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RESUMEN

La presente investigacion se genera a raiz de la problematica existente sobre el

depdsito de desechos mineros la escoria de cobre.

Objetivo: Disefiar un modelo de Gestion del uso de escorias de cobre para disminuir
el impacto ambiental en la regidbn Moquegua, este modelo contiene cinco procesos:
Identificacion de los vertederos de escoria de cobre, Caracterizacion de vertederos y/o
depdsitos de escoria de cobre, Caracterizacion y clasificacion de la escoria de cobre,
Utilizacion de escoria de cobre de las empresas mineras para su empleo en los

proyectos y la Retroalimentacion.

Metodologia: Se disefio un conjunto de formatos estructurados para obtener
informacién relevante de identificacion, clasificacion y caracterizacion de la escoria
de cobre para su empleo el cual permitira disminuir el impacto ambiental generado

por éste.

Resultados: La relacion entre los formatos con informacién estructurada ayudara al

empleo de la escoria de cobre y asi disminuir de manera significativa el impacto

ambiental que genera en la region.
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Conclusion: El documento que se presenta aborda la problematica del impacto
ambiental generado por el depoésito de escoria de cobre en vertederos y espacios
naturales. Todo esto es ligado basicamente al no aprovechamiento de la escoria de
cobre como un material alternativo en la construccion conociendo las caracteristicas
que posee para ser empleado como tal, en ese sentido el Modelo de Gestion de uso de
cobre ayudara a disminuir de manera significativa el impacto ambiental generado, el

cual debe ser aplicado de manera estricta para su funcionamiento.
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ABSTRACT

The present investigation is generated as a result of the existent problematic on the

deposit of the mining waste the copper scoria.

Objective: To design a design a management model of using copper slag to reduce
the environmental impact in the Moquegua region, this model contains five
processes: Identifying dumps copper slag, Characterization of landfills and / or slag
deposits copper, Characterization and classification of copper slag, Use of copper slag

from mining companies for use in projects and feedback.

Methodology: A set of structured formats was designed to obtain relevant
information of identification, classification and characterization of copper slag for its

use which will allow to reduce the environmental impact generated by it.

Results: The relationship between formats with structured information will help the

use of copper slag and thus significantly reduce the environmental impact it generates

in the region.
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Conclusion: The document presented addresses the problem of the environmental
impact generated by the deposit of copper slag in landfills and natural areas. All this
is basically linked to the non-use of copper slag as an alternative material in the
construction, knowing the characteristics that it has to be used as such, in this sense
the Copper Use Management Model will help to significantly reduce the impact

generated environmental, which must be strictly applied for its operation.
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INTRODUCCION

La alta produccion de cobre en la region genera millones de desechos mineros de
escoria de cobre los cuales son almacenadas, vertidas y/o depositadas en areas
naturales las cuales se ven afectadas diréctamente con un impacto ambiental negativo
por los efectos producidos sobre el suelo como la compactacion del suelo, destruccion
de playas, efectos bioldgicos como la pérdida de la capa vegetal, pérdida de calidad
de agua y suelo, efectos en el paisaje como la contaminacion ambiental, efectos
sociales como la alteracion o destruccion de lugares historicos, percepcion de un vivir
en entornos contaminados, efectos econémicos. Los volumenes de escoria de cobre y
residuos crecieron en la medida que crecia y se desarrollaba la industria en los paises
con tradicion minero metallrgico, como es el caso de nuestro pais

La presente investigacion busca hacer Gtil a este desecho minero disefiando un
modelo de gestion para su uso con el fin de disminuir el impacto ambiental generado
en la region.

La propdsito de la investigacion es proponer el disefio de un modelo de gestion que
genere el uso de la escoria de cobre como un material alternativo en la construccion
reemplazando el material agregado o el material cementante con el fin de liberar
espacios naturales, disminuir la depredacion de canteras de materiales y el impacto
ambiental que se genera por todos estos aspectos.
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La estructura de la investigacion se centra en un modelo de cinco procesos:
Identificacidn, caracterizacion de vertederos, caracterizacion y clasificacion de la
escoria de cobre, utilizacion de la escoria de cobre en proyectos y su
retroalimentacion. Este conjunto de procesos y procedimientos forman un modelo de
gestion del uso de escoria de cobre para disminuir de manera significativa en impacto

ambiental en la region.
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CAPITULO |
EL PROBLEMA

1.1 CARACTERIZACION DE LA PROBLEMATICA

La escoria de cobre es almacenada y/o desechada por las empresas mineras
metaldrgicas, que al no tener campo de accion para su uso, son depositadas en
espacios naturales o areas libres ocasionando un impacto que dafia el medio ambiente
que los rodea. Los volimenes de escoria de cobre y residuos crecieron en la medida
que crecia y se desarrollaba la industria en los paises con tradicibn minero
metaldrgico, como es el caso de nuestro pais. Sin embargo, el aprovechamiento de
estos subproductos ha sido una inquietud permanente de las empresas minero
metaldrgicas, no solo por las posibilidades econémicas (tanto en el uso propio como
la venta a terceros); sino también por su contribucion a la descontaminacion del
medio ambiente en estas areas y depoésitos naturales como también a la necesidad de
recuperar grandes extensiones de patios y terrenos aledafios a las factorias, donde se
depositan las escorias, por lo que la utilizacion de este recurso cubriria muchos vacios

al utilizar estos desechos en la construccion.(Nazer, 2010).

La escoria de cobre al ser depositada en espacios naturales sin su debido tratamiento
y/o aprovechamiento produce efectos muy perjudiciales en todas las areas como el
suelo, efectos bioldgicos, efectos en el paisaje, efectos sociales, efectos econémicos,

entre otros pero siendo estos los mas perjudicados.



Tabla 1:

Efectos del vertido y abandono de escorias de cobre

Efectos sobre el suelo

Efectos biologicos

Efectos en el paisaje

Efectos sociales

Efectos econdmicos

Fuente: Nazer A., Caracterizacién y determinacion de las propiedades

cementantes de escorias de cobre del siglo XIX de la Region de Atacama, Chile

Compactacidén del suelo

Fluencia, fallas

Desprendimientos por fendmenos sismicos
Destruccion de playas

Perdida de la capa vegetal
Lixiviacion de metales pesados
Perdida de calidad del agua y suelo

Contaminacidén visual
Generacion de barreras en cauces naturales
Acarreos por aluviones y maremotos

Alteracion o destruccion de lugares historicos
Percepcion de un vivir en entornos contaminados

Dafios derivados del trasporte por aluviones y maremotos
Perdida de suelo fertil
Uso de suelo

para su uso en construccion, pag. 17, 2016.

A esto se suma que la produccion secundaria de cobre genera efluentes que provienen
de la molienda de la escoria, del control de la contaminacion atmosférica producida
por la fundicion, del electrolito y de la granulacion de la escoria los cuales son
procesos que generan éste residuo. Los desechos sélidos provienen, principalmente,
de los lavadores de aire, ciclones, precipitadores, escoria de los hornos y en la

produccién secundaria de cobre, de la chatarra o desechos producidos durante el pre

tratamiento para la obtencién del cobre como producto final. (Nazer, 2016).




Por cada tonelada del producto final de cobre obtenido se generan aproximadamente
2.2 toneladas de escorias piro metalurgicos, las que no son aprovechadas solo vertidas
y/o depositadas. Se estima que cada afio se producen 4.5 millones de toneladas de
estos residuos gracias a la elevada produccion de cobre en nuestro pais y que el
volumen histérico acumulado bordea los 70 millones que son almacenados ocupando
terrenos naturales perjudicando de manera significativa un gran impacto negativo

ambiental. (Huanosta, 2009).

Fuente: [Foto: Carlos Danyau]
Foto 01: Vertido y enfriamiento al aire de la escoria de cobre de una fundicion

actual.



Los depdsitos de escoria de cobre no son controlados y al ser almacenados en zonas
naturales afectan y producen un gran impacto negativo ambiental, como se observa en
la Foto 01 las empresas metalUrgicas y mineras tienen la necesidad de encontrar la
mejor forma de aprovechar estos recurso desechables.

La mayor parte de las minas formales cuentan con una planta de procesamiento del
mineral dentro de sus instalaciones o cercanas a ellas y muchas tienen una planta de
fundicion cercana, pero como podemos observar en la Foto 02 no se cuentan con
plantas de tratamiento de escoria de cobre y estas son vertidas y acumuladas en

espacios naturales.

Fuente: [Foto: Carlos Danyau]
Foto 02: Escoria de cobre almacenada en depositos naturales.



La escoria de cobre en general, se somete a un enfriamiento natural en el lugar del
vertido o depdsito. Se compone principalmente de Oxidos de hierro, silicio y
aluminio. A escala mundial se generan alrededor de 24.6 millones de toneladas de
escoria anualmente. La mayor de estas, se vierte sin reciclaje apropiado (Gorai, Jana

and Premchand, 2003,)

Figura 1: Proceso pirometaldrgico del cobre
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Fuente: Nazer A., (2010) “Una revision de los usos de las escorias de cobre”

Observamos en la tabla 02 que el tratamiento de escorias no cuenta con un uso
adecuado de aprovechamiento el Unico paso que se llega a realizar es a los vertederos
o0 depositos. (Nazer, 2010).



1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

1.2.1 Problema Principal

¢De qué manera un modelo de gestién del uso de escorias de cobre disminuye el
impacto ambiental en la Regién Moquegua?

1.2.2 Problemas Secundarios

a) ¢Como analizar el impacto ambiental que produce la escoria de cobre en la region

Moquegua?

b) ¢Cudles son los procesos y procedimientos de un modelo de gestion del uso de

escoria de cobre?

c) ¢Coémo implementar un modelo de gestién del uso de escorias de cobre?

1.3 JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

Se justifica por las siguientes razones:

Desde el punto de vista ambiental la produccion y depdsito de escoria de cobre

genera un impacto negativo en el medio ambiente en &reas naturales sin el debido



tratamiento ni aprovechamiento de este insumo en otras actividades. (Huanosta,
2009).

El impacto ambiental que genera el deposito y almacenamiento de la escoria de cobre
ya no tendré un efecto negativo debido al uso y utilizacidn de éste insumo en el sector

destinado.

La mayor exigencia ambiental de la sociedad y la administracion esta causando que
en los ultimos tiempos las empresas se preocupen por conocer y evaluar el grado de
impacto al ambiente debido a los procesos productivos de minerales y metales, es
cuando se genera la idea del empleo y utilizacion de este recurso.

La explotacidn de canteras se reducira, no se afectaran mas espacios naturales y se
contard con un plan de recuperacién ambiental con la utilizacion de escoria de cobre

almacenada. (Curiel, 2015).

Desde el punto de vista econdémico la escoria de cobre al ser un insumo de desecho de
las empresas metalurgicas no es aprovechada sin embargo al conocer las propiedades
y caracteristicas que satisfacen su uso como material de construccion proporcionara
una alternativa nueva para la poblacién y el sector construccion en cuanto a precio y

demanda. (CAPECO, 2015).



Las empresas metal(rgicas generaran mas ingresos econémicos debido a la venta de
éste insumo que se encuentra depositado a la vez reduciran las areas de almacén que
seran aprovechadas por la recuperacion de espacios que se generara.

La demanda de la escoria de cobre se incrementara en el sector de la poblacién por el

precio accesible la cual no desestabilice su economia actual. (CAPECO, 2015).

Desde el aspecto de la ingenieria de materiales la escoria de cobre presenta una
resistencia y densidad mayor que los hormigones convencionales, debido a la alta
densidad de la escoria de cobre es clasificada como un hormigon pesado y en la
ingenieria se necesita disponer de estructuras de la mayor densidad posible, para lo
cual los hormigones pesados de escoria proveen una solucion economica. (Nazer,

2010).

Otro aspecto importante es conocer si los residuos al ser usados como material de
construccion no afecten al medio ambiente. Esto ocurre debido a factores de
meteorizacion, degradacion o por transformaciones fisicoquimicas de las escorias de
cobre. La Agencia de Proteccion Ambiental de Estados Unidos (EPA) ha identificado
caracteristicas, o atributos para un residuo peligroso: inflamabilidad, corrosividad,
reactividad. Normalmente, las escorias de cobre pasan las tres primeras pruebas.

(Nazer, 2016).



1.4 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.4.1 Objetivo General

Disefiar un modelo de Gestion del uso de escorias de cobre que disminuyan el

impacto ambiental en la region Moquegua.

1.4.2 Objetivos Especificos

a) Diagnosticar el impacto ambiental que genera la escoria de cobre en la region
Moquegua.
b) Disefar los procesos de un modelo de gestion del uso de escoria de cobre.

c) Validar un modelo de gestion del uso de escoria de cobre.

1.5 CONCEPTOS BASICOS

A.  Modelo. - Esquema teGrico que representa un proceso y que Sirve para

facilitar su desarrollo.

B.  Gestidn. - Es un conjunto de acciones que permiten realizar una actividad.

C. Impacto Ambiental.-Es el efecto que produce la actividad humana sobre el

medio ambiente.

D.  Patron.- Objeto, proceso o procedimiento que sirve para definir la unidad de

una magnitud de la muestra tomada.
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E.  Arido fino.- Material duro e inerte que se emplea para preparar hormigén o

mortero que pasa por un tamiz de 4,76 mm. También llamado arena.

F. Mortero.-Mezcla de cal o cemento, arena y agua que se usa en la

construccioén.

G. Cantera.-Lugar de donde se extrae piedra y otros materiales usados en la

construccion.

H.  Innovacién.- Conocimiento aplicado en un modelo de gestion en el uso de la

escoria de cobre.

1.6 ANTECEDENTES DEL ESTUDIO

En base a la revision bibliografica efectuada, se destacan los siguientes

antecedentes, se tiene:

a) Nazer Varela, A. (2010), desarrollé6 una investigacion denominada “Una
revision de los usos de las escorias de cobre”, investigacion expuesta en la
conferencia Iberoamericana sobre Investigacion, Tecnologia y aplicaciones de la
Ciencia de Materiales SAM-CONAMET/IBEROMAT; cuyo objetivo fue dar a
conocer los diferentes usos de este material que no es aprovechado considerando las
magnificas caracteristicas que posee para ser empleados en la construccion.

En esta investigacién se da conocer las experiencias de los diferentes usos de la

escoria de cobre pero de manera particular en el sector construccion. Este material ha
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sido empleado como materia prima en la fabricacion de bloques moldeados, como
sustitutos de agregados en hormigones, para la limpieza y pulido de estructuras
metalicas, lo cual hace posible que la aplicacion de este material pueda emplearse en

la zona de estudio.

b) Anicama Acosta, G. (2010), desarroll6 una investigacion denominada
“Estudio experimental del empleo de materiales de desecho de procesos mineros en
aplicaciones préacticas con productos cementicios”; tesis para optar al titulo de
Ingeniero Civil de la Universidad Catdlica del PerG; en la cual mediante diversos
ensayos se desarrollaron pruebas de mezclas de concreto alternando los porcentajes
de cemento con el material de desecho de procesos mineros para hacer un
comparacion con una muestra de concreto patron y asi escoger la que obtuvo el mejor
comportamiento.

En esta investigacion se determina que los desechos de los procesos mineros cumple
con las caracteristicas para las cuales fue ensayada, determinando la simplicidad para
su uso, es un material trabajable, adaptable lo cual podria significar el desarrollo de
un nuevo material en la construccion que a la vez se encuentre dentro del contexto
ecoldgico de la mineria moderna, en consecuencia el aspecto del impacto econémico
y social con el manejo de estos materiales propone una alternativa que permita

reutilizar este desecho sin afectar el medio ambiente.
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C) Cendoya, P. (2009), desarrollé una investigacion denominada “Efecto en la
resistencia de las escorias de fundicién de cobre como agregado fino en el
comportamiento resistente del hormigén” investigacion de la Universidad de
Tarapacé Arica — Chile; en la cual se realizé un estudio experimental con las pruebas
y ensayos necesarios sobre el efecto que tiene éste material a la resistencia a la
compresion, el hecho de utilizar la escoria de cobre como agregado fino, los
resultados de la investigacion indican que los hormigones o concretos que emplean
un porcentaje de escoria de cobre como de agregado fino dan como resultado
caracteristicas similares de funcionalidad y que mejoran su resistencia a la
compresion simple en relacion a los hormigones o concretos que Unicamente utilizan
arena como agregado fino.

En esta investigacion se determina otro uso de la escoria de cobre como material de
reemplazo a los agregados finos (arena) en la cual el resultado obtenido hace un
comparativo y se llega a la conclusién es que un material apto para ser empleado en
el sector construccion, esto implica que se reduzca el impacto ambiental de uso de
este material producido por la explotacion de canteras naturales de donde se extrae el
agregado fino si se propone un plan de uso adecuado para su aplicacion en las zonas

de estudio e influencia.

d) Nazer Varela, A. (2016) desarroll6 una investigacion denominada
“Caracterizacion y determinacion de las propiedades cementantes de escorias de

cobre del siglo XIX de la region Atacama, Chile para su uso en construccion” tesis
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para optar el grado de Doctor en Ingenieria Civil de la Universidad Politécnica de
Valencia - Espafia; en la cual da a conocer el uso de la escoria de cobre como un
material alternativo que depende de su composicion quimica y propiedades fisicas ya
demostradas. Segun la investigacion en la actualidad las escorias de cobre presentan
gran potencial para ser usadas como material de construccion en obras viales,
aplicaciones geotécnicas, drenaje, como agregado pétreo en mortero, hormigén, y
mezclas de asfalto; como material abrasivo, como sustituto del cemento, como
materia prima en la fabricacion del cemento Portland e incluso existe un estudio sobre
morteros con propiedad biosida, capaz de inhibir el crecimiento de algas en canales
de agua.

En esta investigacion se determina que el uso de las escorias de cobre como material
de construccidn, posee la triple ventaja de eliminar los costos de vertido y deposito, el
costo de nuevos materiales, y minimiza de manera significativa los problemas de

contaminacion.
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CAPITULO Il
FUNDAMENTO TEORICO

2.1. BASE TEORICA SOBRE MODELOS DE GESTION

2.1.1. MODELO DE GESTION

Definicion.-

Un modelo de gestidn sera representado como un esquema tedrico de un sistema el
cual hace referencia a un ejemplar que posee caracteristicas idoneas y acciones para
gestionar o administrar un conjunto de trdmites que se llevan a cabo para resolver un
asunto o problema. (Pérez, J., 2011).

Un modelo de gestidn debe satisfacer algunos criterios y/o atributos para llegar a una
frecuencia correcta, debe ser medible en la que su caracteristica descrita debe ser
cuantificable, entendible la cual debe ser reconocida facilmente y controlable dentro

de la estructura de la organizacion. (Pérez, J., 2011).

Indicadores de Gestion.-

- Contar con medios, mecanismos o instrumentos que evallen los margenes o
en qué medida se logran los objetivos especificos.

- Representan la medicién con una unidad gerencial que permitira evaluar el
desempefio de una organizacion frente a sus objetivos, responsabilidades y

metas.
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Brindan informacion para el analisis de su desempefio en las distintas areas y
verifica los resultados en funcion al cumplimiento de sus objetivos.
Se identifica y prevéen las deficiencias y/o desviaciones del logro de los

objetivos trazados.
En el analisis de los indicadores se generan alertas que conllevan a no perder

la direccién y se verifica la alineacién del modelo.

Figura 2: Indicadores de Gestion
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Fuente: Elaboracion propia
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Para gestionar ideas y modelos innovadores debemos tener en cuenta:

- Asignar responsabilidades especificas para dinamizar aspectos relacionados
con la innovacion a algunas personas, departamentos o comités.

- Configurar un modelo/método para la estructuracion, analisis, evaluacion y
priorizacion de ideas que generen un conjunto de posibilidades.

- Incentivar actividades innovadoras.

- Crear grupos especificos de personas para emprender iniciativas brindandoles
todas las herramientas necesarias.

- Analizar las lecciones aprendidas de los proyectos realizados y extraer

conclusiones. Compartir las “mejores practicas”.

2.1.1.1 Diagramas de procesos.-

Es un conjunto de actividades, acciones o toma de decisiones interrelacionadas,
caracterizada por inputs y outputs, orientadas a tener un resultado especifico como
consecuencia del valor afiadido aportado por cada una de las actividades que se llevan
a cabo en las diferentes etapas de dicho proceso. Los diagramas de procesos son la
representacion grafica de los procesos y son una herramienta de gran valor para
analizar los mismos y ver en qué aspecto se pueden introducir demoras. (Rojas, M.,

2009).
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Lo méas importante en un diagrama de procesos para representarla graficamente es
identificar su Inicio y Fin, las actividades que se encuentran dentro del proceso estan
relacionadas o se vinculan mediante lineas conectoras que indican la siguiente
secuencia. (Rojas, M., 2009).

Figura 3: Diagrama de procesos

INICIO =:> ::} FIN

Fuente: Elaboracion propia

Todos los procesos poseen un libre comportamiento en su disefio, en el que no existe
ninguna restriccién en los elementos que forman parte del diagrama Yy estos se
definen al disefio del formato libre del carril, el cual organiza el flujo del proceso de
modo que permita centrarse en el desarrollo de las actividades, el carril a la vez
facilitara la identificacion y ayuda para resolver cuellos de botella y redundancia.

(Rojas, M., 2009).

Para la elaboracién de un diagrama de procesos se debe realizar por un grupo de
trabajo en el que las diferentes personas aporten, una perspectiva del proceso

completo y a la vez tener en consideracion las siguientes caracteristicas:
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- Determinar el proceso a diagramar.

- Definir el grado de detalle.- Un diagrama de procesos bien detallado dara la
oportunidad de llevar a realizar un analisis mas profundo.

- Identificar la secuencia de pasos del proceso.- Situdndonos en el orden en que
son llevados a cabo.

- Construir el diagrama de procesos.- donde se utilizardn determinados
simbolos o conectores de procesos.

- Revisar el diagrama de procesos al minimo detalle.- Asegurando su correccion

y validez.

2.1.1.2 Indicadores de Proceso.-

Es un parametro que permite una evaluacion de la eficacia y eficiencia de los
procesos, también puede referirse a las variables ésto con el fin de detectar las
desviaciones en la ejecucion de un proceso (Rojas, M., 2009). Los indicadores mas

influyentes en un diagrama de procesos son los siguientes:

- Tiempo de ciclo.- Es el intervalo temporal real transcurrido desde que inicia

una actividad, hasta que comienza la siguiente.

- Tiempo de proceso.- Es el tiempo neto empleado por cada actividad del

proceso, en el caso de que no se dieran esperas.
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Tabla 2:
Simbologia de un diagrama de procesos
SIMBOLO NOMBRE FUNCION
Inicio/Final Representa el inicio y el

>

final de un proceso

—

Linea de Flujo

Indica el orden de la
ejecucion de las
operaciones. Indica la

siguiente instruccion

Entrada/Salida

Representa la lectura de
los datos en la entrada y la

impresion de datos en la

salida

Proceso Representa cualquier tipo
de operacion

Decision Nos permite analizar una

situacion, con base en los

valores encontrados.

Fuente: Elaboracion propia

2.1.2. ESCORIA DE COBRE

Siendo la escoria de cobre el material de analisis conlleva a conocer su formacion y

propiedades para su uso y aprovechamiento.

Empezaremos con la escoria de fundicion de cobre su concepto y definicion, la

composicion fisica, quimica y las aplicaciones que hoy en dia tiene éste insumo

desechable para incluirlas en un modelo de gestion para su uso.
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Figura 4: Diagrama de temas a Tratar

|
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Quimica

Fuente: Elaboracion Propia

2.1.2.1 ;Qué es la escoria de cobre?

La escoria de cobre se obtiene a través de un proceso piro metaldrgico el cual es uno
de los procesos de la refinacion del cobre. Durante la fundicion del cobre, se
presentan dos fases liquidas, una rica en cobre y la otra material de desecho escoria,
la primera sigue el proceso de refinacion, mientras que, la segunda pasa un
tratamiento de recuperacion de cobre o se descarga diréctamente hacia los depdsitos
y/o vertederos. EI material depositado en vertederos es formado por el 6xido que
contienen los hornos y de los Oxidos de hierro que se producen durante el
procesamiento piro metallrgico. Esto depende mucho de la naturaleza de los

minerales, de las condiciones de operacion y de diversos factores. (Orizola, S., 2006).

De las investigaciones ya realizadas a la escoria de cobre se llega a conocer los

principales 0xidos que se presentan en este material.



Tabla 3:

Porcentaje de Oxidos en las escorias de cobre
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ITEM DESCRIPCION DE OXIDOS CONTENIDO DE
%
1 Oxido de hierro (como FeO, Fe304) De 30% a 40%
2 Oxido de silice (SiO2) De 35% a 40%
3 Oxido de Aluminio (AI203) Hasta 10%
4 Oxido de calcio (CaO) Hasta 10%

Fuente: Orizola S., Uso de Escoria de Cobre en cementos, pag. 12, 2006.

2.1.2.2 Composicion de la escoria de cobre

La composicion fisica y quimica, dependera de la materia prima utilizada y de la

tecnologia empleada en su produccion. Este material de desecho. estd conformado

tanto por fases vitreas como cristalinas. La escoria de cobre. generalmente se produce

a partir de los 1600°C, por lo que al estar en estalo liquido su posterior cristalizacion

estara dada por la forma de enfriamiento. Si el enfriamiento es rapido resultara un

material altamente reactivo si es lenta obtendremos un material cristalino en su

mayoria impidiendo la formacion de nuevos enlaces. (Oyarzun, 1., 2013).
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Es importante conocer mas a fondo la composicion fisica puesto que el cobre puede
tener diferentes formaciones. Un punto de analisis son las fases vitreas y cristalinas,
ya que en la fase vitrea, se presenta el componente hidraulicamente activo de la
escoria, esta hace que, sea un punto que favorece el aumento de la resistencia a la

compresion.

Tabla 4:

Propiedades fisicas y mecanicas de las escorias de cobre

Apariencia Negra, vitrea, mas vesicular cuando es granulada
Unidad de peso 2.800-3.800 (kg/m3)

Absorcion 0,13 %

Densidad aparente 2.309-2.598 (kg/cm3)

Conductividad 500 uS/cm

Gravedad especifica 2,8-3,8
Dureza 6 — 7 Mohs
Humedad menor 5%
Cloruro soluble en agua menor 50ppm
Pérdidas por abrasion 24,1 %
Pérdidas por ataque 0.90 %

Angulo de friccion 40-53

Fuente: Nazer A. Caracterizacion y determinacidn de propiedades cementantes de
escorias de cobre
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De los resultados obtenidos por micrografica, se puede observar que los granos de la
escoria de cobre son redondeados poco porosos y de superficie lisa. (Almeida, 2007).
El porcentaje de la fase vitrea presente puede variar desde un 45% para las enfriadas

lentamente hasta un 95% paras las enfriadas brdascamente. (Orizola, S., 2006).

Foto 03: Microscopia electronica de barrido de un grano
de escoria de cobre (5000x ampliacion)

-

Spot Magn  WI 200 pr
50 104x 85 ESCORIA DE COBRE - EX

Fuente: Almeida, 2007.
Segun el tiempo de enfriamiento, tal como se menciond la escoria de cobre es un

material de desecho, la cual esta acopiada en terrenos aledarios a las fundiciones a
temperatura ambiente. Por lo tanto podemos obtener estos tipos de escoria segun el

tiempo de enfriamiento.
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La Escoria Granallada.- Se obtiene cuando el tiempo de enfriamiento se realiza en el
menor tiempo posible pasando aproximadamente de una temperatura de 1150°C a
menos 100°C produciéndose un enfriamiento brusco, en este proceso no se producen
modificaciones o reacciones quimicas que alteren la composicion de la escoria. Este
tipo de formacion, provee a la escoria de cobre una mayor porosidad, aumentando la
absorcion de agua y con una menor masa por unidad de volumen. (Oyarzun, I.,
2013).

Foto 04: Escoria Granallada Fundicion Paipote de ENAMI

LOR P

Fuente: Oyarzun, I., 2013

La Escoria de Botadero, se obtiene por un proceso de enfriamiento lento,
diréctamente en el lugar de acopio definitivo, éste proceso facilita la cristalizacion la
cual reduce la porosidad, un menor porcentaje de absorcion de agua y son mas densas

que las granalladas. (Oyarzun, 1., 2013).
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Foto 05 Escoria Granallada Fundicién Paipote de ENAMI

Fuente: Oyarzun, 1., 2013

Una vez definida la escoria de cobre también es importante conocer un esquema de
los procesos de produccion de cobre en la cual uno de ellos es la obtencion del
material de desecho que va diréctamente a los botaderos 0 en consecuencia a un

segundo proceso de reutilizacion para aprovechar el mineral. (Rojas, M., 2009).

Para un analisis quimico se utiliza la técnica de la fluorescencia de rayos X,
espectroscopia de masas con plasmas acoplados inductivamente, otros métodos para
éste andlisis incluyen el andlisis infrarrojo, activacion de neutrones, generacion de
hidruros. En general las escorias estan conformadas por Fe203: 35-60%, SiO2: 25—
40%, CaO: 2-10%, Al203: 3-15%, CuO: 0.3— 2.1%, MgO: 0.7-3.5%. Sin embargo
la amplia diversidad de minerales que lo componen puede varias en su composicion o

hasta llegar a estar fuera de estos rangos. (Oyarzun, 1., 2013).
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Tabla 5:
Anaélisis de fluorescencia de Rayos X, de las EC

ELEMENTO CONCENTRACION (%) OXIDO CONCENTRACION (%)

Fe 48.16 Fe20s 68.85
0 34.76

Si 8.92 SiO2 19.08
Cu 0.86 Cuo 1.08

Mg 0.57 MgO 0.95

Co 0.09 CoO 0.12

Sb 0.03 MoOs 0.09
P 0.02 P20s 0.06

Fuente: Oyarzun 1., Influencia de las escorias de cobre en la fabricacion de Hormigon
Usos de la escoria de cobre en la construccién

El uso mas frecuente de la escoria de cobre se d& en el sector construccion, su
comportamiento resistente, sus propiedades, su costo y su alto aporte a minimizar los
problemas de contaminacion hacen que éste se emplee segln las investigaciones
realizadas. El uso va a depender de su composicion quimica o de sus propiedades
fisicas - mecanicas, en la actualidad poseen un gran potencial para ser empleadas en
obras viales, aplicaciones geotécnicas, hormigon, sustituto del cemento entre otras.

(Oyarzun, 1., 2013).

En Espafia se tiene el antecedente de una norma UNE-ENV197-1:1992, la cual
permite el uso de la escoria de cobre y la clasifica como una puzolana pero con

limitaciones en su proporcion de hasta un 15% de la masa total.
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Posteriormente, la norma 197-1:2000 la excluye, motivo atribuido a la posibilidad de
lixiviar metales pesados. Estudios posteriores realizados por el Instituto de Ciencias
de la Construccion Eduardo Torroja, confirmaron que los elementos pesados eran
fijados en la matriz de cemento haciendo de la escoria un material estable y apto para
su uso. No obstante ello, se tiene previsto en la proxima revision de la normativa
europea EN 197-1, la obligacion de aceptar, por todos los estados miembros, la
inclusion de nuevas adiciones a las ya existentes, en las que puede nuevamente tener

cabida la EC. (Curiel, P., 2015)

Respecto al uso de las escorias de cobre del siglo XIX, los usos mas frecuentes
observados in situ han sido en la construccién de cimientos, suelos, muros, pisos,
bases de soporte de estanques de agua, estanques acumuladores de agua, muros de

contencion, base de caminos y lineas férreas. (Nazer, A., 2010).

2.2. BASE TEORICA SOBRE IMPACTO AMBIENTAL

2.2.1. Impacto Ambiental

Definicion.-

El impacto ambiental es la alteracion del medio ambiente, provocada directa o
indiréctamente por un proyecto o actividad en un &rea determinada, en términos
simples el impacto ambiental es la modificacién del ambiente ocasionada por la

accion del hombre o de la naturaleza.(Ministerio de Ambiente, 2012).
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En sintesis, se puede determinar un procedimiento metodoldgico para realizar la

identificacion y evaluacién de los impactos ambientales de la siguiente manera:

a) Anélisis de componentes del Proyecto

b) Anélisis de la situacion ambiental del ambito donde se implementan los
componentes del proyecto.

c) Identificacidn de los aspectos e impactos ambientales potenciales.

d) Descripcion de los impactos ambientales potenciales.

Figura 5: Secuencia de Identificacion y Evaluacion de Impacto Ambiental

Descripcion de los medios:
- Fisico — o
- Biolégico Interaccion Descripcidn del Proyecto
- Socioecondmico - cultural

IDENTIFICACION
DE IMFACTOS
AMBIENTALES

~ >

EVALUACION

DE IMFACTOS
AMBIENTALES

<

DESCRIPCION DE LOS PRINCIPALES IMPACTOS POTENCIALES

Fuente: MINEN, Caracterizacion del Impacto Ambiental, 2013
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El SEIA (Sistema Nacional de Evaluacion de Impacto Ambiental) es un sistema
unico y coordinado de identificacion, prevencion, supervision y correccion anticipada
de los impactos ambientales negativos. Estan comprendidos también las politicas,
planes y programas de nivel nacional, regional y local que generen implicancias
ambientales, significativas, asi como los proyectos de inversion publica privada o de
capital mixto que podrdn causar impactos ambientales  negativos

significativos.(Ministerio de Ambiente, 2012).

Figura 6: Marco legal o lineamientos de politica ambiental

| CONSTITUCION POLITICA DEL PERU 1993 ‘

| LEY GENERAL DEL AMBIENTE, LEY N° 28611 ‘

|TITULO Xl DEL COGIDO PENAL Modif. LEY 29263 |

MARCO LEGAL SOBRE
EVALUACION DE
IMPACTOS
AMBIENTALES

LEY DEL SISTEMA NACIONAL DE IMPACTO EVALUACION DE
IMPACTO AMBIENTAL LEY N*27446

|LEY GENERAL DE RESIDUOS SOLIDOS LEY N° 27314 |

‘ OTRAS NORMATIVAS Y LEYES ‘

Fuente: MINAM
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Un modelo de gestion Ambiental es un documento basico para gestionar un espacio
protegido que regula el ordenamiento de sus recursos, define sus limites y establece
sus objetivos para un periodo de tiempo determinado, éste documento debe ser

consensuado por todos los sectores implicados de la zona a proteger. (GEA, 2012).

El Sistema de Gestion Ambiental sefiala que, en materia de indicadores ambientales,
es necesario normalizar y armonizar los métodos de medicidn, esto con el fin de
promover, el monitoreo, evaluacion y formulacion de proyectos de carécter
ambiental. Existen diferentes tipos de indicadores ambientales los cuales varian segln
la perspectiva de la organizacién que lo utilice y de las necesidades de informacion,

los objetos de medicidn y destino de la informacién. (Diaz, J., 2010).

Tabla 6:

Clasificacion de Indicadores

Clasificacion Descripcion

Indicadores Son los que se refieren diréectamente a medidas en nimeros
Cuantitativos 0 cantidades.

Indicadores Son los que se refieren a las caracteristicas, se trata de
Cualitativos aspectos que no son cuantificados diréctamente, de

opiniones, percepciones 0 juicios.

Indicadores Son aquellos que se obtienen de forma concreta, con
Directos calculos sencillos.

Fuente: Diaz, J., Indicadores de desempefio Ambiental en la mediana mineria caso
unidad minera Atacocha de la compafiia Minera Atacocha, 2010
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Marco Legal

La legislacion ambiental peruana relacionada con la presente Tesis, incluye a los

siguientes sectores:

MINISTERIO DEL AMBIENTE: Creado el 14 de Mayo del 2008, como ente rector
del sector ambiental nacional, que coordina en los niveles de gobierno local, regional
y nacional.

CONAM: Institucion adscrita a la Presidencia del Consejo de Ministros, cuya
funcion es definir la Politica Nacional del Ambiente, articular y reforzar la gestion
ambiental asignada a los diversos sectores e instituciones de la administracion

publica.

MINISTERIO DE ENERGIA Y MINAS: Direccion de Asuntos Ambientales
Mineros. Tiene como funcidn proponer la politica y normas legales relacionadas con
la conservacion del medio ambiente en el sector de mineria, evaluar, calificar y
aprobar a las instituciones autorizadas a realizar el EIA (*), DIA(*) y PAMA(*); asi

como evaluar los EIA y PAMA del sector Minero.

MINISTERIO DE SALUD: Direccion General de Salud Ambiental (DIGESA).
Organo de linea técnico-normativo a nivel nacional, encargado de normar, supervisar,

controlar, evaluar y concertar con los gobiernos regionales, locales y demas
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componentes del Sistema Nacional de Salud los aspectos de proteccidn del ambiente,
saneamiento basico, la salud ocupacional, higiene alimentaria, zoonosis y proteccion
del medio ambiente.

(*) EIA: Estudio de Impacto Ambiental
DIA: Declaracion de Impacto Ambiental

PAMA: Programa de Adecuacion y Manejo Ambiental

2.2.2 Sistema de Gestién Ambiental 1ISO 14001:2004

El interés en adoptar la norma ISO 14001:2004 como sistema de gestion ambiental
conlleva a una responsabilidad moral, técnica, legal y penal, en ese estricto orden
descrito. Razén por la cual la ejecucion de los proyectos implementados y futuros a
desarrollarse, planteados en la presente Tesis, acoge los requisitos de la norma en
todas las etapas del proyecto: ingenieria, construccion, comisionamiento y puesta en
servicio. (Ministerio de Ambiente, 2012).

En el capitulo 4 de la norma 1SO 14001:2004, se detallan los requerimientos, cuya

estructura es la siguiente:

Sistema de Gestion de Ambiental (SGA)
a) Requisitos generales

b) Politica Ambiental
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C) Planificacion
- Aspectos ambientales.
- Requisitos legales y otros requisitos.
- Objetivos y metas.
- Programa de gestion ambiental.
d) Implementacion y operacion
- Estructura y responsabilidades.
- Capacitacién, conocimientos y competencia.
- Comunicacion.
- Documentacién del sistema de gestion ambiental.
- Control de los documentos.
- Control operativo.
- Preparacién en caso de emergencia respuesta
e) Comprobacion y accién correctora
- Control y medida
- No conformidad, accion correctora y accion preventiva.
- Registros.

- Auditoria del sistema de gestion medioambiental.

2.2.3 Reglamento de la Ley n° 27447 del Sistema Nacional de Evaluacién de Impacto

Ambiental (Ministerio de Ambiente, 2012).
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Publicada el 25 de setiembre del 2009 Comentariol2 La publicacion de éste
reglamento del SEIA conllevara a que las entidades sectoriales adecuen o establezcan
nuevas normas en materia de evaluacion de impacto ambiental a fin de adecuarse a
los recientes alcances del mismo; y mientras no ocurra esto seguiran aplicandose las
normas sectoriales, regionales y locales que estén vigentes y de manera supletoria las
del reglamento del SINIA, asi como los dispositivos que establezca el Organismo de
Evaluacién y Fiscalizacion Ambiental —OEFA- en ejercicio de sus competencias.
Entre los variados y amplios aspectos que regula ésta amplia norma destacamos a

nuestra consideracion algunos de los mismos:

1.- Toda persona natural o juridica que pretenda desarrollar un proyecto de inversion
susceptible de generar impactos ambientales negativos de caracter significativos que
estén relacionados con los criterios de proteccién ambiental establecidos en el Anexo
V del reglamento y alcances sefialados en el mismo debe gestionar una certificacion

ambiental ante la autoridad competente que corresponda.

2.- ElI SEIA esta orientado a la evaluacion de los proyectos de inversion publica
privados o de capital mixto que por su naturaleza puede generar impactos ambientales
negativos de caracter significativo aun cuando en algunos casos particulares no ésta
prevista la posibilidad que generen dichos impactos significativos por encontrarse en
fase de prospeccion, exploracién investigacion u otros o por su localizacion o

circunstancias particulares tales casos estaran sujetos a las modalidades de evaluacion
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de impacto ambiental para las categorias | y Il segin corresponda de acuerdo a la

legislacion sectorial regional o local aplicable.

3.- No podran otorgarse licencias, derechos, autorizaciones ni cualquier otro titulo
habilitante para el inicio de la ejecucion de proyectos de inversion sujetos al SEIA sin
contar con la certificacion ambiental expedida por la autoridad competente que si
podra otorgar certificados constancias o similares que sean requisitos para alcanzar el

certificado ambiental.

4.- Todas las medidas compromisos y obligaciones especificas al titular deben ser
incluidos en el plan correspondiente del estudio ambiental sujeto a la Certificacion
Ambiental. Sin perjuicio de ello son exigibles durante la fiscalizacion todas las demas

obligaciones que se pudiesen derivar de otras partes de dicho estudio

5.- El estudio ambiental aprobado debe ser actualizado por el titular en aquellos
componentes que lo requieran al quinto afio de iniciada la ejecucion del proyecto y
por periodos consecutivos y similares debiendo precisarse sus contenidos asi como

las eventuales modificaciones de los planes sefialados.

6.- La actualizacion sera remitida por el titular a la autoridad competente para que
ésta la procese y utilice durante las acciones de vigilancia y control de los

compromisos ambientales asumidos en los estudios ambientales aprobados.
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7.-La normatividad especifica que regula los planes de cierre 0 abandono se aplicara

sin perjuicio de lo antes indicado.

8.-La elaboracion de los EIA debe realizarse con estricta sujecién al marco legal
vigente y a los términos de referencia aprobados por la autoridad competente
debiéndose ejecutar y documentar el proceso de participacion ciudadana que se lleve

a cabo de conformidad con lo aprobado en la etapa de clasificacion.

9.-Dentro de los 30 dias habiles posteriores al inicio de las obras para la ejecucion del
el titular debera comunicar el hecho a la autoridad competente y ésta a las autoridades
en materia de supervision proyecto fiscalizacién y sancion ambiental que ejercen

funciones en el ambito del SEIA.

10.-La certificacion ambiental perdera vigencia si dentro del plazo méaximo de 3 afios
posteriores a su emisioén el titular no inicia las obras para la ejecucién del proyecto.
Este plazo podra ser ampliado por la autoridad competente por Unica vez y a pedido

sustentado del titular hasta por 2 afios adicionales.

11.-En caso de pérdida de vigencia de la Certificacion Ambiental para el
otorgamiento de una nueva certificaciébn ambiental el titular debera presentar el

estudio ambiental incluyendo las modificaciones correspondientes.
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Descripcion del marco institucional ambiental

El sistema de gestion ambiental en el Peru esta conformado por cinco sistemas:
a) Sistema de evaluacion de impacto ambiental (SEIA).

b) Sistema nacional de evaluacion y fiscalizacion ambiental (SINEFA)

c) Sistema nacional de gestidn de recursos hidricos (SNGRH)

d) Sistema nacional de areas naturales protegidas (SINAMPE)

e) Sistema nacional de informacion ambiental.

El Ministerio del Ambiente es el ente rector del SEIA y como tal genera y promueve
el uso de instrumentos de gestion ambiental y los criterios transectoriales para la
operacion de dichos instrumentos a fin de asegurar el cumplimiento de la Politica

Nacional del Ambiente.

La Ley del Sistema Nacional de Evaluacion de Impacto Ambiental (SEIA) Nro.
27446, de 2001 modificada por el DL 1078 (en 2008), establece que el SEIA
constituye un sistema Gnico y coordinado de identificacion, prevencion, supervision,
control y correccion anticipada de los impactos ambientales negativos. (Ministerio de
Ambiente, 2012).

Dentro de su ambito de aplicacion comprende las politicas, planes y programas de
nivel nacional, regional y local que puedan originar implicancias ambientales
significativas, asi como los proyectos de inversion publica, privada y de capital mixto

que pueden causar impactos ambientales negativos significativos.
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El administrador del SEIA es la Direccion General de Politicas, Normas e
Instrumentos de Gestion Ambiental (DGPNIGA). De acuerdo a la Ley del SEIA no
podra iniciarse la ejecucion de proyectos de inversion publica y privados si no
cuentan con la Certificacibn Ambiental respectiva. Para ello, este sistema establece
una categorizacion de los proyectos de acuerdo al riesgo ambiental que generan.

La categorizacion de los proyectos de acuerdo al riesgo ambiental son tres:

Categoria . Declaracién de Impacto Ambiental. Incluye aquellos proyectos cuya

ejecucion no origina impactos ambientales negativos significativos.

Categoria Il. Estudios de Impacto Ambiental semi detallado. Incluye a los proyectos

Cuya ejecucion puede originar impactos ambientales negativos moderados.

Categoria Ill. Estudio de Impacto Ambiental detallado. Incluye aquellos proyectos
cuyas caracteristicas, envergadura y/o localizacion pueden producir impactos

ambientales negativos significativos.



Grafica 01: Estudios Ambientales evaluados 2000-2012
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CAPITULO 111

METODOLOGIA

3.1. HIPOTESIS

3.1.1 Hipotesis general

Un modelo de Gestion del uso de escorias de cobre disminuye en forma significativa el

impacto ambiental en la Region Moquegua.

3.2.  VARIABLES E INDICADORES

3.2.1 Identificacion de la Variable Independiente
Modelo de Gestion de uso de escoria de cobre

3.2.1.1 Indicadores

- Definir las etapas.

- Establecer metas a corto y mediano plazo.

- Identificar oportunidades para aprovecharlas en su aplicacion.
- Analizar el alcance.

3.2.1.2 Escala de medicion

- NUmeros.

- Porcentajes

3.2.2 Identificacion de la Variable Dependiente

Impacto Ambiental
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3.2.1.3 Indicadores

- Caracterizacion del impacto

- Evaluacion de los peligros.

- Evaluacion de las alternativas.

- Seleccion de la alternativa mas adecuada.

3.2.1.4 Escala de medicion
- NUmeros.

- Porcentajes

3.3 TIPO DE INVESTIGACION

La investigacion es del tipo aplicada en la modalidad de innovacién, porque esta
orientada a resolver un problema de manera progresiva, la cual es disminuir el impacto
ambiental que generan los dep6sitos de escorias de cobre mediante una propuesta de un

modelo de gestion del uso de este material desechable.

3.4 NIVEL DE INVESTIGACION

El nivel de la presente investigacion es Propositiva, que se caracteriza por la propuesta
de una innovacion, expresada en un modelo de gestion orientada a disminuir el impacto
ambiental a partir del uso de escorias de cobre las cuales son almacenadas en depdsitos

y/o vertederos.
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3.5 POBLACION DE ESTUDIO
La poblacion objeto de estudio estd conformada por los Gerentes de Proyectos de las
empresas constructoras las cuales brindan servicios a las Empresas Mineras de la Regién

Moquegua.

El estudio se hizo sobre la poblacién por estar compuesto de la siguiente manera: 30

profesionales con el perfil de Gerentes o jefes de proyectos.

3.6 TECNICAS DE RECOLECCION DE DATOS

3.6.1 Técnicas.

En la investigacion se recolectd informacion de investigaciones, disefios recientes que
se tomaran como referencia; asi mismo se recopilara informacion sobre el impacto

ambiental que producen los depdsitos de escoria de cobre en depositos y/o vertederos.

- Encuestas: Identificadas las empresas constructoras a nivel de toda la region
Moquegua, se realizo las encuestas correspondientes a los gerentes y jefes de
proyectos con mas de 5 afios de experiencia a los que se les pregunt6 sobre la
inclusién del uso de la escoria de cobre a fin de disminuir el impacto ambiental y

cudl seria el beneficio de utilizar insumos desechables de empresas mineras.

- Encuesta a expertos: Se analizé el grado de validez que otorgaron los expertos al

modelo de innovacidn que se propuso en la presente investigacion.
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3.6.2 Instrumentos.

Los instrumentos para la recoleccion de datos seran los siguientes:

- Fichas de Encuestas
- Registros documentarios
- Cuestionario a expertos

3.7 ANALISIS ESTADISTICO DE DATOS

En el presente estudio se utilizd las técnicas y procedimientos de la estadistica
descriptiva.

El analisis de los datos debido a la cantidad de informacion recopilada mediante las
técnicas e instrumentos aplicados, los cuales determinaran:

- Tablas

- Figuras

- Flujogramas

- Esquemas de procesos

Se aplico el programa estadistico SPSS Version25
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CAPITULO IV

DIAGNOSTICO SITUACIONAL

4.1. DISENO DE LA PRESENTACION DE LOS RESULTADOS
La informacion procesada para el disefio de la presentacion de los resultados en el

diagndstico situacional se presenta segun el siguiente orden:

a) Andlisis estadistico sobre datos generales del encuestado.- Basado en datos
personales del encuestado:

- Anélisis de resumen de la informacidn estadistica procesada

b) Andlisis estadistico sobre conocimiento del problema.-Basado en el grado de
conocimiento de la problematica de la presente investigacion:

- Analisis de resumen de la informacidn estadistica procesada

c) Analisis estadistico sobre percepcion sobre calidad de propuesta.- Basado en la
necesidad de una propuesta de innovacion:

- Analisis de resumen de la informacidn estadistica procesada

d) Sintesis de los resultados producto del proceso siguiente:

- Formulacion de la pregunta.
- Latabla con la frecuencia y porcentaje de respuestas.
- Gréfico de porcentajes alcanzados.

- Analisis e Interpretacion de datos.



4.2. PRESENTACION DE LOS RESULTADOS

4.2.1. ANALISIS DE LA INFORMACION SOBRE DATOS GENERALES

Tabla 7:

Es usted Ingeniero

Si 27 90
No 3 10
Total 30 100

Fuente: Encuesta aplicada

Porcentaje

Fuente: Datos tabla 7

Es usted ingeniero

Figura 7: Profesion de profesionales encuestados
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Interpretacion de resultados

En la Tabla uno y figura uno que contiene datos sobre la profesion de los
profesionales encuestados, se observa que 90% son ingenieros y el 10%

no son ingenieros.

En tal sentido se comprueba que la profesién encargada de dirigir los
proyectos predominan los ingenieros la cual refleja un dominio de
conocimientos de esta profesion sobre el tema para dar conocimiento en

materia de modelos y gestion.

Se concluye que los profesionales encuestados en su mayoria ingenieros
brindan informacién veraz sobre el contexto en el que se desarrolla la

presente investigacion.

Tabla 8:

Experiencia en ejecucion y/o supervision de proyectos

Experiencia F.A %
Si 24 80

No 6 20
Total 30 100

Fuente: Encuesta aplicada
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Porcentaje

l

NO Sl

Ha participado Usted en la ejecucion ylo supervision de varios proyectos
de obras civiles

Fuente: Datos tabla 8

Figura 8: Experiencia en la ejecucion y/o supervision de proyectos

Interpretacion de resultados

En la Tabla dos y figura dos que contiene datos sobre la experiencia en la
ejecucién y/o supervision de proyectos, se observa que el 80% cuentan
con experiencia de varios proyectos y el 20% no cuenta con la

experiencia necesaria.

En tal sentido se comprueba que los profesionales encuestados poseen la
experiencia necesaria al participar en la ejecucién y/o supervision de

varios proyectos lo que refleja un alto dominio de conocimiento.
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Se concluye que los profesionales encuestados en su mayoria cuentan
con la experiencia para brindar informacion veraz sobre el contexto en el

que se desarrolla la presente investigacion.

Tabla 9:

Afios de experiencia en la ejecucion y/o supervision de proyectos

De 5 a 10 afios 5) 16.67
Entre 11 a 15 afos 10 33.33
Mas de 16 afios 15 50

Total 30 100

Fuente: Encuesta aplicada

Porcentaje

DE 5 A 10ANOS DE 11 A 15AN0S DE 16 A MAS

Cuantos arios de experiencia tiene usted ejecutando y/o supervisando
proyectos de obras civiles

Fuente: Datos tabla 9
Figura 9: Afios de Experiencia en la ejecucion y/o supervision de

proyectos
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Interpretacion de resultados

En la Tabla tres y figura tres que contiene datos sobre los afios
experiencia en la ejecucion y/o supervision de proyectos, se observa que
el 50% tiene mas de 16 afios de experiencia y el 33.33% posee una
experiencia de 11 a 15 afios, quedando un 16.67% con experiencia de 5 a
10 afos .

En tal sentido se comprueba que la experiencia en ejecucion y/o
supervision de varios proyectos predominan los profesionales con mas
de 16 afios de experiencia lo cual refleja un dominio de conocimientos
sobre el tema a tratar.

Se concluye que los profesionales encuestados brindan informacién veraz
sobre el contexto debido a los afios de experiencia que poseen en el

contexto en que se desarrolla la presente investigacion.

4.2.2.- ANALISIS DE LA INFORMACION SOBRE CONOCIMIENTO DEL
PROBLEMA
Tabla 10:

Tiene conocimiento en el Area de Impacto Ambiental

Conocimiento F.A %
Si 22 26.7
No 8 73.3
Total 30 100

Fuente: Encuesta aplicada
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Porcentaje

NO Sl

Tiene conocimiento en el Area de Impacto Ambiental

Fuente: Datos tabla 10

Figura 10: Conocimiento en el &rea de Impacto ambiental

Interpretacion de resultados

En la Tabla cuatro y figura cuatro que contiene datos sobre el
conocimiento en el area de impacto ambiental, se observa que el 73.3%
tiene un alto conocimiento y el 26.67% no conoce muy bien el area de

estudio.

En tal sentido se comprueba que la mayoria de profesionales cuentan con
un alto conocimiento en el area de impacto ambiental lo cual refleja un

dominio de conocimientos sobre el tema a tratar.
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Se concluye que los profesionales encuestados brindan informacion veraz
sobre el contexto por tener un amplio conocimiento en el area de impacto

ambiental en el que se desarrolla la presente investigacion.

Tabla 11:

Uso los estudios y planes ambientales en los proyectos a su cargo

Si 18 60
No 12 40
Total 30 100

Fuente: Encuesta aplicada

Porcentaje

NO Sl

En los proyectos que usted ha ejecutado hizo uso de los estudios y
planes ambientales

Fuente: Datos tabla 11
Figura 11: Uso los estudios y planes ambientales en los proyectos a su

cargo.
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Interpretacion de resultados

En la Tabla cinco y figura cinco que contiene datos sobre el uso de
estudios y planes ambientales, se observa que el 60% empleo los planes
ambientales mientras que el 40% no empleo los estudios y planes
ambientales en sus proyectos.
En tal sentido se comprueba que la mayoria de profesionales hacen uso
de los estudios y planes ambientales lo que hace lo que refleja la
importancia del uso de estos estudios o planes y que es necesario el uso
de estos planes y/o estudios en la ejecucidn de proyectos.
Se concluye que la mayoria de los profesionales encuestados brindan
informacién del cumplimiento y uso de planes ambientales en sus
proyectos para el aporte en el contexto en el que se desarrolla la presente
investigacion.

Tabla 12:

Los proyectos de infraestructura deben ir de mano con los proyectos de

Impacto Ambiental

Relacién de F.A %
proyectos
Infraestructura con
Impacto ambiental

Si 30 100
No 0 0
Total 30 100

Fuente: Encuesta aplicada
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Porcentaje

I

Sl

Cree usted que los proyectos de infraestructura debe ir de la mano con
los proyectos de impacto Ambiental

Fuente: Datos tabla 12
Figura 12: Los proyectos de infraestructura deben ir de mano con los

proyectos de Impacto Ambiental

Interpretacion de resultados

En la Tabla seis y figura seis que contiene datos sobre si los proyectos de
infraestructura deben ir de la mano con los proyectos de impacto
ambiental, se observa que el 100% sostiene que deben de ir de la mano

ambos proyectos.

En tal sentido se comprueba que la totalidad de profesionales estan de
acuerdo con la relacion de los proyectos de infraestructura y proyectos

ambientales lo que refleja la importancia del tema en cuestion.

Se concluye que la totalidad de los profesionales encuestados brindan

informacion veraz por la importancia de llevar de la mano los proyectos
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de infraestructura y proyectos ambientales para el contexto en el que se
desarrolla la presente investigacion.
Tabla 13:

Alcance de empresas mineras del impacto ambiental en la regién

Si 8 26.7
No 22 73.3
Total 30 100

Fuente: Encuesta aplicada

Porcentaje

Sl NO

Conoce usted el alcance que las empresas mineras dan a conocer sobre
elimpacto ambiental que producen en la region

Fuente: Datos tabla 13

Figura 13: Alcance de empresas mineras del impacto ambiental en la
Regidn.

Interpretacion de resultados
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En la Tabla siete y figura siete que contiene datos sobre el alcance que las
mineras dan a conocer sobre el impacto ambiental que producen, se observa
que el 73.33% no conoce el alcance y un 26.67 si tiene un conocimiento del

impacto ambiental producido por las empresas mineras en la region.

En tal sentido se comprueba que la mayoria de profesionales no tienen un
amplio alcance del impacto negativo que generan las empresas mineras lo

que hace lo que refleja la importancia del tema en cuestion.

Se concluye que la totalidad de los profesionales encuestados brindan
informacidn que aportan en el contexto de la necesidad de conocer alcances
de impacto ambiental que producen las empresas mineras en el que se
desarrolla la presente investigacion.

Tabla 14:

La “escoria de cobre” vertidas en espacios naturales producen: Impacto
Ambiental al aire, agua, suelo, bioldgico, paisaje.

Escoria de cobre F.A %
produce impacto
ambiental
Si 30 100
No 0 0
Total 30 100

Fuente: Encuesta aplicada
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Porcentaje

Sl

Considera que los insumos desechables "escoria de cobre” de las
empresas mineras las cuales son depositadas ylo vertidas en espacios
naturales produce

Fuente: Datos tabla 14
Figura 14: La “escoria de cobre” vertidas en espacios naturales producen:

Impacto Ambiental al aire, agua, suelo, bioldgico, paisaje

Interpretacion de resultados

En la Tabla ocho y figura ocho que contiene datos sobre la escoria de cobre
que producen las empresas mineras la cual es depositada producen impacto
ambiental, se observa que el 100% sostiene que si la producen afectando el

aire, agua, suelo, biologia y paisaje.

En tal sentido se comprueba que la totalidad de profesionales estan de
acuerdo con el impacto que produce el depésito de la escoria de cobre que
producen las empresas mineras vertidas en areas naturales lo que refleja la

importancia del tema en cuestion.
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Se concluye que la totalidad de los profesionales encuestados brindan
informacion veraz por considerar que el impacto que generan empresas
mineras afectan el aire, agua, suelo, biologia, paisaje que aporta en el

contexto en el que se desarrolla la presente investigacion.

Tabla 15:

La depredacion de canteras naturales produce un impacto ambiental

Si 30 100
No 0 0
Total 30 100

Fuente: Encuesta aplicada

Porcentaje

Sl

La alta demanda de agregados en los proyectos genera la extraccion y
depredacion de canteras naturales. ; Considera usted que en este
proceso se produce un impacto ambiental?

Fuente: Datos tabla 15

Figura 15: La depredacién de canteras naturales produce un impacto
ambiental.
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Interpretacion de resultados

En la Tabla nueve y figura nueve que contiene datos sobre el impacto
ambiental que genera la depredacion de canteras, se observa que el 100%

sostiene que producen en gran impacto ambiental.

En tal sentido se comprueba que la totalidad de profesionales estan de
acuerdo con el impacto que produce la depredacion de canteras en la
extraccion de agregados para la construccion lo que refleja la importancia

del tema en cuestion.

Se concluye que la totalidad de los profesionales encuestados brindan
informacidn veraz por considerar que la extraccion de agregados y su
depredacion genera un impacto ambiental lo que tiene influencia en el
contexto en el que se desarrolla la presente investigacion.

Tabla 16:

Se aprovecha de alguna manera los insumos desechables “escoria de
cobre” de las empresas mineras.

Se aprovecha la F.A %
escoria de cobre

Si 9 30

No 21 70

Total 30 100

Fuente: Encuesta aplicada
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Porcentaje

Sl NO

Cree usted que se aprovecha de alguna manera los insumos
desechables "escoria de cobre” de las empresas mineras

Fuente: Datos tabla 16

Figura 16: Se aprovecha de alguna manera los insumos desechables
“escoria de cobre” de las empresas mineras.

Interpretacion de resultados

En la Tabla diez y figura diez que contiene datos sobre el aprovechamiento
de la escoria de cobre que producen las empresas mineras, se observa que
el 70% cree que no se aprovecha este insumo desechable y un 30% si cree
que se aprovecha la escoria de cobre producida por las empresas mineras

en la region.

En tal sentido se comprueba que la mayoria de profesionales no tienen un
amplio alcance del aprovechamiento de la escoria de cobre que generan las
empresas mineras lo que hace lo que refleja la importancia del tema en

cuestion.
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Se concluye que la mayoria de los profesionales encuestados brindan
informacion que aportan en el contexto de la necesidad de conocer si se

aprovecha este insumo en la que se desarrolla la presente investigacion.

Tabla 17:
Usos que se le puede dar a la escoria de cobre

Si 11 36.7
No 19 63.3
Total 30 100

Fuente: Encuesta aplicada

Porcentaje

Sl NO

Conoce usted los usos que se le puede dar a la escoria de cobre?

Fuente: Datos tabla 17

Figura 17: Usos que se le puede dar a la escoria de cobre



61

Interpretacion de resultados

En la Tabla once y figura once que contiene datos sobre el el conocimiento
de los usos de la escoria de cobre, se observa que el 76.67% conoce los usos
que se le puede dar a este material desechable y un 23,33% no conoce los

usos de la escoria de cobre producida por las empresas mineras.

En tal sentido se comprueba que la mayoria de profesionales tienen un
amplio alcance de los usos de la escoria de cobre que generan las empresas

mineras lo que hace lo que refleja la importancia del tema en cuestion.

Se concluye que la mayoria de los profesionales encuestados brindan
informacidn veraz ya que conocen que se le puede dar a la escoria de cobre
las cuales aportan en el contexto en la que se desarrolla la presente

investigacion.

Tabla 18:
Los nuevos materiales en la construccion para disminuir el impacto ambiental
Nuevos materiales F.A %
en la construccion
Si 30 100
No 0 0
Total 30 100

Fuente: Encuesta aplicada
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Porcentaje

Sl

Considera usted que se debe emplear nuevos materiales en la
construccion para disminuir el impacto ambiental

Fuente: Datos tabla 18

Figura 18: Los nuevos materiales en la construccién para disminuir el impacto
ambiental.

Interpretacion de resultados

En la Tabla doce y figura doce que contiene datos sobre el empleo de
nuevos materiales en la construccion para disminuir el impacto
ambiental, se observa que el 100% sostiene que si se deben emplear otras
alternativas.

En tal sentido se comprueba que la totalidad de profesionales estan de
acuerdo con el uso y empleo de nuevos materiales en la construccién lo
que refleja la importancia del tema en cuestion.

Se concluye que la totalidad de los profesionales encuestados brindan

informacion veraz por considerar que un nuevo material en la
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construcciéon disminuird el impacto ambiental el cual aporta en el
contexto en el que se desarrolla la presente investigacion.
Tabla 19:

Un nuevo material a base de escoria de cobre cumpliria con las normativas
si posee caracteristicas similares y/o superiores a la de los agregados.

Cumpliréa normas F.A %
y reglamentos

Si 27 90

No 3 10

Total 30 100

Fuente: Encuesta aplicada

Porcentaje

NO Sl

Cree usted que el uso de un nuevo material en la construccion a base de
escoria de cobre cumpliria con el reglamento y las normativas si se
conoce que posee caracteristicas similares ylo superiores ala de los ...

Fuente: Datos tabla 19

Figura 19: Un nuevo material a base de escoria de cobre cumpliria con las
normativas si posee caracteristicas similares y/o superiores a la de los agregados.
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Interpretacion de resultados

En la Tabla trece y figura trece que contiene datos sobre el cumplimiento de
normativas de la escoria de cobre si se conoce que posee caracteristicas
similares a los agregados, se observa que el 90% cree que si cumpliria y un

10% considera que no.

En tal sentido se comprueba que la mayoria de profesionales considera que
si cumpliria normativas y reglamentos si se conocen las propiedades y
caracteristicas de este nuevo material lo que refleja la importancia del tema

en cuestion.

Se concluye que la mayoria de los profesionales encuestados brindan
informacién veraz porque considera que la escoria de cobre al poseer
propiedades y caracteristicas excelentes para la construccion si cumpliria
con las normativas y reglamentos los cuales aportan en el contexto en la

que se desarrolla la presente investigacion.
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4.2.2.1- NIVEL DE CONOCIMIENTO DE PROBLEMATICA SOBRE EL

TEMA

Porcentaje

BAJO NIVEL DE CONOCIMIENTO  ALTO NIVEL DEL CONOCMIENTO
DEL PROBLEMA DEL PROBLEWA

SUMA1 (Agrupada)

Fuente: Datos de encuesta

Figura 20: Nivel de conocimiento de la problematica del tema en los
profesionales encuestados

Interpretacion de resultados

En la figura catorce que contiene datos sobre el nivel de conocimiento de

la problematica, se observa que el 83.33% posee un alto conocimiento y un

16.67% tiene un bajo conocimiento.

En tal sentido se comprueba que la mayoria de profesionales conoce la

problematica en estudio y refleja un alto conocimiento del tema.

Se concluye que la mayoria de los profesionales encuestados brindan

informacion veraz por poseer un alto conocimiento del problema que

aportan en el contexto en la que se desarrolla la presente investigacion.
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Tabla 20:
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INFORMACION SOBRE CALIDAD DE

Segln las investigaciones realizadas en la Universidad Politécnica de
Valencia - Espafia donde se concluye la excelente caracterizacion y
determinacion de las propiedades cementantes de la escoria de cobre,

¢emplearia usted este material para reemplazar al cemento?

Reemplazaria la F.A %
escoria por el
cemento
Si 27 90
No 3 10
Total 30 100

Fuente: Encuesta aplicada

Porcentaje

Segun las investigaciones realizadas en la Universidad Politécnica de
Valencia - Espana donde se concluye la excelente caracterizacion y
determinacion de las propiedades cementantes de la escoria de cobre, ...

Fuente: Datos tabla 20

NO

Sl

Figura 21: Segun las investigaciones realizadas en la Universidad
Politécnica de Valencia - Espafia donde se concluye la excelente
caracterizacion y determinacion de las propiedades cementantes de la
escoria de cobre, ¢emplearia usted este material para reemplazar al

cemento?
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Interpretacion de resultados

En la Tabla catorce y figura quince que contiene datos sobre el reemplazo
del cemento por la escoria de cobre segln las investigaciones realizadas por
la Universidad Politécnica de Valencia, se observa que el 90% si lo

reemplazaria y un 10% considera que no.

En tal sentido se comprueba que la mayoria de profesionales considera que
si reemplazaria el cemento por la escoria de cobre a partir de la conclusion
de las investigaciones realizadas por la Universidad Politécnica de Valencia

lo que refleja la importancia del tema en cuestion.

Se concluye que la mayoria de los profesionales encuestados brindan
informacion veraz por considerar que si reemplazaria el cemento por la
escoria de cobre a partir de las conclusiones de las investigaciones
realizadas en la Universidad Politécnica de Valencia que aportan en el

contexto en la que se desarrolla la presente investigacion.
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Tabla 21:

La Universidad de Atacama — Chile sobre las caracteristicas fisicas,
quimicas concluye que la EC posee propiedades similares al de los
agregados. ¢Emplearia la escoria de cobre en la construccion?

Reemplazaria de F.A %
agregado

Si 27 90

No 3 10

Total 30 100

Fuente: Encuesta aplicada

Porcentaje

NO Sl

egun las investigaciones realizadas en la Universidad de Atacama - Chile
sobre las caracteristicas fisicas, quimicas y de resistencia donde se
concluye que la escoria de cobre posee propiedades muy similares al ...

Fuente: Datos tabla 21
Figura 22: La Universidad de Atacama — Chile sobre las caracteristicas

fisicas, quimicas concluye que la EC posee propiedades similares al de los
agregados. ¢Emplearia la escoria de cobre en la construccién?

Interpretacion de resultados

En la Tabla quince y figura dieciséis que contiene datos sobre el reemplazo

del agregado por la escoria de cobre segun las investigaciones realizadas por
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la Universidad Atacama de Chile, se observa que el 90% si lo reemplazaria

y un 10% considera que no.

En tal sentido se comprueba que la mayoria de profesionales considera que
si reemplazaria el agregado por la escoria de cobre a partir de la conclusion
de las investigaciones realizadas por la Universidad Atacama de Chile lo

que refleja la importancia del tema en cuestion.

Se concluye que la mayoria de los profesionales encuestados brindan
informacién veraz porque reemplazarian los agregados por la escoria de
cobre a partir de las investigaciones realizadas en la Universidad Atacama
de Chile las que aportan en el contexto en la que se desarrolla la presente
investigacion.

Tabla 22:

Cree usted que las empresas constructoras que brindan servicios a las empresas

mineras demandarian de éste nuevo material en la construccién al conocer todas
sus propiedades.

Empresas F.A %
demandaran la
escoria de cobre

Si 19 63.33
No 11 36.67
Total 30 100

Fuente: Encuesta aplicada
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Porcentaje

NOC Sl

Cree usted que las empresas constructoras que brindan servicios a las
empresas mineras demandarian de este nuevo material en la
construccion al conocer todas sus propiedades

Fuente: Datos tabla 22

Figura 23: Cree usted que las empresas constructoras que brindan servicios a las
empresas mineras demandarian de este nuevo material en la construccion al
conocer todas sus propiedades.

Interpretacion de resultados

En la Tabla dieciséis y figura diecisiete que contiene datos sobre la
demanda de un nuevo material en la construccion a base de escoria de
cobre por la empresas mineras, se observa que el 63.33% si cree que
solicitarian este material y un 36.67% considera que demandarian de ste

material.

En tal sentido se comprueba que la mayoria de profesionales considera
que las empresas mineras demandarian de este nuevo material en la
construccién lo que refleja la importancia del tema en cuestion.

Se concluye que la mayoria de los profesionales encuestados brindan

informacién veraz debido a que consideran que las empresas mineras
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demandarian de este nuevo material al conocer sus propiedades para la
construccién las que aportan en el contexto en la que se desarrolla la
presente investigacion.

Tabla 23:

¢ Considera usted que se debe aprovechar la escoria de cobre si se conocen

las ventajas que posee?

Si 30 100
No 0 0
Total 30 100

Fuente: Encuesta aplicada

Porcentaje

Sl

Considera usted que se debe aprovechar la escoria de cobre si se
conocen las ventajas que posee

Fuente: Datos tabla 23

Figura 24: Usaria la escoria de cobre si se conocen las ventajas que posee
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Interpretacion de resultados

En la Tabla diecisiete y figura dieciocho que contiene datos sobre el uso
de la escoria de cobre si se conocen las ventajas que posee, se observa
que el 100% sostiene que si se debe aprovechar este material como una

nueva alternativa al conocer las ventajas que posee.

En tal sentido se comprueba que la totalidad de profesionales estan de
acuerdo con el uso de la escoria de cobre como un material nuevo al
conocer las ventajas que posee lo que refleja la importancia del tema en

cuestion.

Se concluye que la totalidad de los profesionales encuestados brindan
informacidn veraz al considerar que usarian la escoria de cobre como un
nuevo material en la construccion al conocer las propiedades que posee

en el contexto en el que se desarrolla la presente investigacion.

Tabla 24:
El empleo de escoria de cobre disminuird el impacto ambiental que se

genera en la depredacion de canteras de agregados.
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Si 30 100
No 0 0
Total 30 100

Fuente: Encuesta aplicada

Porcentaje

Sl

Cree usted que al emplear la escoria de cobre disminuira el impacto
ambiental que se genera en la depredacion de canteras de agregados

Fuente: Datos tabla 24

Figura 25: El empleo de escoria de cobre disminuird el impacto ambiental

que se genera en la depredacion de canteras de agregados

Interpretacion de resultados

En la Tabla dieciocho y figura diecinueve que contiene datos sobre el
empleo de la escoria de cobre a fin de disminuir el impacto que se produce
en la depredacién de canteras, se observa que el 100% sostiene que si se

disminuird el impacto ambiental en canteras de agregados.
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En tal sentido se comprueba que la totalidad de profesionales estan de
acuerdo con que el uso de la escoria de cobre como un material nuevo
disminuira el impacto ambiental negativo producido en la extracciéon de
agregados en las canteras naturales lo que refleja la importancia del tema
en cuestion.

Se concluye que la totalidad de los profesionales encuestados brindan
informacidn veraz por estar de acuerdo con que el uso de la escoria de
cobre disminuira el impacto ambiental para el contexto en el que se

desarrolla la presente investigacion.

Tabla 25:

Pasos para uso de escoria de cobre 1: Identificar 2. Caracterizacion 3:
Estudiar, 4: Conocer Paso 5: Validar la escoria de cobre como un nuevo
material de construccién.

Pasos para el uso F.A %
de Escoria cobre
Si 30 100
No 0 0
Total 30 100

Fuente: Encuesta aplicada
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Porcentaje

Sl

Cree usted que para hacer uso de la escoria como material de
construccion deberia seguir los siguientes pasos

Fuente: Datos tabla 25
Figura 26: Pasos para uso de escoria de cobre 1: Identificar 2: Ensayos 3:

Estudiar, 4: Conocer Paso 5: Validar la escoria de cobre como un nuevo
material de construccién

Interpretacion de resultados

En la Tabla diecinueve y figura veinte que contiene datos sobre los pasos
que deberia seguir la escoria de cobre para su aceptacion y empleo, se
observa que el 100% sostiene que si emplearia la escoria de cobre si sigue

los pasos mencionados.

En tal sentido se comprueba que la totalidad de profesionales estan de
acuerdo los pasos a seguir para la aceptacion y empleo de la escoria de
cobre como un nuevo material en la construccion lo que refleja la

importancia del tema en cuestion.
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Se concluye que la totalidad de los profesionales encuestados validan los
pasos propuestos para el uso de la escoria de cobre como un material

alternativo en el contexto en el que se desarrolla la presente investigacion.

Tabla 26:
Las alternativas ayudan en disminuir el impacto ambiental? Disminuir,
Reutilizar, Liberar vertederos, areas naturales, Aprovechando las
caracteristicas que poseen los residuos mineros para su uso.

Las alternativas F.A %
ayudan a reducir el
impacto Ambiental

Si 30 100
No 0 0
Total 30 100

Fuente: Encuesta aplicada

Porcentaje

Sl

Cree usted que las siguientes alternativas ayudan en disminuir el impacto
ambiental

Fuente: Datos tabla 26

Figura 27: Las alternativas ayudan en disminuir el impacto ambiental?
Disminuir, Reutilizar, Liberar vertederos, areas naturales, Aprovechando
las caracteristicas que poseen los residuos mineros para su uso.
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Interpretacion de resultados

En la Tabla veinte y figura veintiuno que contiene datos sobre las
alternativas propuestas que disminuiran el impacto ambiental, se observa
que el 100% sostiene que las alternativas mencionadas disminuiran en

impacto negativo.

En tal sentido se comprueba que la totalidad de profesionales consideran
que las alternativas planteadas ayudan en disminuir el impacto ambiental

lo que refleja la importancia del tema en cuestion.

Se concluye que la totalidad de los profesionales encuestados validan las
alternativas propuestas que ayudaran a disminuir el impacto ambiental en

el contexto en el que se desarrolla la presente investigacion.

Tabla 27:
¢ Usted como gestor de proyectos que usaria la escoria de cobre estaria dispuesto
a usar la escoria de cobre si esta pasa por una planta de tratamiento antes de ser
distribuida para su empleo?
Como gestor de F.A %
proyecto usaria la
escoria de cobre

Si 24 80
No 6 20
Total 30 100

Fuente: Encuesta aplicada
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Porcentaje

NO Sl

Usted como gestor de proyectos que usaria la escoria de cobre estaria
dispuesto a usar la escoria de cobre si esta pasa por una planta de
tratamiento antes de ser distribuida para su empleo

Fuente: Datos tabla 27

Figura 28: ¢Usted como gestor de proyectos que usaria la escoria de cobre
estaria dispuesto a usar la escoria de cobre si esta pasa por una planta de
tratamiento antes de ser distribuida para su empleo?

Interpretacion de resultados

En la Tabla veintiuno y figura veintidés que contiene datos sobre el
pensamiento del gestor de proyectos en cuanto al uso de la escoria de
cobre, se observa que el 80% si usaria este material y un 20% considera

que no lo emplearia.
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En tal sentido se comprueba que la mayoria de profesionales considera
que si emplearia la escoria de cobre si pasa por una serie de

procedimientos lo que refleja la importancia del tema en cuestion.

Se concluye que la mayoria de los profesionales encuestados brindan
aportes del uso y empleo del material propuesto los que estan en el

contexto en la que se desarrolla la presente investigacion.

Tabla 28:
¢Emplearia la escoria de cobre si esta sigue un proceso del depésito y/o
vertedero a una planta de tratamiento donde sera validada para que esta sea
requerida por las empresas constructoras y luego sea destinada a los
proyectos?

Usaria la escoria de cobre si F.A %
esta sigue un debido
proceso
Si 29 96.67
No 1 3.33
Total 30 100

Fuente: Encuesta aplicada
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Porcentaje

NO Sl

Empleariala escoria de cobre si esta sigue un proceso del deposito ylo
vertedero a una planta de tratamiento donde sera validada para que esta
searequerida por las empresas constructoras y luego sea destinada a ...

Fuente: Datos tabla 28

Figura 29: ;Emplearia la escoria de cobre si esta sigue un proceso del
depdsito y/o vertedero a una planta de tratamiento donde sera validada
para que esta sea requerida por las empresas constructoras y luego sea
destinada a los proyectos?

Interpretacion de resultados

En la Tabla veintidoés y figura veintitrés que contiene datos sobre el
empleo en cuanto al uso de la escoria de cobre al seguir un proceso para su
uso, se observa que el 96.67% si emplearia éste material y un 3.33%

considera que no lo emplearia.

En tal sentido se comprueba que la mayoria de profesionales considera
que si emplearia la escoria de cobre si pasa por una serie de procesos lo

que refleja la importancia del tema en cuestion.
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Se concluye que la mayoria de los profesionales encuestados brindan
informacién para el uso y empleo del material propuesto siguiendo una
serie de procesos y procedimientos propuestos los que aportan en el

contexto en la que se desarrolla la presente investigacion.

4.2.3.1 NIVEL DE ACEPTACION DE LA PROPUESTA

Porcentaje

BAJA ACEPTACION DE LA ALTA ACEFTACION DE LA
PROPUESTA PROPUESTA

SUMAZ2 (Agrupada)

Fuente: Datos de encuesta
Figura 30: Nivel de aceptacion de la propuesta de innovacion en los

Profesionales encuestados.

Interpretacion de resultados

En la figura veinticuatro que contiene datos sobre el nivel de aceptacion

de la propuesta de innovacion, se observa que el 80% acepta la propuesta

planteada y un 20% considera que faltan algunos detalles a la propuesta.
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En tal sentido se comprueba que la mayoria de profesionales aceptan la

propuesta de innovacion planteada y refleja un alto interés con lo

propuesto en el tema.

Se concluye que la gran mayoria de los profesionales encuestados

aceptan la propuesta demostrando que la presente investigacion es

innovadora.

SINTESIS DEL ANALISIS ESTADISTICO

Del analisis de los resultados se formulan las siguientes conclusiones:

A.- SOBRE INFORMACION GENERAL

N@ Conclusiones

1 Los profesionales encuestados en su gran mayoria Ingenieros
brindan informacién veraz sobre el contexto en el que se
desarrolla la presente investigacion

2 Los profesionales encuestados en su mayoria cuentan con la
experiencia para brindar informacién objetiva y veraz sobre el
contexto en el que se desarrolla la presente investigacion

3 Los profesionales encuestados brindan informacion veraz sobre

el contexto debido a los afios de experiencia que poseen en el

contexto en que se desarrolla la presente investigacion.
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B.- SOBRE CONOCIMIENTO DEL PROBLEMA

Na

Conclusiones

La mayoria de profesionales encuestados brindan informacion
veraz y objetiva sobre el contexto por tener un amplio
conocimiento en el area de impacto ambiental en el que se

desarrolla la presente investigacion.

La mayoria de los profesionales encuestados brindan
informacién del cumplimiento y uso de planes ambientales en
sus proyectos para el aporte en el contexto en el que se

desarrolla la presente investigacion.

Los profesionales encuestados brindan informacion veraz por la
importancia de llevar de la mano los proyectos de
infraestructura y proyectos ambientales para el contexto en el

que se desarrolla la presente investigacion

Se concluye que la totalidad de los profesionales encuestados
brindan informacion que aportan en el contexto de la necesidad
de conocer alcances de impacto ambiental que producen las

empresas mineras.

Los profesionales encuestados brindan informacion veraz por
considerar que el impacto que generan empresas mineras
afectan: el aire, agua, suelo, biologia, paisaje, que aporta en el

contexto en el que se desarrolla la presente investigacion.
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La totalidad de los profesionales encuestados brindan
informacion veraz por considerar que la extraccion de
agregados y su depredacion genera un impacto ambiental lo que
tiene influencia en el contexto en el que se desarrolla la

presente investigacion.

10

Se concluye que la mayoria de los profesionales encuestados
brindan informacion que aportan en el contexto de la necesidad
de conocer si se aprovecha este insumo en la que se desarrolla

la presente investigacion.

11

La mayoria de los profesionales encuestados brindan
informacidn veraz ya que conocen que se le puede dar a la
escoria de cobre las cuales aportan en el contexto en la que se

desarrolla la presente investigacion.

12

Los profesionales encuestados brindan informacion veraz por
considerar que un nuevo material en la construccién disminuira
el impacto ambiental el cual aporta en el contexto en el que se

desarrolla la presente investigacion.

13

Se concluye que la mayoria de los profesionales encuestados
brindan informacién veraz porque considera que la escoria de
cobre al poseer propiedades y caracteristicas excelentes para la
construccién si cumpliria con las normativas y reglamentos los
cuales aportan en el contexto en la que se desarrolla la presente

investigacion.
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14

Se concluye que la mayoria de los profesionales encuestados
brindan informacidn veraz por poseer un alto conocimiento del
problema que aportan en el contexto en la que se desarrolla la

presente investigacion.

C.- SOBRE CALIDAD DE PROPUESTA

Na

Conclusiones

15

La mayoria de los profesionales encuestados brindan
informacion veraz por considerar que si reemplazaria el
cemento por la escoria de cobre a partir de las conclusiones de
las investigaciones realizadas en la Universidad Politécnica de
Valencia que aportan en el contexto en la que se desarrolla la

presente investigacion.

16

Los profesionales encuestados brindan informacion veraz
porque reemplazarian los agregados por la escoria de cobre a
partir de las investigaciones realizadas en la Universidad
Atacama de Chile las que aportan en el contexto en la que se

desarrolla la presente investigacion.

17

La mayoria de los profesionales encuestados brindan
informacion veraz debido a que consideran que las empresas
mineras demandarian de este nuevo material al conocer sus
propiedades para la construccion las que aportan en el contexto

en la que se desarrolla la presente investigacion.
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18

Los profesionales encuestados brindan informacién veraz al
considerar que usarian la escoria de cobre como un nuevo
material en la construccion al conocer las propiedades que
posee en el contexto en el que se desarrolla la presente

investigacion.

19

Se concluye que la totalidad de los profesionales encuestados
brindan informacion veraz por estar de acuerdo con que el uso
de la escoria de cobre disminuira el impacto ambiental para el

contexto en el que se desarrolla la presente investigacion.

20

Se concluye que la totalidad de los profesionales encuestados
validan los pasos propuestos para el uso de la escoria de cobre
como un material alternativo en el contexto en el que se

desarrolla la presente investigacion.

21

Se concluye que la totalidad de los profesionales encuestados
validan las alternativas propuestas que ayudaran a disminuir el
impacto ambiental en el contexto en el que se desarrolla la
presente investigacion.

22

Se concluye que la mayoria de los profesionales encuestados
brindan aportes del uso y empleo del material propuesto los que
estin en el contexto en la que se desarrolla la presente

investigacion.
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23

Se concluye que la mayoria de los profesionales encuestados
brindan informacién para el uso y empleo del material
propuesto siguiendo una serie de procesos y procedimientos
propuestos los que aportan en el contexto en la que se

desarrolla la presente investigacion.

24

Se concluye que la gran mayoria de los profesionales
encuestados aceptan la propuesta demostrando que la presente

investigacion es innovadora.
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CAPITULO V

PROPUESTA DE MODELO DE GESTION DE USO DE ESCORIA DE

COBRE

5.1 DEFINICION DE LA PROPUESTA

Un modelo de gestion del uso de la escoria de cobre (Residuos del procesamiento del
laminado de cobre) para disminuir el impacto Ambiental que produce su

almacenamiento y/o depdsito en areas naturales en la region Moquegua.

Tiene por finalidad aprovechar las caracteristicas y propiedades que posee la escoria
de cobre como material en la construccion, basado en las investigaciones realizadas y
comprobadas a los diferentes usos de la escoria de cobre, en ese sentido se propone

un modelo que esta compuesto por procesos y procedimientos:

- Entradas
- Actividades

- Salidas.

Para gestionar el uso de este material desechable que las empresas mineras
generan en el procesamiento del cobre sin aprovecharlo adecuadamente y a la vez
contrarrestar el impacto ambiental negativo que producen en el aire, suelo, agua,

biologia, paisaje.
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5.1.1. CARATERISTICAS DE LA PROPUESTA

Son caracteristicas de la propuesta:

Trata de un modelo de gestion en el uso de un material desechable que
generan las empresas mineras(escoria de cobre).

- Requiere de procesos y procedimientos.

- Exige el cumplimiento y desarrollo de todos los procesos.

- No es flexible.

El modelo de gestion se centra en los distintos aspectos de cada proceso por el cual
debe pasar la escoria de cobre para que sea empleada y aceptada como un material
nuevo en la construccion ya sea como agregado o material cementante, teniendo
como aporte de la Universidad Politécnica de Valencia — Espafia y la Universidad de
Atacama - Chile donde se realizaron investigaciones a las propiedades fisicas,
qguimicas, mecanicas, caracteristicas del material(escoria de cobre), ventajas y

desventajas.

5.2 ENFOQUE DE ANALISIS DE INNOVACION:

La propuesta de innovacion tiene un enfoque CAUSAL, porque la propuesta esta
disefiada para asegurar el logro de disminuir el impacto ambiental mediante un
modelo de gestion del uso de escoria de cobre el que consiste en una serie de
procesos para emplear éste material desechable(escoria) que generan las empresas

mineras como un material en la construccion.
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5.3 MODELO DE GESTION DEL USO DE ESCORIA DE COBRE

La siguiente propuesta es un modelo de gestion del uso de escoria de cobre que esta
compuesta por 5 procesos ( conjunto de acciones, decisiones y tareas que encadenan
de forma ordenada para conseguir un resultado que satisfaga las necesidades del

mercado), a continuacion se presenta el modelo.

— |

DE DEPQSITOS
Y VERTEDEROS
DE ESCORIA DE
COBRE EN LA
REGION

e EE B

DEPOSTOSY

VERTEDEROS CARACTERIZACION UTILIZACION DE LA ESCORIA DE COBRE EN
DE ESCORIA DE DE LA ESCORIA DE LAS EMPRESAS CONSTRUCTORAS PARA SU
COBRE COBRE EMPLEO EN LOS PROYECTOS

Fuente: Elaboracion propia
Figura 31: Mapa de procesos del modelo de gestion de uso de escoria de cobre
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5.4 PROCESOS Y PROCEDIMIENTOS DE LA PROPUESTA DEL MODELO

DE GESTION DEL USO DE ESCORIA DE COBRE

Los procesos son un conjunto de acciones, decisiones y tareas que encadenan de
forma ordenada para conseguir un resultado que satisfaga las necesidades del
mercado. El cual cuenta con ENTRADAS que son documentos que mediante
herramientas y técnicas se desarrolla el PROCESO y con un conjunto de actividades
permitird emplear las entradas con lo que se lograra una SALIDA informacion que
necesitamos para el fin del proceso y con este iniciar el siguiente proceso, el cual serd

ciclica dentro de el Modelo de gestidn de uso de escoria de cobre.

FROCESO
ENTRADAS

AGTIVIDADES

Fuente: Elaboracion propia
Figura 32: Esquema del desarrollo de un proceso
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5.4.1 PROCESO 1: IDENTIFICACION DEPOSITO Y/ O VERTEDERO DE
ESCORIA DE COBRE EN LA REGION MOQUEGUA (P1).-

5.4.1.1 ESQUEMA DE PROCESO DE IDENTIFICACION (P1)

RECOPILACION DE
INFORMACION

INFORME DE

IDENTIFICACICN IDEMTIFICACION

Actividades:

-Revisién y andlisis de
informes.

JVisitas a las minas de
la regién.

-Reuniones con
expertos.

Fuente: Elaboracion propia
Figura 33: Esquema del desarrollo de un Proceso 1 ( P1)

A) Entradas (P1-E):

Recopilacion de informacion (P1-E1):
- Informe de registro de empresas mineras en la region
- Registro nacional como empresas mineras

- Permiso de energia y minas

Instrumentos requeridos (P1-E2):

- Plano del mapeo minero actual en la region.



- Plano de ubicacion de depdsitos y/o vertedores de escoria de cobre en la

region.

B) Actividades (P1-A)

Revision y analisis de informes (P1-Al):

Revision de Informe de registro de empresas mineras en la region

Revision de Registro nacional como empresas mineras

Revision de Permiso de energia y minas

Revision de planos Mapeo minero y de ubicacion de depdsitos y/o

vertederos de escoria de cobre en la region.

Visitas a las minas en la region (P1-A2)

- Inspeccion de verificacion de ubicacion de minas en la region

Reuniones con expertos ( P1-A3)

- Reuniones con expertos en el tema de impacto ambiental minero

C) Salidas (P1-S):
Informe de identificacion de depdsitos y/o vertederos de escoria de cobre en la

region. (P1-S1).

93
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5.4.1.2 DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE IDENTIFICACION (P1):

L3
RECOPILAR INFORMACION

o2

INSTRUMENTOS
REQUERIDOS

@

REVISION Y ANALISIS DE
LA INFORMACION

&

VISITA A LAS MINAS EN
LA REGION

¥

REUNIONES CON
EXPERTOS

A

INFOEME DE IDENTIFICACION
DE DEPOSITOS DE ESCORIA DE
COBRE EN LA REGION

¥

5.4.1.3 DESCRIPCION DEL PROCESO DE IDENTIFICACION

El Proceso 1 (P1) de IDENTIFICACION DE DEPOSITOS Y/O VERTEDEROS DE
ESCORIA DE COBRE es el punto de partida en éste modelo de gestion del uso de

escoria de cobre para disminuir el impacto ambiental en la region Moquegua.
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La identificacion debera ser clara, precisa por la importancia que tiene al ser el primer
proceso en éste modelo de gestion y por el cual se desarrollaran progresivamente los

siguientes procesos una vez que concluya este.
Las caracteristicas del proceso de IDENTIFICACION son las siguientes:

- Debe ser clara
- Debe ser precisa
- Debe ser objetiva

- Debe ser informativa

A) Recopilacion de la informacion (P1-E1)

Se debera solicitar informacion sobre documentos que ayuden al desarrollo de éste
proceso con el fin de dar inicio a modelo de gestion de uso de escoria de cobre, los

documentos a solicitar son los siguientes:

- Informe de registro de empresas mineras en la region
- Registro nacional como empresas mineras

- Permiso de energia y minas
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R4S T2ANOS
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ESCORIA DE COBRE
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Fuente: Elaboracion propia
Figura 34: Esquema de la produccién de escoria de cobre almacenada con

el pasar de los afios

En el afio 1990 comienza la produccién de cobre en una gran cantidad lo que
representa la acumulacion de 28 afios por mas de 70mil toneladas de escoria
de cobre la cual es almacenada en vertederos y/o depdsitos, el no empleo y la
no utilizacién de este material desechable contamina en gran magnitud, si
consideramos que no se hara uso de este material hasta el 2030 afios en que
acaba la produccion del cobre de la minera en estudio llegariamos a 2500
toneladas por afo y al transcurrir 12 afios mas estariamos acumulando 100 mil

toneladas de cobre.
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B) Instrumentos requeridos (P1-E2)

Se debe contar con un plano actual del mapeo minero de la regién con la finalidad de
obtener coordenadas exactas y verificar si estan de acuerdo a la informacion emitida
de sus datos y permisos correspondientes.

Mapeo Minero de la Region Moquegua

PUNO
AREQUIPA

Minas de Aruntani

Minas de Cuajone ) AL Minas de Toquepala

El plano de vertederos y/o depositos de escoria de cobre servira de identificacion de

la ubicacidn de estos depdsitos y / vertederos con el fin de conocer:

- Area
- Expansion
- Coordenadas

- Cercania a zonas protegidas
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Tabla 29:

Ficha de Identificacion de vertederos y/o depositos de escoria de cobre F-001

ITEM MINA AREA DE VERTEDERO EXPANSION COORDENADAS | DISTANCIAEN
Y/O DEPOSITOS KM A ZONAS
PROTEGIDAS

Fuente: Elaboracion propia

C) Revision y analisis de informacion (P1-Al):

La informacion y documentacion que ingresa son: Informe de registro de empresas
mineras en la region, Registro nacional como empresas mineras, Permiso de energia y
minas, para el proceso de IDENTIFICACION debera ser revisada y/o analizada, con
la finalidad de obtener informacion clara que permita el desarrollo preciso de la
identificacion de las minas en la region y a la vez conocer si cuentan con todos los
permisos correspondientes ésto con el fin de continuar con los procedimientos del
primer proceso y pasar a una segunda etapa que permita dar a conocer las

coordenadas de cada mina y empresa minera.
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D) Visitas a las minas en la region (P1-A2)

Se debera solicitar el permiso correspondiente para realizar visitas de inspeccion y
conocimiento del estado actual de vertederos y/o depositos de escoria de cobre para

conocer la realidad en la que se encuentran.

E) Reuniones con expertos (P1-A3):

Se deberd proponer y realizar reuniones con expertos que conozcan del tema de
impacto ambiental minero para que se emitan juicios que aporten y ayuden al
desarrollo del proceso de identificacion de depdsitos y/o vertederos de escoria de

cobre en la region Moquegua.

F) Informe de identificacion de depdsitos y/o vertederos de escoria de cobre

en la region. (P1-S1)

Con el desarrollo de los procedimientos predecesores a este y con toda la informacion
y datos recopilados obtendremos un informe elaborado por el responsable que esté
aplicando este modelo de gestion que permita identificar los depdsitos y/o vertederos

de la escoria de cobre en la regiébn Moquegua.



Tl
ol

& i

Formato P1-S1 :Modelo de Informe

REGION MOQUEGUA

P1-5S1

WODELO DE GESTION DE US0 DE ESCORIA DE COBRE

INFORME N° (Colocar Namero y aio) - MDGEC/RM

DE

ASUNTO

REFERENGIA

FECHA

(Colocar apelidos y nombees de jefe del Modelo de Geation de Uso de escona de
cobre)
JEFE DE MODELO DE GESTION DE USO DE ESCORIA DE COBRE

(Colocar apelidos y nombres del responsable de identificacion de depdsitos v/
vertederos de escona de cobee)

RESPONSABLE TECNICO DE IDENTIFICACION DE DEPOSITOS YO
VERTEDEROS DE ESCORIA DE COBRE EN LA REGION MOQUEGUA™

IDENTIFICACION DE DEPOSITOS Y/O VERTEDEROS DE LA ESCORIA DE
COBRE EN LA REGION MOQUEGUA

PROCESO 1- DEL MODELOQ DE GESTION DE WSO DE ESCORIA DE COBRE
PARA DISWINUIR EL INPACTO AMBIENTAL EN LA REGION MOQUEGUA

{Colocar lugar v fecha)

Mediants la presente me dinjo & Ud. Para saludaro v la vez presentar INFORMACION
sobre 3 |dentificacion de depdsitos y/o verlederos de Esconia de Cobee en la Region Moguegua a continuacion los
detalles:

1.- Nombee de la Mina.

2 -Area del vertedero yio depdsito.

3.-Expansicn.
4 Coondenadas.

5.- Distancia a zonas protegidas

Adpnto:

- FICHA DE IDENTIFICACION DE VERTEDEROQS Y/0 DEPOSITOS DE ESCORIA DE CORE F-001

Es todo cuanto informo pata conccimiento y demas fines.

Lt
Archivo
PlandeGestion/2018.

Atentaments,

100
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5.4.2 DEPOSITOS Y VERTEDEROS DE ESCORIA DE COBRE
5.4.2.1 ESQUEMA DE PROCESO DE DEPOSITOS Y VERTEDEROS DE

ESCORIA DE COBRE (P2)

DEPOSITOS Y

EEmosne | e

INFORME DE IDENTIFICACION CARACTERIZACION DE

DE DEPOSITOS Y/VERTEDEROS DEPOSITOS ¥

DE ESCORIA DE COERE VERTEDEROS DE ESCORIA
Actividades DE COBRE

-Revision del informe
de Identificacion.
-Visita a los vertederos.
-Caracterizacion de los
vertederos.

Fuente: Elaboracion propia
Figura 35: Esquema del desarrollo de un Proceso 2 ( P2)

A) Entradas (P2-E):

Recopilacion de informacion (P2-E1):

Informe de Identificacion de depdsitos y/o vertederos de Escoria de cobre que

tiene en codigo (P1-S1)

- Ficha de Identificacién de vertederos y /o depdsitos de escoria de cobre que
tiene el codigo (F-001).

- Permisos ambientales .

- Registro de vertedores de desechos mineros.
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Instrumentos requeridos (P2-E2):
- Plano de ubicacion de depdsitos y/o vertedores de escoria de cobre en la

region.

B) Actividades (P2-A)

Revision y analisis de informes (P2-Al):

- Revision y andlisis de Identificacion de depositos y/o vertederos de Escoria de
cobre.

- Revision de Ficha de Identificacion de vertederos y /o depdsitos de escoria de
cobre.

- Revision de los permisos ambientales.

- Revision de Registro de vertederos de desechos ambientales.

Visitas a los vertederos en la region (P2-A2)
- Inspeccion de verificacion de vetederos y/o depdsitos de escoria de cobre en

la region.

Caracterizacion de los Vertederos (P2-A3)
- Caracteristicas de los vertederos y/o depositos de escoria de cobre en la

region.
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C) Salidas (P2-S):
Informe de caracterizacion de depdsitos y/o vertederos de escoria de cobre en la

region. (P2-S1).

5.4.2.2 DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE VERTEDEROS Y

DEPOSITOS DE ESCORIA DE COBRE (P2):

e
RECOPILAR INFORMACION

h 2

INSTRUMENTOS
REQUERIDOS

o

REVISION Y ANATISIS DE
LA INFORMACION

Res

RISITA A 1.OS VERTEDEROS
EIN LA REGION

ol

CAFRACTERTZACION DE
LOS VERTEDEROS

T

INFORME DE CARACTERIZACION DE
DEPOSITOS Y40 WVERTEDERCS DE
ESCORIA DE COBRE EIN LA REGION

¥

=5
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5.4.2.3 DESCRIPCION DEL PROCESO DE DEPOSITOS Y VERTEDEROS DE

ESCORIA DE COBRE

El Proceso 2 (P2) de DEPOSITOS Y VERTEDEROS DE ESCORIA DE COBRE es
el siguiente paso en éste modelo de gestion del uso de escoria de cobre para disminuir
el impacto ambiental en la region Moquegua, el cual continda una vez culminado el

proceso 1 (P1) de IDENTIFICACION.

La caracterizacion de los Depositos y vertederos de escoria de cobre debera ser
técnica, precisa por la importancia que tiene al enfocarnos directamente al lugar
donde se vierten y/o depositan las escorias de cobre y el presente modelo pretende
hacer gestion para su uso a la vez la continuacion de los siguientes procesos una vez

que concluya este.

La caracterizacion del proceso de DEPOSITOS Y VERTEDEROS DE ESCORIA DE

COBRE debe cumplir con lo siguiente:

- Debe ser técnica
- Debe ser precisa

- Debe ser informativa
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A) Recopilacion de la informacion (P2-E1)

Teniendo como entrada el Informe de Identificacion de depdsitos y/o vertederos de
escoria de cobre (P1-S1) a la par se deberéa solicitar informacion sobre documentos
que ayuden al desarrollo de este proceso con el fin de continuar desarrollando el
modelo de gestion de uso de escoria de cobre, los documentos a solicitar son los

siguientes:

- (P1-S1) Informe de Identificacion de depositos y/o vertederos de escoria de
Cobre.

- (F-001) Ficha de Identificacion de depdsitos y/o vertederos de escoria de
Cobre.

- Permiso Ambientales.

- Registro de vertederos de desechos mineros.

B) Instrumentos requeridos (P2-E2)

Se debe contar con el plano de vertederos y/o depdsitos de escoria de cobre servira de
identificacion de la ubicacion de estos depoésitos y / vertederos, este procedimiento se
obtendréa con el formato (F-001) Ficha de identificacion de depdsitos y/o vertederos

de escoria de cobre.
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C) Revision y analisis de informacion (P2-Al):

La informacién y documentacién que ingresa son: Informe de Identificacion de
depdsitos y/o vertederos de escoria de cobre (P1-S1), Ficha de Identificacion de
depdsitos y/o vertederos de escoria de cobre (F-001), Permisos Ambientales, Registro
de vertedores de desechos mineros, para el proceso de DEPOSITOS Y
VERTEDEROS DE ESCORIA DE COBRE debera ser revisada y/o analizada, con la
finalidad de obtener informacion técnica que permita el desarrollo preciso de la
caracterizacion de los depdsitos y/o vertederos de escoria de cobre y a la vez conocer
si cuentan con todos los permisos correspondientes esto con el fin de continuar con
los procedimientos del Proceso 2 (P2) que nos brinde informacion veraz para luego
pasar a una tercera etapa y poder seguir desarrollando los procesos del modelo de
gestion del uso de escoria de cobre para disminuir el impacto ambiental en la region
Moquegua.

D) Visitas a los vertederos en la region (P2-A2)

Se debera solicitar el permiso correspondiente para realizar visitas de inspeccion y
conocimiento del estado actual de vertederos y/o depositos de escoria de cobre para
conocer la realidad en la que se encuentran y con esto obtener una caracterizacion de

las mismas.
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E) Caracterizacion de los Vertederos (P2-A3):

Una vez realizada una inspeccion de campo obtenida a través de las visitas hacia los
vertederos en la region obtendremos la caracterizacion de estas areas mediante el

formato (F-002) consignando los siguientes aspectos:

- Nombre de la empresa, datos generales de la empresa (razdn social, afio de
inicio de produccion).

- Ubicacion del vertedero

- Produccién de minerales

- Cantidad producida de desperdicio minero

- Plan de impacto ambiental

- Permisos ambientales

F) Informe de caracterizacion de depdsitos y/o vertederos de escoria de

cobre en la region. (P2-S1)

Con el desarrollo de los procedimientos predecesores a este y datos recopilados
obtendremos un informe elaborado por el responsable que esté aplicando este modelo
de gestion que permita caracterizar los depdsitos y/o vertederos de la escoria de cobre

en la region Moquegua.



P2-S1:Modelo de Informe

REGION MOQUEGUA

MODELO DE GESTION DE USO DE ESCORIA DE COBRE

INFORME N° (Colocar Nimero y aho) - UDGEC/RM

ASUNTO

REFERENCIA

FECHA

(Colocar apelicos y nombres de jefe dai Modelo de Gestion de Uso de escora de
cobee)

JEFE DE MODELO DE GESTION DE USO DE ESCORIA DE COBRE
(Colocar 3palidos y nombees del responsbie ds Caracnzacin 08 depdstos y/
vertedens de escona de cobee)
RESPONSABLE TECNICO DE LACARACTERZACION DE DEPOSITOS YIO
VERTEDEROS DE ESCORIA DE COBRE EN LA REGION MOQUEGUA™

CARACTEREZACION DE DEPOSITOS Y0 VERTEDEROS DE LA ESCORIADE
COBRE EN LA REGION MOQUEGUA

PROCESO 2- DEL MODELO DE GESTION DE USO DE ESCORIA DE COBRE
PARA DISMINUIREL IMPACTO AMBIENTAL EN LA REGION MOQUEGUA

{Coiocar lugar y fecha)

Mediante 1a peesente me dnjo 3 Ud. Para saludard y 13 vez presentar 3 caractenzacion
DE DEPOSITOS Y VERTEDEROS DE ESCORIA DE COBRE en la Regidn Moquegua a continuacion los detalles:

1.- Nombre d2 la empeesa
2.-Ubicacion oal vertedero,

3.-Produccion de minerales.
4.-Cantidad peoducida de Gespendicios mineeos.
5.- Plan de Impacto ambiental

§.-Permisos Ambientales
Adunto:

FICHA DE CARACTERIZACION DE VERTEDEROS YI0 DEPOSITOS DE ESCORIA DE COBRE F-002

5 todo cuanto informo para conocmieato y Gemas fmes.

cC
Archivo
PiandeGestion/2018
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F-002: Modelo de Ficha de caracterizacion
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FICHA DE CARACTERIZACION DE DEPOSITOS Y VERTEDORES DE

ESCORIA DE COBRE ( F-002)

1.- CARACTERISTICAS GENERALES

NO

NOMBRE
EMPRESA
MINERA

UBICACION
DE
VERTEDERO

PRODUCCION
DE
MINERALES

INICIO DE
PRODUCCION

CANTIDAD
DE
DESECHOS
MINEROS

2.- CARACTERISTICAS AMBIENTALES

N° | NOMBRE | POSEE PLAN [ POSEE REGISTRO DE | OTROS
EMPRESA DE IMPACTO | PERMISOS VERTEDORES | PERMISOS
AMBIENTAL | AMBIENTALES | DE DESCHOS

MINERA MINEROS
SI()NO () SI()NO() SI()NO() SI()NO()
SI()NO() SI()NO() SI()NO() SI()NO()
SI()NO () SI()NO () SI()NO () SI()NO ()
SI()NO () SI()NO() SI()NO() SI()NO()
SI()NO () SI()NO () SI()NO () SI()NO ()
SI()NO () SI()NO() SI()NO() SI()NO()
SI()NO () SI()NO () SI()NO () SI()NO ()
SI()NO () SI()NO () SI()NO () SI()NO ()
SI()NO () SI()NO() SI()NO() SI()NO()
SI()NO () SI()NO () SI()NO () SI()NO ()

Especificar gue otros permisos contempla:

FIRMA'Y DNI DE RESPONSABLE DE CARACTERIZACION




5.4.3 CARACTERIZACION DE LA ESCORIA DE COBRE

5.4.3.1 ESQUEMA DE PROCESO DE CARACTERIZACION DE LA

ESCORIA DE COBRE (P3)

INFORME DE
ARACTERIZACION DE
EPOSITOS YO
VERTEDEROS DE ESCORIA

CAFRACTERIZACION DE
LA ESCORIA DE COBEE

Actividades;

-Revision del nforme de
caracterizacion.
-Caracterizacion como
material de la escona de
cobre.

-Clasificacion de la escoria
lde cobre

FICHA DE
CARACTERIZACION Y

CLASIFICACIONDE LA
ESCORIA DE COBRE
COMO MATERIAL

Fuente: Elaboracién propia
Figura 36: Esquema del desarrollo de un Proceso 3 ( P3)

A) Entradas (P3-E):

Recopilacion de informacion (P3-E1):

- Informe de caracterizacion de depésitos y/o vertederos de Escoria de cobre

que tiene en codigo (P2-S1)

110

- Ficha de Caracterizacion de vertederos y /o depdsitos de escoria de cobre que

tiene el cédigo (F-002).
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B) Actividades (P3-A).- Las actividades deben caracterizarse por una revision

minuciosa y un analisis completo

Revision y analisis de informes y ficha (P3-Al):

- Revision y andlisis del informe de caracterizacion de depositos y/o vertederos
de Escoria de cobre.

- Revision de Ficha de caracterizacion de vertederos y /o depdsitos de escoria

de cobre.

Caracterizacion de la escoria de cobre como material de construccion(P3-A2)
- Ficha de caracterizacion de la escoria de cobre como material de construccion

con el formato (F-003).

Clasificacion de la escoria de cobre (P3-A3)
- Ficha de clasificacion de la escoria de cobre en la planta de tratamiento con el

formato (F-004).

C) Salidas (P3-S):Sera el resultado de la ejecucion de todas las actividades
antecesoras siguiendo su debido proceso.
Ficha de caracterizacién y ficha de clasificacion de la escoria de cobre como

material de construccién. (P3-S1).
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5.4.3.2 DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE CARACTERIZACION DE

LA ESCORIA DE COBRE (P3):

8-
RECOPILAR INFORMACION

2

REVISION Y ANALISIS DE
LA INFORMACION

¢
CARACTERIZACIONDELA

ME@BEE_

CLASIFICACIONDELA
ESCORIA DE COBRE

4

FICHADE
CARACTERIZACION Y
CLASIFICACIONDE LA
ESCORLA DE COBRE

¢
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5.4.3.3 DESCRIPCION DEL PROCESO DE CARCATERIZACION DE LA

ESCORIA DE COBRE

El Proceso 3 (P3) de CARACTERIZACION DE LA ESCORIA DE COBRE es el
siguiente paso en este modelo de gestion del uso de escoria de cobre para disminuir el
impacto ambiental en la region Moquegua, el cual continda una vez culminado el
proceso 2 (P2) de caracterizacion de DEPOSITOS Y/O VERTEDEROS DE

ESCORIA DE COBRE.

La escoria de cobre debera caracterizarse y clasificarse para ser empleada como un
nuevo material en la construccion a la vez debe ser técnica e informativa por la
importancia que tiene al presentar a este desecho minero como una nueva propuesta
de material alternativo de construccion, el modelo pretende hacer gestion para su uso

a la vez la continuacion de los siguientes procesos una vez que concluya este.

La CARACTERIZACION DE LA ESCORIA DE COBRE debe brindar informacion
veras por ser uno de los procesos con mas importancia al otorgar las caracteristicas y
clasificacion de la escoria de cobre como un material alternativo en la construccion y

a la vez cumplir con lo siguiente:

- Debe ser técnica
- Debe ser informativa
- Debe ser cualitativa

- Debe ser cuantitativa
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- Debe ser descriptiva

- Debe ser comparativa

A) Recopilacion de la informacion (P3-E1)

Teniendo como entrada el Informe de caracterizacion de depdsitos y/o vertederos de
escoria de cobre (P2-S1) realizada por el responsable técnico con el fin de continuar
desarrollando el modelo de gestion de uso de escoria de cobre, los documentos a

solicitar son los siguientes:

- (P2-S1) Informe de caracterizacion de depdsitos y/o vertederos de escoria de
Cobre.
- (F-002) Ficha de caracterizacion de depositos y/o vertederos de escoria de

Cabre.

B) Revision y analisis de informacion (P3-Al):

La informacion y documentacion que ingresa son: Informe de caracterizacion de
depdsitos y/o vertederos de escoria de cobre (P2-S1), Ficha de caracterizacion de
depdsitos y/o vertederos de escoria de cobre (F-002), para el proceso de

CARACTERIZACION DE LA ESCORIA DE COBRE debera ser revisada y/o
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analizada, con la finalidad de obtener informacion técnica que permita el desarrollo
preciso de la caracterizacion y clasificacion de la escoria de cobre y a la vez conocer
si la propuesta como un nuevo material alternativo en la construccion es viable segun
sus caracteristicas fisicas, quimicas, mecanicas gracias a las investigaciones ya
realizadas por la Universidad Politécnica de Valencia — Espafia y la Universidad de
Atacama - Chile que aportan llegando a la conclusion que son aptas y poseen
caracteristicas muy similares en algunos casos las superan las propiedades del
cemento y del material agregado. Una vez realizado este procedimiento y continuar
con el desarrollo del Proceso 3 (P3), para luego pasar a una cuarta etapa y poder
seguir desarrollando los procesos del modelo de gestion del uso de escoria de cobre

para disminuir el impacto ambiental en la region Moquegua.

C) Caracterizacion de la escoria de cobre como material de construccion

(P3-A2).

Una vez culminado el proceso de caracterizacion de depositos y vertederos de escoria
de cobre con el cual obtenemos un informe, se procede a la caracterizacion de la
escoria de cobre como un material alternativo en la construccion, cabe resaltar que
esta propuesta se respalda en el alcance de las investigaciones realizadas a las
propiedades y caracteristicas de la escoria de cobre para ser empleada como un

material de construccion a la vez se comparara con los materiales a reemplazar, para
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desarrollar este procedimiento contemplaremos el formato (F-003) con los siguientes

datos :

- Apariencia

- Unidad de peso

- Absorcion

- Densidad aparente

- Conductividad

- Gravedad especifica
- Dureza

- Humedad

- Pérdidas por abrasion

- Pérdidas por ataque

Cabe mencionar que todas estas propiedades son datos obtenidos por Nazer A. con la
investigacion caracterizacion y determinacion de propiedades cementantes de
escorias de cobre, y las propiedades de los materiales de construccion tradicionales se

obtienen facilmente de los laboratorios.

También tenemos que considerar dentro de la ficha (F-003) las caracteristicas visibles
de la escoria de cobre fina y la escoria de cobre gruesa segun los tamices ya

conocidos la N°4 y la N°200.
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Diferenciar las caracteristicas visibles:

- Caracteristicas del material fino

- Caracteristicas del material grueso

Para la recopilacion de toda esta informacion emplearemos el formato (F-003)

D) Clasificacion de la escoria de cobre (P3-A3):

Una vez culminado el procedimiento de caracterizacion de escoria de cobre con el
cual obtenemos una ficha (F-003), se procede a la clasificacion de la escoria de cobre
como un material alternativo en la construccion, cabe resaltar que esta propuesta se
respalda en el alcance de las investigaciones realizadas a las clasificacion de la
escoria de cobre para ser empleada como un material agregado o un material
cementante en la construccién a la vez se verifica y compara con los materiales a

reemplazar y/o sustituir en el proceso constructivo.

Para desarrollar este procedimiento contemplaremos el formato (F-004) con los

siguientes datos :

- Fluorescencia
- Resistencia a la compresion

- Adhesividad



118

- Durabilidad
- Trabajabilidad

- Fluidez

Cabe mencionar que todas estas propiedades son datos obtenidos por Nazer A. con la
investigacion Caracterizacién y determinacion de propiedades cementantes de
escorias de cobre y por Oyarzun |. con la investigacion Influencia de las escorias de

cobre en la fabricacion de Hormigon.

Para la recopilacion de toda esta informacion emplearemos el formato (F-004)

E) Ficha de caracterizacidon y clasificacion de escoria de cobre en la region.

(P3-S1).

Con el desarrollo de los procedimientos predecesores a este y datos recopilados
obtendremos una ficha de caracteristicas y clasificacion de la escoria de cobre como
un nuevo material alternativo en la construccion, la fusion de ambos formatos F-003
y F-004 daran como salida el formato ( P3-S1) elaborado por el jefe responsable que
este aplicando este modelo de gestion que permita caracterizar los depositos y/o

vertederos de la escoria de cobre en la region Moquegua.
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FICHA DE CARACTERIZACION DE ESCORIA DE COBRE ( F-003)

1.- MATERIAL:

A) PROPIEDADES FISICAS, MECANICAS, QUIMICAS

Propiedades

MINA 1

MINA 2

MINA 3

MINA 4

MINA 5

Apariencia

Unidad de peso

Absorcion

Densidad aparente

Conductividad

Gravedad
especifica

Dureza

Humedad

Pérdidas por
abrasion

Pérdidas por ataque

B) CARACTERIZACION VISIBLE

MINA 1

MINA 2

MINA 3

MINA 4

MINA 5

Escoria de cobre
como material fino

Escoria de cobre
como material grueso

1.- MATERIAL:

A) PROPIEDADES FISICAS, MECANICAS, QUIMICAS

Propiedades

MINA 1

MINA 2

MINA 3

MINA 4

MINA 5

Apariencia

Unidad de peso

Absorcion

Densidad aparente

Conductividad

Gravedad especifica

Dureza

Humedad

Pérdidas por
abrasidn

Pérdidas por ataque

FIRMAY DNI




F-004: Formato de ficha de clasificacion
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FICHA DE CLASIFICACION DE ESCIA DE COBRE ( F-004)

1.- ESCORIA DE COBRE

‘ COMO MATERIAL CEMENTANTE

Caracteristicas

MINA 1

MINA 2 MINA 3

MINA 4

MINA 5

Fluorescencia

Resistencia a la
compresion

Adhesividad

Durabilidad

Trabajabilidad

Fluidez

2.- ESCORIA DE COBRE

COMO MATERIAL AGREGADO

Caracteristicas

MINA 1

MINA 2 MINA 3

MINA 4

MINA 5

Fluorescencia

Resistencia a la
compresion

Adhesividad

Durabilidad

Trabajabilidad

Fluidez

COMPARATIVO

3.- CEMENTO

Caracteristicas

MINA 1

MINA 2 MINA 3

MINA 4

MINA 5

Fluorescencia

Resistencia a la
compresion

Adhesividad

Durabilidad

Trabajabilidad

Fluidez

4.- MATERIAL AGREADO

Caracteristicas

MINA 1

MINA 2 MINA 3

MINA 4

MINA 5

Fluorescencia

Resistencia a la
compresion

Adhesividad

Durabilidad

Trabajabilidad

Fluidez

FIRMA'Y DNI




P3-S1: Formato de ficha de caracterizacion y clasificacion

121

FICHA DE CARACTERIZACION ¥ CLASIFICACION DE ESCORIA DE COBRE

P3-51

.- MATERIAL:
1.-EMPRESA MINERA:

AJCUMPLE CON LAS PROPIEDADES FISICAS, MECANICAS Y QUIMICAS

5l NO

B) CUMPLE CON LAS CARACTERISTICAS COMO MATERIAL CEMENTANTE

5l NO

C)CUMPLE CON LAS CARACTERISTICAS COMO MATERIAL AGREGADD

5l NO

2.-EMPRESA MINERA:
AJCUMPLE CON LAS PROPIEDADES FISICAS, MECANICAS Y QUIMICAS

| NOD

B) CUMPLE COM LAS CARACTERISTICAS COMO MATERIAL CEMENTANTE

| NOD

C)CUMPLE CON LAS CARACTERISTICAS COMO MATERIAL AGREGADO

| NOD

Se adjunta las fichas de caracterizacion y de clasificacion de escorla de cobre para
avalar |a justificacion de la presente ficha,

Adjunto:
_F-003
_F-004
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5.4.4 UTILIZACION DE LA ESCORIA DE COBRE EN LOS PROYECTOS

5.4.4.1 ESQUEMA DE PROCESO DE UTILIZACION DE ESCORIA DE
COBRE EN LAS EMPRESAS CONSTRUCTORAS PARA SU

EMPLEO EN LOS PROYECTOS (P4):

FICHA DE CARACTERIZACIO UTILIZACION DE FICHA DE UTILIZACION
v CLASIFICACION DE LA ESCORIA DE COBREEN | |DE ESCORIA DE COBERE
ESCORIA DE COBRE COMO LOS PROYECTOS EN LOS PROYECTOS
NATERTAT

Actividades:

-Revision de ficha de

caracterizacion y

clastficacion.

-Revision y andlisis de
las partidas de los
proyectos.

Fuente: Elaboracion propia
Figura 37: Esquema del desarrollo de un Proceso 4 ( P4)

A) Entradas (P4-E):
Recopilacion de informacion (P4-E1):
- Ficha de caracterizacion y clasificacion de Escoria de cobre que tiene el

codigo (P3-S1).
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- Expediente técnico del proyecto (Analisis de costos unitarios, especificaciones

técnicas).

B) Actividades (P4-A).-Las actividades deben caracterizarse por una revision
minuciosa y un andlisis completo.

Revision y analisis de Fichas (P4-Al):

- Revision y andlisis de la Ficha de caracterizacién y clasificacion de Escoria

de cobre que es la salida del proceso 3(P3-S1).

Revision y analisis del expediente técnico (P4-A2):
- Revision y analisis del analisis de costos unitarios de las partidas que
contemplen dentro de sus insumos cemento y agregados, con los cuales se

pueda ejecutar actividades de obras de concreto simple.

- Revision y analisis de las especificaciones técnicas de las partidas que

contemplen dentro de sus insumos cemento y agregados, con los cuales se

pueda ejecutar obras de concreto simple.

C) Salidas (P4-S):

Ficha de utilizacion de la escoria de cobre como material de construccion en los

proyectos. (P4-S1).
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5.4.4.2 DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE UTILIZACION DE
ESCORIA DE COBRE EN LAS EMPRESAS CONSTRUCTORAS PARA

SU EMPLEO EN LOS PROYECTOS (P4):

o
RECOPILAR INFORMACION

T

EEVISION ¥ ANATTSIS
DE FICHASR

T

EEVISION ¥ ANMATISIS
DE EXPETHENTE TEC.

FICHA DE UTILIZACTON
DE ESCORIA DE COERE
COMONMATERTAT DE
CONSTRUCCION ENLOS
PROYECTOS

¢

=D

5.4.4.3 DESCRIPCION DEL PROCESO DE UTILIZACION DE ESCORIA DE

COBRE EN LAS EMPRESAS CONSTRUCTORAS PARA SU EMPLEO

EN LOS PROYECTOS

El Proceso 4 (P4) de UTILIZACION DE ESCORIA DE COBRE EN LOS

PROYECTOS es el siguiente paso en este modelo de gestion del uso de escoria de
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cobre para disminuir el impacto ambiental en la region Moquegua, el cual continta
una vez culminado el proceso 3 (P3) de PLANTA DE TRATAMIENTO DE
ESCORIA DE COBRE y por un filtro denominado (MERCADQO) como se muestra

en la figura del modelo de gestion.

La utilizacion de la escoria de cobre en los proyectos esta relacionada con las partidas
que tengan dentro de sus analisis de costos unitarios y especificaciones técnicas
insumos como el cemento y el material agregado. Esta informacion debe ser relevante
por la importancia que tiene la propuesta al presentar un material alternativo en la
construccion que reemplace los materiales antes mencionados (cemento y material
agregado) y con esto el modelo pretende hacer gestion para el uso de la escoria de

cobre a la vez la continuacion del siguiente proceso una vez que concluya este.

La UTILIZACION DE ESCORIA DE COBRE EN LOS PROYECTOS debe brindar
informacién veras por ser uno de los procesos de aplicacion y uso de la escoria de
cobre, al presentar la propuesta de un modelo de gestion del uso de escoria de cobre
en este proceso se analiza en que partidas de un proyecto puede ser empleada la
escoria de cobre y reemplazar a los materiales tradicionales por lo que la informacion

brindada en este proceso debe cumplir con lo siguiente:

- Debe ser técnica
- Debe ser informativa

- Debe ser cualitativa
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- Debe ser cuantitativa
- Debe ser descriptiva

- Debe ser comparativa

A) Recopilacion de la informacion (P4-E1)

Teniendo como entrada la ficha de caracterizacién y clasificacion de escoria de cobre
(P3-S1) realizada por el responsable técnico con el fin de continuar desarrollando el
modelo de gestion de uso de escoria de cobre, los documentos a solicitar son los

siguientes:

- (P3-S1) Ficha de caracterizacion y clasificacion de escoria de Cobre.
- Expediente técnico del proyecto ( Analisis de costos unitarios ,

especificaciones técnicas).

B) Revision y andlisis Fichas (P4-Al):

La informacion y documentacién que ingresa es: Ficha de caracterizacion y
clasificacion de escoria de cobre (P3-S1), para el proceso de UTILIZACION DE
ESCORIA DE COBRE EN LAS EMPRESAS CONSTRUCTORAS PARA SU
EMPLEO EN LOS PROYECTOS debera ser revisada y/o analizada, con la finalidad
de obtener informacion técnica que permita reemplazar total o parcialmente el

cemento y el material agregado segln sus caracteristicas fisicas, quimicas, mecanicas
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con el aporte de las investigaciones ya realizadas por la Universidad Politécnica de
Valencia — Espafia y la Universidad de Atacama - Chile que aportan llegando a la
conclusion que son aptas y poseen caracteristicas muy similares en algunos casos las
superan las propiedades del cemento y del material agregado. Las propiedades son
datos obtenidos por Nazer A. con la investigacion caracterizacion y determinacion de
propiedades cementantes de escorias de cobre, y las propiedades de los materiales de
construccion tradicionales se obtienen facilmente de los laboratorios. Una vez
realizado este procedimiento y continuar con el desarrollo del Proceso 4 (P4), para
luego pasar al siguiente procedimiento del modelo de gestion del uso de escoria de

cobre para disminuir el impacto ambiental en la regiéon Moquegua.

C) Revision y andlisis del expediente técnico (P4-A2).

La informacién y documentacion que ingresa es: Expediente técnico ( Analisis de
costos unitarios y especificaciones tecnicas), para el proceso de UTILIZACION DE
ESCORIA DE COBRE EN LOS PROYECTOS debera ser revisada y/o analizada,
con la finalidad de obtener informacion técnica que permita el desarrollo preciso de
las partidas en las cuales se puede emplear dicho material para reemplazar total o
parcialmente el cemento y el material agregado segun sus caracteristicas fisicas,
quimicas, mecanicas, para luego pasar a una quinta etapa y culminar los procesos del
modelo de gestion del uso de escoria de cobre para disminuir el impacto ambiental en

la region Moquegua.
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D) Ficha de utilizacidn de escoria de cobre como material de construccion en

los proyectos (P4-S1):

Una vez culminado el procedimiento de revision y analisis de la escoria de cobre
como material alternativo, se procede al analisis y deduccion del empleo de la escoria
de cobre segun las caracteristicas y propiedades a la vez de las partidas donde se

emplea el material que sera reemplazado total o parcialmente.

Cabe resaltar que esta propuesta se respalda en el alcance de las investigaciones
realizadas a las clasificacion de la escoria de cobre para ser empleada como un
material agregado o un material cementante en la construccion a la vez se comparara
con los materiales a reemplazar, para desarrollar este procedimiento contemplaremos

una ficha con el formato (P4-S1) con los siguientes datos:

- Nombre del proyecto.

- Presupuesto.

- Partidas en las que se emplea material cemento y agregado.

- Comparacién de materiales escoria de cobre vs cemento.

- Comparacién de materiales escoria de cobre vs material agregado.

- Cantidades requeridas segun analisis de costos unitarios.
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P4-S1: Formato de ficha de utilizacién de escoria de cobre

FICHA DE UTILIZACION DE ESCORIA DE COBRE EN LOS PROYECTOS

| (P4-S1)

|.- DATOS GENERALES

1.-NOMBRE DEL PROYECTO

2.-PRESUPUESTO |

3.-PARTIDAS INCIDENTES

A) Descripcion.-
B) Descripcion.-
C) Descripcion.-
D) Descripcion.-

4.-DOSIFICACION DE MATERIALES
EN PARTIDAS INCIDENTES

A)PARTIDA 1:

ESCORIA DE COBRE CEMENTO

B)PARTIDA 2:

ESCORIA DE COBRE CEMENTO

C)PARTIDA 3:

ESCORIA DE COBRE MATERIAL AGREGADO
D)PARTIDA 4:

ESCORIA DE COBRE MATERIAL AGREGADO

FIRMA'Y DNI
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5.45 RETROALIMENTACION

5.4.5.1 ESQUEMA DE PROCESO DE RETROALIMENTACION (P5)

FICHA DE INFORME DE
UTILIZACION DE RETROALIMENTACION REQUERIMIENTO DE
ESCORIA DE CORRE LA ESCORIA DE COBRE
EN LOS PROYECTOS COMO MATERTAL

Actividades;

- Anahsis de la utihzacion

de la esconia de cobre.

-Solicitud de

requetimiento de escoria

de cobre,

Fuente: Elaboracion propia
Figura 38: Esquema del desarrollo de un Proceso 5 ( P5)

A) Entradas (P5-E):

Recopilacion de informacion (P5-E1):

Ficha de utilizacion de Escoria de cobre como material en los proyectos que

tiene el codigo (P4-S1).

B) Actividades (P5-A)

- Andlisis de Fichas (P5-Al):
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- Analisis de la Ficha de utilizacion de la Escoria de cobre (P4-S1).

Solicitud de requerimiento de escoria de cobre (P5-A2):
- Anadlisis del uso de la escoria de cobre para la solicitud de escoria de cobre

como material de construccion y su empleo en los proyectos.

C) Salidas (P5-S):

Informe de solicitud de requerimiento de escoria de cobre. (P5-S1).

5.4.5.2 DIAGRAMA RETROALIMENTACION (P5):

8-
RECOPILAR INFORMACION

T

ANATISIS DE FICHAS

T

SOLICITUD DE REQUERTMIENT
DE ESCOFRIA OE COEREE

o

INFORNE DE SOLICTTUD
DE REQUERTMIENTC DE
ESCORIA DE CGERE

$
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5.4.5.3 DESCRIPCION DEL PROCESO DE RETROALIMENTACION

El Proceso 5 (P5) de RETROALIMENTACION es el Gltimo paso en este modelo de
gestion del uso de escoria de cobre para disminuir el impacto ambiental en la region
Moquegua, el cual continia una vez culminado el proceso 4 (P4) de UTILIZACION
DE ESCORIA DE COBRE EN LOS PROYECTOS como se muestra en la figura del

modelo de gestion.

La RETROALIMENTACION debe brindar informacion que refleje la aceptacion de
ésta propuesta para el uso de la escoria de cobre, este proceso contribuiré en el aporte
del mejoramiento de cada uno de los procesos de este modelo de gestion, si el empleo
de este nuevo material es aceptado se elaborara un informe de solicitud de

requerimiento que debe cumplir con lo siguiente:

- Debe ser técnica
- Debe ser cualitativa
- Debe ser cuantitativa

- Debe ser descriptiva

A) Recopilacion de la informacion (P5-E1)
Teniendo como entrada la ficha de utilizacion de escoria de cobre (P4-S1) realizada
por el responsable técnico con el fin de continuar desarrollando el modelo de gestién

de uso de escoria de cobre, los documentos a solicitar son los siguientes:
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- (P4-S1) Ficha de utilizacion de escoria de Cobre.

B) Andlisis Fichas (P4-Al):

La informacion y documentacién que ingresa es: Ficha de utilizaciéon de escoria de
cobre (P4-S1), para el proceso de RETROALIMENTACION deberé ser analizada,
con la finalidad de obtener informacion de la aceptacién y empleo de la escoria de
cobre como material en los proyectos, esto llevara a una necesidad de emplear este
material alternativo en la construccion. Una vez realizado este procedimiento y asi
continuar con el desarrollo del Proceso 5 (P5), con esta etapa llegamos a culminar el
modelo de gestidn del uso de escoria de cobre para disminuir el impacto ambiental en

la region Moquegua.

C) Solicitud de requerimiento de escoria de cobre (P4-A2).

La informacion y documentacion que ingresa es: la ficha de utilizacion de escoria de
cobre en los proyectos, para el proceso de RETROALIMENTACION debera ser
analizada, con la finalidad de obtener informacion técnica que permita conocer de qué
forma se empled la escoria de cobre en los proyectos y la necesidad de requerir mas
de este nuevo material alternativo , para luego culminar los procesos del modelo de
gestion del uso de escoria de cobre para disminuir el impacto ambiental en la regién

Moquegua.
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D) Informe de solicitud de requerimiento de escoria de cobre (P4-S1):

Una vez culminado el procedimiento de analisis de la utilizacion de la escoria de
cobre como material alternativo, se procede a la elaboracion del informe de solicitud
de requerimiento de la escoria de cobre como material, para ser empleado como
material agregado o material cementante dependiendo de la naturaleza del proyecto,
para desarrollar este procedimiento contemplaremos un informe con el formato (P5-

S1) con los siguientes datos:

- Numero de informe.

- Nombre de proyecto.

- Nombre de responsable técnico.

- Fecha y ciudad.

- Cantidad requerida de material fino.

- Cantidad requerida de material grueso.



P5-S1: Formato de informe de solicitud

REGION MOQUEGUA P5-%1
INFORME DE SOLICITUD DE REQUERIMIENTO
INFORME N° (Colocar Numero y afio) - MDGEC/RM

A : (Cokocar apelidos v nombres de jefe del Modelo de Gestion de s de escona de
cobre)
JEFE DE MODELO DE GESTION DE USOQ DE ESCORIA DE COBRE

DE : {Colocar apelidos y nombees del responsable de realizar los requenmientos)
ENCARGADO DE REQUERIMIENTO™

ASUNTO : REQUERIMIENTO DE ESCORIA DE COBRE

FECHA : {Colocar lugar y fecha)

Mediante la presente me dijo @ Ud. Para saludaro v la vez presentar el Informe de
requenimiento de escona de cobre para empleara como material de construccion en & proyecto © (colocar nombee de

proyecto)’ a confinuacion los detalles:

1.- Esconia de cobee como matesial fino

ITEM | MATERIAL UND | CANTIDAD [ FRECTO TOTAL
2 Fsconia de cobre como matenal grueso

ITEM | MATERIAL UND | CANTIDAD [ FRECID TOTAL

Adunto:

- FIGHA DE UTILIZACION DE ESCORIA DE COERE P4-51

Es todo cuanto informo para conocimiento y demas fines.

Atentamente |

£L.
Archivo
PlandeGeation/2018.
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5.5 LISTA DE FORMATOS:

P1-E1: Registro de datos de empresas mineras en la region

P1-E2: Mapeo minero actual de la regién

P1-Al: Permisos y registros de empresas mineras en la region

P1-A2: Inspeccion de visitas a minas en la region

P1-A3: Reunidn con expertos

P1-S1: Formato de Informe de Identificacion de vertederos y/o depositos de escoria

de cobre

P2-ALl: Registro de vertederos de desechos ambientales

P2-A2: Inspeccion de verificacion de vertederos

P2-A3: Caracteristicas de los vertederos y/o depdsitos de escoria de cobre

P2-S1: Formato de Informe de caracterizacion de vertederos y/o depdsitos de escoria

de cobre

P3-A1: Revision del informe de caracterizacion de vertederos

P3-A2: Ficha de caracterizacion de escoria de cobre

P3-A3: Ficha de clasificacién de escoria de cobre
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P3-S1: Formato de Ficha de caracterizacion y clasificacidn de la escoria de cobre

P4-A1l: Revision de ficha de caracterizacion y clasificacion

P4-A2: Expediente técnico del proyecto

P4-S1: Formato de Ficha de utilizacion de escoria de cobre

P5-A1: Andlisis de la ficha de utilizacion de escoria de cobre

P5-A2: Solicitud de requerimiento de escoria de cobre

P5-S1: Formato de Informe de solicitud de escoria de cobre

F-001: Formato de Ficha de identificacion de depdsitos y/o vertederos de escoria de

cobre

F-002: Formato de Ficha de caracterizacion de depdsitos y/o vertederos de escoria de

cobre

F-003: Formato de ficha de caracterizacion de escoria de cobre

F-004: Formato de ficha de clasificacion de escoria de cobre



5.6 MATRIZ DE FORMATOS
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PROCESO 1 PROCESO 2 PROCESO 3 PROCESO 4 PROCESO 5
IDENTIFICACION (CARACTERIZACION DE (CARACTERIZACION (UTILIZACION (RETROALI
VERTEDEROS DE DE ESCORIA DE DE ESCORIA DE MENTACIO
ESCORIA DE COBRE) COBRE) COBRE EN N)
PROYECTOS)
< |P1-E1 F-001 F - 002 P3-S1 P4 —S1
(m)
<
E P1-E2 P1-S1 P2 - S1
L
P1- Al P2 - Al P3 - Al P4 — Al P5 - Al
w
Ll
g P1- A2 P2 - A2 P3-A2 P4 — A2 P5 - A2
S
5 |P1-A3 P2 - A3 P3 - A3
<
F-001 F - 002 F-003 P4 —S1 P5-S1
, | P1-S1 P2-S1 F-004
5
3 P3-S1
w

Fuente: Elaboracion Propia
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CAPITULO VI
RESULTADOS

6.1 DESCRIPCION DEL TRABAJO DE CAMPO
6.1.1 DESCRIPCION DE LA ENCUESTA DEL CONOCIMIENTO DEL

PROBLEMA Y NECESIDAD DE ALTERNATIVA DE SOLUCION.-

El primer trabajo de campo para conocer el grado de conocimiento del problemay
la necesidad de proponer una alternativa de solucién fué realizada mediante una
Encuesta que englobd tres grupos de preguntas datos generales, conocimiento del
Problema y Propuesta. La estructura de cada uno de los grupos estad conformada

de la siguiente manera:

- Datos generales .- Conformado por 3 preguntas
- Conocimiento del problema.- Conformado por 10 preguntas

- Propuesta.- Conformado por 9 preguntas

A) ACCION 1.- Las preguntas formuladas en el grupo de datos generales se
enfocd sobre datos personales de los encuestados, para la formulacion de las
preguntas en el conocimiento del problema se tom6 como tema principal la
problemética que generan los desechos mineros y el impacto ambiental que
producen con el fin de conocer si los encuestados tienen un amplio conocimiento

del problema que se describe en la presente investigacion.
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B) ACCION 2.- El enfoque realizado al tercer grupo de preguntas sobre la
propuesta fue buscar una alternativa de innovacion que ataque de manera directa
la problemética de la presente investigacion mediante un modelo con el fin de

obtener la aceptacion de los encuestados de la propuesta de innovacion.

C) ACCION 3.- En esta etapa se encuesté a 30 profesionales con experiencia
no menor a 5 afios que cumplen el cargo de gerentes y/o jefes de proyectos con la
cual se obtuvo informacién y resultados a base de la experiencia con la que
cuentan, dicha informacién fue relevante en el desarrollo de la propuesta de
innovacion planteada, la encuesta fue realizada de manera directa con los

profesionales y en algunos casos via correo electronico.

6.1.2 DESCRIPCION DE LA ENCUESTA A EXPERTOS DEL GRADO

DE VALIDEZ DE LA PROPUESTA .-

El segundo trabajo de campo para validar la propuesta de innovacion que se
presenta en la investigacion fue realizada mediante una Encuesta a expertos que
englobd dos grupos de preguntas: datos Generales y el grado de validez de la
Propuesta. La estructura de los dos grupos estd conformada de la siguiente

manera:

- Datos generales .- Conformado por 3 preguntas

- Grado de validez de la propuesta.- Conformado por 5 preguntas
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Tabla 30:
Matriz del instrumento de validacion de la propuesta
Dimension de la Grado de validez
i Preguntas ' '
metodologia Alta |Media| Baja
3 2 1

Fuente: Elaboracién Propia

Para el desarrollo de la encuesta a expertos se ejecutaron las siguientes acciones:

A) ACCION 1.- En la formulacion del primer grupo se enfocd sobre datos
personales de los expertos, para la formulacion de las preguntas en el grado de
validez de la propuesta se tomd como tema principal los procesos del modelo de
gestion del uso de escoria de cobre con el fin de conocer si la propuesta de
innovacion tiene un alto, medio, bajo grado de validez con puntajes de tres, dos,
uno respectivamente la cual seré calificada de manera cualitativa por los expertos

encuestados y de manera cuantitativa por el investigador.

B) ACCION 2.- En esta etapa se encuesto a 5 profesionales que cumplen con
la denominacion de expertos en el contexto de la investigacion con la cual se
obtuvo informacién vy resultados a base de 10 afios de experiencia como minimo
de los encuestados, dicha informacion fue relevante en el grado de validacion de

la propuesta de innovacién de la presente investigacion.
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¢Cuantos afios de experienciatiene usted como responsable en la gestion de proyectos que contrarresten el
impacto ambiental en la region?

Hie 10315 afos
Wde 16 3 20 afios

Wmas de 21 afes

Fuente: Elaboracién propia
Figura 39: Afos de experiencia en la gestion de proyectos que contrarresten el
impacto ambiental

6.1.3 PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION.-

Tanto la primer encuesta relacionada con el conocimiento del problema vy la
necesidad de una alternativa de propuesta y la segunda encuesta para conocer el
grado de validez de la propuesta por parte de los expertos fueron evaluadas con el

programa SPSS v.25.

6.2 DESCRIPCION DE LOS RESULTADOS PREVISIBLES O
ESPERADOS DE LA PROPUESTA

La propuesta consiste en un modelo de gestion de uso de escoria de cobre, la cual
plantea que este material desechable por las empresas mineras se presente como
un material alternativo en la construccion, con su empleo de manera correcta y
siguiendo un modelo adecuado ayudard a disminuir el impacto ambiental en la

region.
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A) IDENTIFICACION DE DEPOSITOS Y VERTEDEROS DE ESCORIA
DE COBRE EN LA REGION.- Es el punto de partida en este modelo el cual nos
permite conocer las coordenadas de ubicacion exacta donde estan localizadas las
minas y a la vez obtener informacién de su registro y permisos correspondientes
en el area de explotaciébn minera. Este proceso es validado por expertos que
consideran que la identificacion de los depositos de escorias de cobre ayudara en

su ubicacion y en la documentacion legal que debe presentar.

B) DEPOSITOS Y VERTEDEROS DE ESCORIA DE COBRE.- Este
proceso nos permite conocer la caracterizacion la cual debe ser clara por la
importancia que tiene al enfocarnos directamente al lugar donde vierten y/o
depositan la escoria de cobre. Para los expertos este proceso tiene un alto grado de

validez por la informacién que brindara en aporte de la investigacion.

C) CARACTERIZACION DE LA ESCORIA DE COBRE.- Este proceso
permite conocer la caracterizacion y la clasificacion de la escoria de cobre para
poder ser empleada como un material alternativo en la construccion. El grado de
validacién para este proceso segun los expertos es alto porque caracteriza y
clasifica el material (Escoria de cobre) para ser empleado como un material

alternativo en la construccion.

D) UTILIZACION DE LA ESCORIA DE COBRE EN LAS EMPRESAS

CONSTRUCTORAS PARA SU EMPLEO EN LOS PROYECTOS.- Este proceso
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permite conocer en que partidas de los proyectos se empleara este nuevo material
alternativo escoria de cobre a partir de las caracteristicas y su clasificacion para
ser empleada como material cementante o material agregado. Los expertos validan
este proceso al considerar que la escoria de cobre se utiliza en los proyectos a

partir de las caracteristicas y propiedades que posee.

E) RETROALIMENTACION.- Este Gltimo proceso nos permite conocer la
necesidad de requerimiento del material propuesto a medida de su empleo en la
construccién, la cual serd objeto de analisis para volver a iniciar con la
identificacion de nuevos depositos y/o vertederos de escoria de cobre para su
explotacion y asi generar una cadena de procesos ciclica. Los expertos validan
este Gltimo proceso por generarse la necesidad de emplear este material creandose

asi una cadena.

6.3 VALIDACION DE LA PROPUESTA DE MODELO DE GESTION

6.3.1 Prueba estadistica sobre validez

Para establecer el nivel de validez de la propuesta de innovacién sobre el Modelo
de Gestion de uso de escoria de cobre, se desarrolla la siguiente prueba de

hipétesis considerando los siguientes aspectos:

a) Formulacion de las hipdtesis estadisticas

Ho : < 10 Modelo de innovacion de baja validez

H;y : > 10 Modelo de innovacion con alta validez
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b) Nivel de significacion

o 5% Nivel de significacion

c) Estadigrafo de prueba
Se aplica la prueba de “t” de Student porque el nimero de encuestados es menor a

30.

Como n < 30, se asume que: 6 =s

d) Zona de aceptacion y de rechazo

/ REGION DE

/ ACEPTACION

e

REGION DE
RECHALO

t=2.0150

e) Grados de libertad

G°=5-1

G°=4



f) Resultados de la aplicacion del estadistico de prueba
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Reemplazando los datos del andlisis estadistico, en ¢l estadistico de prueba “T”, se

obtiene lo siguiente:

13.20- 10

0.837/ 5

3.20

0.3743177794

Se tiene que el valor de tc = 8.549

")) Regla de decision

Si tc < tt Entonces se acepta la Ho

Si tc > tt Entonces se rechaza la Ho

h) Decision

Como el valor de “t.” calculado (8.549 ) es mayor a tt= 2.0150, entonces se

decide rechazar la hipétesis nula (Ho) y en consecuencia se acepta la hipotesis

alternativa.

i) Conclusion

Se concluye con un nivel de confianza del 95%, que el nivel de validez del

modelo de innovacion propuesto, es alto, por lo tanto constituye una alternativa

viable para la solucién del problema de investigacion.
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6.4 VERIFICACION DE LA HIPOTESIS GENERAL

La hipdtesis general de la presente investigacion es:

Un modelo de Gestion del uso de escorias de cobre disminuye en forma

significativa el impacto ambiental en la Region Moquegua.

En consecuencia por el alto grado de validez de los expertos sobre el Modelo de
gestion de uso de escoria de cobre propuesta para disminuir el impacto ambiental
por lo descrito queda verificada la hipotesis general con un nivel de confianza del

95%.
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CONCLUSIONES

Primera conclusion

Se valido el disefio de un modelo de Gestidn con cinco procesos que emplearan el uso
de escorias de cobre, que aplicada de manera correcta y correlativa va a permitir

disminuir el impacto ambiental que se presenta en la regiéon Moquegua.

Segunda conclusion

El modelo de gestién de uso de escoria de cobre constituye una alternativa de
solucion para disminuir el impacto ambiental en Moquegua, esta propuesta ha sido
resaltada por la mayoria de los encuestados que tienen experiencia mas de 15 afios en
la gerencia de proyectos, de ellos el 80% considera que es un tema de urgente
atencion y finalmente un 83% establece que es pertinente y oportuna para tratar el
problema del impacto ambiental que produce el depdsito de escoria de cobre en

espacios y areas naturales.
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Tercera conclusion

Se validé un modelo de gestion para el uso de escorias para asi controlar y disminuir
el impacto ambiental; que consta de cinco procesos: identificacion de depositos de
escoria, clasificaciones de escorias segun su uso, requerimiento de escorias, atencion

a empresas constructoras, abastecimiento y retroalimentacion a los proyectos.

Cuarta conclusién

El modelo de gestién de uso de escoria de cobre fue validado por expertos, que
avalan que tiene efectividad para disminuir el impacto ambiental causado por la
acumulacién de escoria de cobre en dep6sitos naturales cumpliendo estrictamente las

acciones y procedimientos que implica cada proceso que comprende el modelo.

Quinta conclusion

En la probable aplicacién y/o utilizacién del modelo de gestién del uso de escoria de
cobre de forma pertinente, oportuna y estricta permitira lograr de manera significativa
la disminucién del impacto ambiental en la Region Moquegua producida por la
acumulacién de escoria de cobre en depoésitos y areas naturales, con un nivel de

confianza del 95%.



150

RECOMENDACIONES

Primera

El presente modelo validado por expertos debe ser tomado en cuenta para su
evaluacion y consideracion como una alternativa de solucion para las empresas
constructoras de Moquegua, porque toma en cuenta la problematica que se presenta
en la region, y constituye un material nuevo en la construccion esto con el fin de
disminuir el impacto ambiente que genera la depredacién de canteras naturales y el

depdsito en areas naturales de este desecho minero.

Segunda

Se recomienda promover que las entidades publicas encargadas de ejecutar proyectos
hagan convenios con las empresas mineras para emplear este modelo de gestion de
uso de escoria de cobre, con el fin de favorecer a las dos entidades que se verian
beneficiadas al emplear este material alternativo en sus proyectos y a la vez ser
participe de la disminucion del impacto ambiental que generara liberar estas areas
naturales donde se depositan y/o vierten desechos mineros ( escoria de cobre) en la

region Moguegua.
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Tercera

Al ejecutar el modelo de gestion del uso de escoria de cobre con una serie de cinco
procesos se da una propuesta de innovacion la que se recomienda implementar este
modelo en todas las regiones mineras del Peru para emplear a la escoria de cobre
como un material alternativo en la construccion que a la vez ayude a disminuir el

impacto ambiental que este genera.

Cuarta

Las empresas constructoras de Moquegua deberian implementar el modelo de gestion
del uso de escoria de cobre para disminuir el impacto ambiental en la regién
Moquegua se recomienda ejecutar de manera estricta todos los procesos para asi

obtener el fin de esta propuesta de innovacion deseado.
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ANEXOS

Anexo 01: Encuesta para el desarrollo de tesis de investigacion.

W

N
ENCUESTA PARA EL DESARROLLO DE TESIS DE INVESTIGACION

Esta encuest 2e realzm en el marco de b Tesie de Inveshigacion para B Maeztria en Ingeneria Civil con
Mencion en Gernce de b Constuccion de & Escuela de Posigrado de la Unversidad Privada de Tacna.
Tizne un horznie de 30 muestms. La pesente Tesis lewa portiuk: “MODELO DE GESTION DEL USO
DE ESCORIA DE COERE PARA DISMINUIR EL IMPACTO AMBIENTAL EN LA REGION MOGQUEGUA
2018". Bz encuesfs debera zer contestsda en funcion 3 |3 experence mentms usied tmbaja en la
gjecucion y/o supervision de proyectos de infrasstuctura v provectos ambisntales.

Porfavormarcarcon una (X) la opoon que comesponda. Sino tiens respuesta, dejzen blanco.

|.-DATOS GENERALES

1.1 ;Esusted ingeniera?

S0 NO( )

1.2 ;Haparticipade Usted en la ejecucion ylo supervisian de vanos proyecis de infraestractura?
BI{) NO( )

13 ;Cusnbs afics de experenca fiene usted epculndo o supervisando proyecios de
infraestructura?

hallafos ( ) 11alhafios { ) Masde1Gafios| )
Il.-CONOCIMIENTO DEL PROBLEMA

21 ;Tiene conacimient enel Area de Impacta Ambintal?

Si{) MO )

2.2 ;Enlos proyectos que usted ha ejecutado hizo uso de los estudios y planss ambientales?

Si{) NO( )

2.3 ;Cree usked que bs proyecios de nfreestuctura debe ir de la mano con los proyedios de impacio
Ambiental?

8¢ ) NO{ )

24 ;Conoce usted el akance que las empresas mineras dan a conocer zobre &l impact ambiental qus
producen enlaregion?

Si{) NO{ )



W)

Nems/

2 5 Conzdera que los insumos desechables “escona de cobre” de las empresas mineras las cugks 2on
depositadas yo vertidasen ezpacios naturales producen:

- Impacto Ambiental al aire

- |Impacto Ambiental al agua

- Impacto Ambiental al zuek

- |Impacto Ambiental biokbgico

- |Impacto Ambiental en el paiae

SI{) NOC )

25 La ale demanda de ageoados en bs proyecks genera la estraccon y depedacidn de canterss
naturales. ; Consderausted que eneste procesose produceun impaci ambiental?

Sl{) NO( )

2.7 ;Cree usted que se apovedha de alguna manera b insumes desechables “esconia de cobre” de las
Smpresas mineras?

S{) NOA )
2.8 ;Conoce ustedlos usos quese ke puededara la escona de cobre?

SI{) NOC )

29 ;Consdera usied que se debe empkar nuevos materales en la construcctn pam disminuir el
impacto ambiental?

Sl{) NO( )

210 ;Cree usted que el uso de un nuewo matenal en la constuccidn a base de esconia de wbe
cumpliria con el regbmento v las nomatnas sl g2 conoce que poses carmcteriticas similaes v
supenores a la de los agregados?

Sl{) NO( )

[IL-PROPUESTA

3.1 Segin las investigacones realizadas en la Universdad Policnica de Vaknca - Espafia donde s
conclye b exelente caracterzacion v determinacion de laz propiedades cementanies de la escora
de cobre, jempleariausted este matenal para reemplazaral cemenio?

Sl{) NO( )

3.2 Segin las inwestoacones realzadas en la Uniersidad de Atacama - Chile sobe s camcieristicas
fizicas, quimicas v de resistencia donde se concliye que b escona de cobre poses popedades muy
similares al de los agregados de constuccin, ; emplearia la escona de cobre en |a construccion?

Sl{) NO( )



33;Cree usked que bs empesas congtruchras que brndan sericioz a las empresas mineras
demandarian de este nuewvo matenal en la construccion al conocer todas sus propiedades?

L) NO( )
34 ;Consdera usked que s debe aprowechar la esconia de cobre si == conocen las wentaps que
poses?
() NO( )

35 ;Cree usted que al emplear la escona de cobe disminuird el impack ambiental que s generaen b
depredacion de canteraz de agregados?

Si{) NO( )

3.6 jCree usied que pam hacer uzo de b escona como matenal de construccdin deberia sequir los
siguientes pasos?

- Paso 1: ldentificarlos depdsttos de escona de cobre

- Pas 2: Enzayos para ientificarel impach que producen y en que medda en comparaciin con
los agregadosy elcemento

- Paso 3: Estudiarsus miltiples caracieristicas y propiedades fisico— quimicas

- Pasod: Conocersus diferentezusos y aplcaciones

- Pasof:Valdarla escona decobre comoun nuevomatenal de construccidn

Si{) NOC )

37 ;Cree usted que las siguientes alternativas ayudanen disminuirelimpacto ambiental?

- Disminuyendo los residuos miners (2scona de cobre)

- Reutilzando los insumos desechables minems (escona decobre)

- Liberandovertederosyio depdsios de desechos mineros(2scona de cobre)
- Liberandoareas natwrales y pasages

- Aprovechar las caracteristicas que poseen los reziduos mineros parm sy wso.

Si{) NO( )

3.8 jUsted como gestor de proyectos estaria dispuesio & wsar b esoona de cobe 2 esta pasa por una
planta de tratamienio antes de serdistrbuida para su emplen?

SI() NO( )

39 jEmplearia b escona de cobre 5i ezt sigue un poceso del depdsio yo vereden a una plant de
tratamento donde =era validada para que esta z2a requenda por las empresas construcioras v luego
sea destinada a los proyectos?

Sl{ ) NO{ )
Muy Agradecido

Ing. Jorge Moron L.
ENCUESTA N=001/001



Anexo 02: Formatos de los procesos de la metodologia propuesta.

) L‘ L REGION MOQUEGUA

DE

ASUNTO
REFERENCIA

FECHA

P1-51

MODELO DE GESTION DE WSO DE ESCORIA DE COBRE

INFORME N° (Colocar Mumero v afio) - MDGEC/RM

(Codocar apelidos v nombres de jefe del Modelo de Gestion de Uso de escoria de
cobee)
JEFE DE MODELQ DE GESTION DE USO DE ESCORIA DE COBRE

(Codocar apelidos v nombres del responsable de identificacion de depositos y/
vertederos de escona de cobre)

RESPONSAELE TECNICO DE IDENTIFICACION DE DEPOSITOS YIO
VERTEDEROS DE ESCORIA DE COBRE EN LA REGION MOQUEGUA™

IDENTIFICACION DE DEPOSITOS YO VERTEDEROS DE LA ESCORIA DE
GOBREEN LA REGION WMOQUEGUA

PROCESO 1- DEL WODELQ DE GESTION DE 50 DE ESCORIA DE COBRE
PARA DISMINUIR EL IMPACTO AMBIENTAL EN LA REGION MOQUEGUA

{Colocar lugar y fecha)

detalles

3 -Expansion.

4 -Coordenadas.

Adpnto:

CL.
Archivo
PlandeGestion/2018.

1.- Nombre de la Mina.

Mediante la presente me dimo a Ud. Para saludaro v la vez presentar INFORMACION
sobre |3 [dentificacion de depdsitos yio vertedercs de Escoria de Cobee en la Region Moguegua a continuacion los

2 -Area del vertedero yio depdsito.

5.- Distancia a zonas protegidas

- FICHA DE IDENTIFICACION DE VERTEDEROS Y/0 DEPOSITOS DE ESCORIA DE CORE F-001

Es todo cuanto informo para conocimiento y demas fines.

Atentamente,




LMJ REGION MOQUEGUA

P2-51

MODELO DE GESTION DE USO DE ESCORIA DE COBRE

INFORME N° imero - W /RW

REFERENCIA

FECHA

(Colocar apedicdos y nombres de jefe dai Modelo de Gestion de Uso da escona de
cobre)

JEFE DE MODELO DE GESTION DE USO DE ESCORIA DE COBRE
(Colocar apelidos y nombees el responsabie de caracinzacion 0 depdstos y/
vertedens 0 escona de cobes)

RESPONSABLE TECNICO DE LACARACTERRZACION DE DEPOSITOS YIO
VERTEDEROS DE ESCORIA DE COBRE EN LA REGION MOQUEGUA”

CARACTERZACIONDE DEPOSITOS Y/O VERTEDEROS DE LAESCORIA DE
COBRE EN LA REGION MOQUEGUA

PROCESO 2- DEL MODELO DE GESTION DE USO DE ESCORIA DE COBRE
PARA DISMINUIREL IMPACTO AMBIENTAL EN LA REGION MOQUEGUA

{Colocar lugar y facha)

Mediante la peesente me Ginfjo 3 Ud. Para saludario y 1a vez presentar 1a caractenzacion
DE DEPOSITOS Y VERTEDEROS DE ESCORIA DE COBRE en la Ragicn Moquegua a continuacion los detalles:

1.- Nombee ¢e la empeesa.
2.-Ubicacion o vertedero,

3.-Produccion de mneraes.
4.-Cantidad peoducida de despendicios mineeos.
5.- Pian de Impacto ambiental

6.-Permisos Ambentales
Adunto;

FICHA DE CARACTERIZACION DE VERTEDEROS Y/O DEPOSITOS DE ESCORIA DE COBRE F-002

£ todo cuanto mformo para conocimieato y demas fnes.

cC
Archivo
PiandeGestion/ 2018

Atentamente,




FICHA DE CARACTERIZACION DE DEPOSITOS Y VERTEDORES DE

ESCORIA DE COBRE ( F-002)

1.- CARACTERISTICAS GENERALES

NO

NOMBRE
EMPRESA
MINERA

UBICACION
DE
VERTEDERO

PRODUCCION
DE
MINERALES

INICIO DE
PRODUCCION

CANTIDAD
DE
DESECHOS
MINEROS

2.- CARACTERISTICAS AMBIENTALES

N° | NOMBRE | POSEE PLAN [ POSEE REGISTRO DE | OTROS
EMPRESA DE IMPACTO | PERMISOS VERTEDORES | PERMISOS
AMBIENTAL | AMBIENTALES | DE DESCHOS

MINERA MINEROS
SI()NO () SI () NO () SI () NO () SI()NO ()
SI()NO() SI()NO() SI()NO() SI()NO()
SI()NO() SI()NO () SI()NO () SI()NO()
SI()NO () SI()NO () SI()NO () SI()NO ()
SI()NO() SI()NO() SI()NO() SI()NO()
SI()NO() SI()NO () SI()NO () SI()NO()
SI()NO () SI()NO () SI()NO () SI()NO ()
SI()NO () SI()NO () SI()NO () SI()NO ()
SI()NO() SI()NO() SI()NO() SI()NO()
SI()NO () SI () NO () SI () NO () SI()NO ()

Especificar que otros permisos contempla:

FIRMA'Y DNI DE RESPONSABLE DE CARACTERIZACION




FICHA DE CARACTERIZACION DE ESCORIA DE COBRE ( F-003)

1.- MATERIAL: \

A) PROPIEDADES FISICAS, MECANICAS, QUIMICAS

Propiedades MINA 1 MINA 2 MINA 3 MINA 4 MINA 5

Apariencia

Unidad de peso

Absorcion

Densidad aparente

Conductividad

Gravedad
especifica

Dureza

Humedad

Pérdidas por
abrasion

Pérdidas por ataque

B) CARACTERIZACION VISIBLE

MINA 1 MINA 2 MINA 3 MINA 4 MINA 5

Escoria de cobre
como material fino

Escoria de cobre
como material grueso

1.- MATERIAL:

A) PROPIEDADES FISICAS, MECANICAS, QUIMICAS

Propiedades MINA 1 MINA 2 MINA 3 MINA 4 MINA 5

Apariencia

Unidad de peso

Absorcion

Densidad aparente

Conductividad

Gravedad especifica

Dureza

Humedad

Pérdidas por
abrasidn

Pérdidas por ataque

FIRMAY DNI




F-004: Formato de ficha de clasificacion

FICHA DE CLASIFICACION DE ESCIA DE COBRE ( F-004)

1.- ESCORIA DE COBRE

‘ COMO MATERIAL CEMENTANTE

Caracteristicas

MINA 1

MINA 2 MINA 3

MINA 4

MINA 5

Fluorescencia

Resistencia a la
compresion

Adhesividad

Durabilidad

Trabajabilidad

Fluidez

2.- ESCORIA DE COBRE

COMO MATERIAL AGREGADO

Caracteristicas

MINA 1

MINA 2 MINA 3

MINA 4

MINA 5

Fluorescencia

Resistencia a la
compresion

Adhesividad

Durabilidad

Trabajabilidad

Fluidez

COMPARATIVO

3.- CEMENTO

Caracteristicas

MINA 1

MINA 2 MINA 3

MINA 4

MINA 5

Fluorescencia

Resistencia a la
compresion

Adhesividad

Durabilidad

Trabajabilidad

Fluidez

4.- MATERIAL AGREADO

Caracteristicas

MINA 1

MINA 2 MINA 3

MINA 4

MINA 5

Fluorescencia

Resistencia a la
compresion

Adhesividad

Durabilidad

Trabajabilidad

Fluidez

FIRMA'Y DNI




FICHA DE CARACTERIZACION Y CLASIFICACION DE ESCORIA DE COBRE

Pi-51

|.- MATERIAL:
1.-EMPRESA MINERA:

AJCUMPLE CON LAS PROPIEDADES FISICAS, MECANICAS Y QUIMICAS

Sl NO

B) CUMPLE CON LAS CARACTERISTICAS COMO MATERIAL CEMENTANTE

sl NO

C)CUMPLE CON LAS CARACTERISTICAS COMO MATERIAL AGREGADO

5l NO

2.-EMPRESA MINERA:
A)CUMPLE CON LAS PROPIEDADES FISICAS, MECANICAS Y QUIMICAS

Sl NO

B) CUMPLE CON LAS CARACTERISTICAS COMO MATERIAL CEMENTANTE

sl ND

C)CUMPLE CON LAS CARACTERISTICAS COMO MATERIAL AGREGADO

sl NO

5e adjunta las fichas de caracterizacion y de clasificacion de escoria de cobre para
avalar |a justificacion de la presente ficha.

Adjunto:
_F-003
_F-004




FICHA DE UTILIZACION DE ESCORIA DE COBRE EN LOS PROYECTOS

(P4-S1)

|.- DATOS GENERALES

1.-NOMBRE DEL PROYECTO

2.-PRESUPUESTO

3.-PARTIDAS INCIDENTES

A) Descripcion.-
B) Descripcion.-
C) Descripcion.-
D) Descripcion.-
4.-DOSIFICACION DE MATERIALES

EN PARTIDAS INCIDENTES

A)PARTIDA 1:

ESCORIA DE COBRE CEMENTO
B)PARTIDA 2:

ESCORIA DE COBRE CEMENTO

C)PARTIDA 3:

ESCORIA DE COBRE

MATERIAL AGREGADO

D)PARTIDA 4:

ESCORIA DE COBRE

MATERIAL AGREGADO

FIRMA'Y DNI




REGION MOQUEGUA P5-81

INFORME DE SOLICITUD DE REQUERIMIENTO

INFORME N° [Colocar Nomero y ano) - MDGEC/RK

A : (Colocar apelidos y nombres de jefe del Modelo de Gestion de Uso deesconia de
;;E?}E!E MODELO DE GESTION DE US0 DE ESCORIA DE COBRE

DE : {Colocar apelidos y nombees del responsable de realizar los requenmientos)
ENCARGADO DE REQUERIMIENTO"

ASUNTO : REQUERIMIENTO DE ESCORIA DE COBRE

FECHA : {Colocar lugar y fecha)

Mediante la presente me dijo 2 Ud. Para saludaro v ks vez presentar o Informe de
requenimiento de escona de cobre para empleana como matenial de construccion en &l proyecto © [colocar nombre de
proyectol @ continuacion los detalles:

1.- Esconia de cobre como material fing

[TEM | MATERIAL [UND | CANTIDAD | PRECIO TOTAL

2 ‘Escoria de cobre como matenial grueso

[TEM | MATERIAL [UND | CANTIDAD | PRECIO TOTAL

Adpnto:

- FIGHA DE UTILIZACION DE ESCORIA DE COBRE P4-51

Es todo cuanto informo para conocimiento y demas finss.

Atentamente |

CL,
Archivo
PlandeGeatipn/2018.




Anexo 03: Ficha de validacion del metodologia propuesta.

DIMENSIONES DEL MODELO

PREGUNTAS

GRADO DE VALIDEZ

ALTA

MEDIA

BAJA

IDENTIFICACION DE
DEPOSITOS DE ESCORIA DE
COBRE

(Qué grado de validez le otorga la
Identificacion de depésitos de escoria de cobre
como solucién al problema del impacto
ambiental que genera almacenaje de este
material en areas naturales en la region?

DEPOSITOS DE ESCORIA DE
COBRE

¢Qué grado de validez le otorga la dimension de
la caracterizacion de Depositos de escoria de
cobre como solucién al problema de la cantidad
acumulada depositada en vertederos que
producen un impacto ambiental?

CARACTERIZACION DE LA
ESCORIA DE COBRE

¢Qué grado de validez le otorga la dimensién de
una caracterizacion y clasificacion la escoria de
cobre como solucién al problema de su no
aprovechamiento y empleo como un material
alternativo en la construccion con el fin de
emplear este desecho minero, liberar estos
depdsitos naturales y disminuir el impacto
ambiental?

UTILIZACION DE ESCORIA
DE COBRE EN LAS
EMPRESAS
CONSTRUCTORAS PARA SU
EMPLEO EN LOS
PROYECTOS

¢Qué grado de validez le otorga la dimensién de
utilizacion de escoria de cobre en los proyectos
como solucion al problema de empleo y
aceptacion de un material alternativo en la
construccion a base de desechos mineros
(escoria de cobre los que poseen muy buenas
caracteristicas y propiedades) con el fin de
reemplazar materiales tradicionales (material
agregado y cemento) que en su explotacién
generan un gran impacto ambiental?

RETROALIMENTACION

¢Qué grado de validez le otorga la dimension de
retroalimentacion como solucién al problema de
la falta de  conocimiento del empleo y
utilizacion de la escoria de cobre como un
material alternativo en la construccion debido a
sus excelentes caracteristicas y propiedades para
asi no generar la acumulacion de este desecho
minero y disminuir el impacto ambiental en la
region?




