250 | electrome | Totalmente | Totalmente | De acuerd | De nte de | desacue | desacue | De desacu | De De desacue | por 1
nino |38 |itario 0 canico de acuerdo | deacuerdo | acuerdo | o acuerdo | acuerdo | rdo rdo acuerdo | De acuerdo | erdo acuerdo | acuerdo | rdo kg

Entre Ni de Ni de Ni de De 0.1

S/.950 | Asistente Ni de Totalm | acuerdo acuerd acuerdo a 05

y de acuerdo, ni | En En En En ente en|, ni en|En o,nien | En , ni en|En centavo

Mascu Univers | S/.150 | Producci6 en desacuer | desacu | desacuer | desacuer | desacue | desacue | desacue desacu | desacue | desacue | desacue | s por 1
lino 56 | itario 0 n De acuerdo | desacuerdo | do erdo do do rdo rdo rdo De acuerdo | erdo rdo rdo rdo kg

Entre Ni de Ni de|Ni de Ni  de Ni de|De 05

S/.150 acuerdo, acuerdo | acuerdo Ni de acuerdo acuerdo | centavo

0 y ni en | De , nien|, ni en acuerdo, ni | En , ni en|En , hi en|salsol

Mascu S/.250 |[Jefe  de | Totalmente desacuer | acuerd | De De desacue | desacue | De en desacu | desacue | desacue | desacue | por 1
lino 45 | Técnica | 0 planta de acuerdo De acuerdo | do 0 acuerdo | acuerdo | rdo rdo acuerdo | desacuerdo | erdo rdo rdo rdo kg

Subgerent Ni de Totalm

Entre |e de acuerdo, ni Ni de|En Ni de enteen | Ni  de De 0.1

Mascu Univers | S/.150 | producci6 en De acuerd | desacuer | De acuerdo | De De desacu | acuerdo | De De a 05

lino 49 | itario 0 yln De acuerdo | desacuerdo | acuerdo | o, nien | do acuerdo |, ni en | acuerdo | acuerdo | De acuerdo | erdo , hi_en | acuerdo | acuerdo | centavo
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S/.250 desacu desacue desacue s por 1
0 erdo rdo rdo kg

Entre Ni de Ni  de De 0.1

S/.150 acuerd acuerdo Totalm a 05

0 y | Represent o, nien|En , ni en ente en En En centavo

Mascu S/.250 | ante De desacu | desacuer | De desacue | De desacue desacu | De De desacue | s por 1
lino 50 | Técnica |0 Comercial | De acuerdo | De acuerdo | acuerdo | erdo do acuerdo | rdo acuerdo | rdo De acuerdo | erdo acuerdo | acuerdo | rdo kg

Ni  de|Ni de[Ni de|Ni de Ni  de Ni de|De 0.1

Ni de acuerdo, | acuerdo | acuerdo | acuerdo acuerdo acuerdo |a 0.5

Mas de | Técnico acuerdo, ni De ni en|, nien|, ni enf, ni en En , ni en , ni en | centavo

Mascu S/.250 | electrome en De acuerd | De desacuer | desacue | desacue | desacue desacu | desacue | De desacue | s por 1
lino 50 | Técnica |0 canico De acuerdo | desacuerdo | acuerdo |0 acuerdo | do rdo rdo rdo De acuerdo | erdo rdo acuerdo | rdo kg

Ni  de De 05

Asistente acuerdo Totalm centavo

Mas de | de De Totalmen , Ni en ente en salsol

Mascu Univers | S/.250 | Producci6 Totalmente | De acuerd |te de | De De De desacue | En desacu | De De De por 1
lino 36 | itario 0 n De acuerdo | deacuerdo | acuerdo | o acuerdo | acuerdo | acuerdo | acuerdo | rdo desacuerdo | erdo acuerdo | acuerdo | acuerdo | kg

Ni de Ni de De 0.1

acuerdo, acuerdo a 05

Mas de Totalmente | En De ni en , ni en|En Totalm | Totalmente | En En centavo

Mascu S/.250 |Jefe de en desacuer | acuerd | desacuer | De desacue | desacue | ente de | en desacu | De desacue | De s por 1
lino 46 | Técnica | 0 planta De acuerdo | desacuerdo | do 0 do acuerdo | rdo rdo acuerdo | desacuerdo | erdo acuerdo | rdo acuerdo | kg

Ni de Ni de De 0.1

acuerdo, | Totalm acuerdo Totalm a 05

Mas de ni en | ente en | En En , ni en ente de | En Totalm | centavo

Feme Univers | S/.250 | Ing desacuer | desacu | desacuer | desacuer | desacue | De De acuerd | desacue | De ente de|s por 1
nino |41 | itario 0 industrial | De acuerdo | De acuerdo | do erdo do do rdo acuerdo | acuerdo | De acuerdo | o rdo acuerdo | acuerdo | kg

Entre Ni de De 0.1

S/.150 acuerdo a 05

0 y Totalmen | De Totalmen En Totalm En , ni en En centavo

Mascu S/.250 | jefe de | Totalmente te de | acuerd |te de | De De desacue | ente de | Totalmente | desacu | desacue | De desacue | s por 1
lino 38 | Técnica | 0 planta de acuerdo | De acuerdo | acuerdo |0 acuerdo | acuerdo | acuerdo | rdo acuerdo | de acuerdo | erdo rdo acuerdo | rdo kg

Ni de Ni de Ni  de

Ni de acuerd acuerdo Totalm | acuerdo Dela

Més de | jefe  de acuerdo, ni 0, ni en , ni en enteen |, ni en 1.5 sol

Mascu Univers | S/.250 | mantenim en De desacu | De De desacue | De De desacu | desacue | De De por 1
lino 55 | itario 0 iento De acuerdo | desacuerdo | acuerdo | erdo acuerdo | acuerdo | rdo acuerdo | acuerdo | De acuerdo | erdo rdo acuerdo | acuerdo | kg

Entre Ni de De 0.1

S/.150 | Asistente acuerd Totalm Totalm a 05

0 y | de 0, ni en ente en ente en En centavo

Mascu Univers | S/.250 | confiabili De desacu | De De De De desacue desacu | De De desacue | s por 1
lino 58 | itario 0 dad De acuerdo | De acuerdo | acuerdo | erdo acuerdo | acuerdo | acuerdo | acuerdo | rdo De acuerdo | erdo acuerdo | acuerdo | rdo kg

Mas de | Ingeniero De Ni de | Ni de Ni de|Ni de Ni de|Ni de Ni de|De 0.1

Mascu Univers | S/.250 | de Ni de | De acuerd | acuerdo, | acuerdo, | De acuerdo | acuerdo acuerd | acuerdo | De acuerdo |a 0.5

lino 38 | itario 0 procesos | De acuerdo | acuerdo, ni |acuerdo |0 ni en|ni_ en|acuerdo|, ni en|, ni en|Deacuerdo |o,nien|, ni en|acuerdo |, ni en |centavo
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en desacuer | desacuer desacue | desacue desacu | desacue desacue | s por 1
desacuerdo do do rdo rdo erdo rdo rdo kg

Entre Ni  de De 0.1

S/.950 acuerdo Totalm a 05

y De Totalmen , ni en ente en En centavo

Mascu Secund | S/.150 |jefe  de Totalmente | De acuerd |te de | De De De desacue | En desacu | De De desacue | s por 1
lino 53 | aria 0 planta De acuerdo | de acuerdo | acuerdo |0 acuerdo | acuerdo | acuerdo | acuerdo | rdo desacuerdo | erdo acuerdo | acuerdo | rdo kg

Entre Ni de Ni de Ni de|Ni de|De 05

S/.150 | Asistente Ni de acuerdo acuerd acuerdo | acuerdo | centavo

0 y | de acuerdo, ni | En En En En En , ni en|En o,nien | En , nien|, ni en|salsol

Mascu S/.250 | Produccié en desacuer | desacu | desacuer | desacuer | desacue | desacue | desacue | En desacu | desacue | desacue | desacue | por 1
lino 35 | Técnica |0 n De acuerdo | desacuerdo | do erdo do do rdo rdo rdo desacuerdo | erdo rdo rdo rdo kg

Entre Ni de Ni  de|Ni de Ni de|Ni de De 0.1

S/.150 acuerdo, acuerdo | acuerdo Ni de | acuerd | acuerdo a 05

0 y | jefe  de De ni en , ni en|, ni en acuerdo, ni|o,nien|, ni en|En centavo

Mascu Univers | S/.250 | mantenim | Totalmente De acuerd | desacuer | De desacue | desacue | De en desacu | desacue | desacue | De s por 1
lino 37 | itario 0 iento de acuerdo De acuerdo | acuerdo | o0 do acuerdo | rdo rdo acuerdo | desacuerdo | erdo rdo rdo acuerdo | kg

Entre Ni de Ni de De 0.1

S/.150 | Subgerent | Ni de | Ni de acuerd acuerdo Ni de a 05

0 yle de | acuerdo, ni | acuerdo, ni o,nien|En , ni en acuerdo, ni | De centavo

Feme S/.250 | producci6 |en en De desacu | desacuer | De desacue | De De en acuerd | De De De s por 1
nino |57 | Técnica |0 n desacuerdo | desacuerdo | acuerdo | erdo do acuerdo | rdo acuerdo | acuerdo | desacuerdo | o acuerdo | acuerdo | acuerdo | kg

Entre Ni de Ni de Ni  de De 0.1

S/.150 Ni de acuerdo acuerd acuerdo a 05

0 y acuerdo, ni|En En En En En , ni en|En o,nien | En , ni en|En centavo

Mascu Univers | S/.250 |Jefe  de en desacuer | desacu | desacuer | desacuer | desacue | desacue | desacue | En desacu | desacue | desacue | desacue | s por 1
lino 46 | itario 0 planta De acuerdo | desacuerdo | do erdo do do rdo rdo rdo desacuerdo | erdo rdo rdo rdo kg

Ni de De 0.1

acuerd Ni de a 05

Més de | jefe  de o,nien|En acuerdo, ni | En centavo

Mascu Univers | S/.250 | mantenim De desacu | desacuer | De De De De en desacu | De De De s por 1
lino 46 | itario 0 iento De acuerdo | De acuerdo | acuerdo | erdo do acuerdo | acuerdo | acuerdo | acuerdo | desacuerdo | erdo acuerdo | acuerdo | acuerdo | kg

Ni  de| Ni de [Ni de Ni  de Ni de|Ni de De 05

Asistente Ni de acuerd | acuerdo, | acuerdo, acuerdo acuerd | acuerdo centavo

Mas de | de acuerdo, ni o,nien|ni en|ni en En , Nni en o,nien |, ni en salsol

Mascu S/.250 | Produccid en De desacu | desacuer | desacuer | De desacue | desacue desacu | desacue | De De por 1
lino 53 | Técnica | 0 n De acuerdo | desacuerdo | acuerdo | erdo do do acuerdo | rdo rdo De acuerdo | erdo rdo acuerdo | acuerdo | kg

Ni de Ni de|Ni de Ni de|Ni de Ni de|De 0.1

acuerdo, acuerdo | acuerdo Ni de | acuerd | acuerdo acuerdo |a 0.5

Mas de De ni en , ni en|, ni en acuerdo, ni|o,nien|, ni en|En , ni en | centavo

Mascu Univers | S/.250 |ing Totalmente De acuerd | desacuer | De desacue | desacue | De en desacu | desacue | desacue | desacue | s por 1
lino 55 | itario 0 industrial | de acuerdo De acuerdo | acuerdo | o do acuerdo | rdo rdo acuerdo | desacuerdo | erdo rdo rdo rdo kg

Entre Ni de|En Ni de De De 0.1

Mascu Univers | S/.150 |ing Ni de | Ni de | De acuerd | desacuer | De acuerdo | De De Ni de | acuerd | De De De a 05

lino 54 | itario 0 y | industrial | acuerdo, ni | acuerdo, ni|acuerdo | o, nien |do acuerdo |, ni en | acuerdo | acuerdo | acuerdo, ni | o acuerdo | acuerdo | acuerdo | centavo
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S/.250 en en desacu desacue en s por 1

0 desacuerdo | desacuerdo erdo rdo desacuerdo kg
Ni de

Subgerent acuerd Ni de Dela

Maés de | e de o, nien|En acuerdo, ni | En 1.5 sol

Mascu S/.250 | producci6 De desacu | desacuer | De De De De en desacu | De De De por 1
lino 55 | Técnica | 0 n De acuerdo | De acuerdo | acuerdo | erdo do acuerdo | acuerdo | acuerdo | acuerdo | desacuerdo | erdo acuerdo | acuerdo | acuerdo | kg

Ni de | Ni de | Ni de Ni  de Ni de|Ni de De 0.1

Ni de acuerd | acuerdo, | acuerdo, acuerdo acuerd | acuerdo a 05

Mas de | Represent acuerdo, ni o, nien | ni en | ni en En , ni en o,nien|, ni en centavo

Mascu Univers | S/.250 | ante en De desacu | desacuer | desacuer | De desacue | desacue desacu | desacue | De De s por 1
lino 41 |itario 0 Comercial | De acuerdo | desacuerdo | acuerdo | erdo do do acuerdo | rdo rdo De acuerdo | erdo rdo acuerdo | acuerdo | kg

Entre Ni de De 0.1

S/.150 acuerd Ni de a 05

0 Técnico o,nien|En acuerdo, ni | En centavo

Feme S/.250 | electrome De desacu | desacuer | De De De De en desacu | De De De s por 1
nino |41 | Técnica |0 canico De acuerdo | De acuerdo | acuerdo | erdo do acuerdo | acuerdo | acuerdo | acuerdo | desacuerdo | erdo acuerdo | acuerdo | acuerdo | kg

Ni de | Ni de |Ni de Ni  de Ni de|Ni de De 0.1

Asistente Ni de acuerd | acuerdo, | acuerdo, acuerdo acuerd | acuerdo a 05

Mas de | de acuerdo, ni o,nien|ni en | ni en En , Ni en o,nien |, ni en centavo

Mascu S/.250 | Produccid en De desacu | desacuer | desacuer | De desacue | desacue desacu | desacue | De De s por 1
lino 51 | Técnica |0 n De acuerdo | desacuerdo | acuerdo | erdo do do acuerdo | rdo rdo De acuerdo | erdo rdo acuerdo | acuerdo | kg

Entre Ni de Ni de Ni de Ni  de De 0.1

S/.950 Ni de acuerd Totalm | acuerdo Ni de | acuerd acuerdo a 05

y acuerdo, ni | En o,nien|En En ente en|, ni en|En acuerdo, ni | o,nien|En , ni en|En centavo

Mascu Univers | S/.150 |Jefe  de en desacuer | desacu | desacuer | desacuer | desacue | desacue | desacue | en desacu | desacue | desacue | desacue | s por 1
lino 35 |itario 0 planta De acuerdo | desacuerdo | do erdo do do rdo rdo rdo desacuerdo | erdo rdo rdo rdo kg

Entre Ni de Ni de|Ni de Ni de|Ni de Ni de|De 05

S/.150 acuerdo, acuerdo | acuerdo Ni de | acuerd | acuerdo acuerdo | centavo

0 y De ni en , nien|, ni en acuerdo, ni[o,nien|, ni en|En , hi en|salsol

Mascu S/.250 |ing Totalmente De acuerd | desacuer | De desacue | desacue | De en desacu | desacue | desacue | desacue | por 1
lino 49 | Técnica | 0 industrial | de acuerdo | De acuerdo | acuerdo |0 do acuerdo | rdo rdo acuerdo | desacuerdo | erdo rdo rdo rdo kg

Entre Ni de Ni de Ni de De 0.1

S/.150 | Superviso Ni de Totalm | acuerdo acuerd acuerdo a 05

0 ylr de acuerdo, ni|En En En ente en |, ni en|En o,nien | En , ni en|En centavo

Mascu Univers | S/.250 | mantenim en desacuer | desacu | De desacuer | desacue | desacue | desacue | En desacu | desacue | desacue | desacue | s por 1
lino 37 | itario 0 iento De acuerdo | desacuerdo | do erdo acuerdo | do rdo rdo rdo desacuerdo | erdo rdo rdo rdo kg

Entre Ni de Ni de|Ni de Ni de|Ni de Ni de|De 0.1

S/.150 acuerdo, acuerdo | acuerdo Ni de | acuerd | acuerdo acuerdo |a 0.5

0 y | jefe de De ni en , nien|, ni en acuerdo, ni|[o,nien|, ni en|En , ni en | centavo

Mascu S/.250 | mantenim | Totalmente De acuerd | desacuer | De desacue | desacue | De en desacu | desacue | desacue | desacue | s por 1
lino 35 | Técnica |0 iento de acuerdo De acuerdo | acuerdo | o do acuerdo | rdo rdo acuerdo | desacuerdo | erdo rdo rdo rdo kg

Mas de Ni de Ni de De De 0.1

Mascu Univers | S/.250 | Asistente | Ni de | Ni de | De acuerd | De De acuerdo | De De En acuerd | De De De a 05

lino 56 | itario 0 de acuerdo, ni | acuerdo, ni |acuerdo | o, nien|acuerdo | acuerdo |, ni en |acuerdo | acuerdo | desacuerdo | o acuerdo | acuerdo | acuerdo | centavo
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confiabili | en en desacu desacue s por 1
dad desacuerdo | desacuerdo erdo rdo kg

Dela

Mas de | Ingeniero En En En 1.5 sol

Mascu Univers | S/.250 | de De desacu | desacuer | De De De De En desacu | De De De por 1
lino 36 | itario 0 procesos | De acuerdo | De acuerdo | acuerdo | erdo do acuerdo | acuerdo | acuerdo | acuerdo | desacuerdo | erdo acuerdo | acuerdo | acuerdo | kg

Ni de | Ni de | Ni de Ni  de Ni de|Ni de De 0.1

Ni de acuerd | acuerdo, | acuerdo, acuerdo acuerd | acuerdo a 05

Mas de acuerdo, ni o,nien|ni en | ni en En , Ni en o,nien |, ni en centavo

Mascu Univers | S/.250 |Jefe  de en De desacu | desacuer | desacuer | De desacue | desacue desacu | desacue | De De s por 1
lino 46 | itario 0 planta De acuerdo | desacuerdo | acuerdo | erdo do do acuerdo | rdo rdo De acuerdo | erdo rdo acuerdo | acuerdo | kg

Ni de | Ni de |Ni de Ni de Ni de Ni de De 0.1

Subgerent Ni de acuerd | acuerdo, | acuerdo, acuerdo acuerd acuerdo a 05

Més de | e de acuerdo, ni o,nien|ni en|ni en , ni en|En o,nien | En , ni en| Totalm | centavo

Mascu S/.250 | producci6 en De desacu | desacuer | desacuer | De desacue | desacue | En desacu | desacue | desacue | ente de | s por 1
lino 55 | Técnica | 0 n De acuerdo | desacuerdo | acuerdo | erdo do do acuerdo | rdo rdo desacuerdo | erdo rdo rdo acuerdo | kg
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Apéndice 10

Validacion de Encuesta a través de la Evaluacion de Experto en Economia

--------- Forwarded messaoe -

De: LUIS LIMACHI H. <lii

Date: mié, 27 abr 2022 a las 15:23
Subject: Re: Encuesta - Tesis Ayumi Yokota
To: Norma Luz Quinteros Camacho <n

Estimada Norma:

Para saludarla y, en base a la revision de la cédula de encuesta, comentarle lo siguiente:

En general, la cédula esté bastante bien, no obstante, el método de valoracion contingente recomienda que las preguntas de Disposicion a Pagar (DAP) tengan las siguientes caracteristicas para evitar los sesgos y
respuestas estratégicas:

+  Que al encuestados se le presente una descripcion del bien sobre el cual se hace la pregunta de DAP. En este caso, en la seccion DISPOSICION DE COMPRA, podria afiadirse una breve descripcidon de
las caracteristicas del producto y el contexto en el cual se pretende comercializar.

*  Lapregunta debe ser tipo referéndum, es decir, que al encuestado se |e plantee un monto de precio (xx soles por kilo) y preguntarle si estaria dispuesto pagar este precio (Si / No). Una vez respondido,
dependiendo de la respuesta recibida (Si / No), se le puede volver a preguntar ofreciendo un monto mayor o menor, en base a una tabla previamente definida.

El documento de este enlace URL es un ejemplo bastante sencillo que sugiero revisar: http://www.scielo.org.mx/scielo.php?pid=51405-31952018000300467&script=sci_arttext
Con estas precisiones, doy mi conformidad, desedndole a la tesista los mejores exitos.

Saludos cordiales
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Apéndice 11

| @ ltem | @hltem2 | & ltem3 | @ hemd | @b lems | g ltemb | @ ltem7 | & hemd | & ltemd | & fem10 | & hem11 | g tem12 | & ltem13 | & temid |

Bases para la Prueba
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