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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo general determinar la
proporcion adecuada del acido bdrico reciclado como insumo, de modo tal que al
incluirlo mejore la propiedad de dureza del engobe borosilicatado como
recubrimiento alternativo para ser aplicado sobre mobiliario ceramico diverso,
dando por resultado una superficie con menor exposicidon a la accién erosiva
externa y la acumulacion de agentes patdgenos presentes en los biofilms nocivos

para la salud ambiental.

Por ello, se evalué también la influencia en la propiedad antifungica del acido
bdrico reciclado, como indicador de la reduccion de la concentracién de biofilms
nocivos, favoreciendo a la salud ambiental. Se siguié la metodologia cuantitativa

de tipo experimental en el nivel de investigacion aplicada y correlacional.

Se logré determinar a través del disefio estadistico de bloques completos al azar,
la validacion de la hipotesis general con el 95% de confianza a favor de la hipotesis
alterna en la que se afirma que la proporcion adecuada de acido bérico reciclado
que mejora la propiedad de dureza es la del 10%, ademas se determind que esa
proporcion presentd menor contaminacion por microorganismos nocivos para la

salud ambiental.

Palabras clave: engobe borosilicatado, dureza, salud ambiental.



ABSTRACT

The general objective of this research work was to determine the adequate
proportion of recycled boric acid as an input, so that its inclusion improves the
hardness property of borosilicate engobe as an alternative coating to be applied
on different ceramic furniture, resulting in a surface with less exposure to external
erosive action and the accumulation of pathogenic agents present in biofilms

harmful to environmental health.

Therefore, the influence on the antifungal property of recycled boric acid was also
evaluated, which allows it to be a barrier against the formation of harmful biofilms,
favoring environmental health. A quantitative methodology of experimental type

was followed at the level of applied and correlational research.

It was possible to determine through the statistical design of randomized complete
blocks, the validation of the general hypothesis with 95% confidence in favor of the
alternative hypothesis in which it is affirmed that the adequate proportion of
recycled boric acid that improves the hardness property is 10%, in addition it was
determined that this proportion presented greater inhibition to contamination by

microorganisms harmful to environmental health.

Key words: borosilicate engobe, environmental health, hardness.
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INTRODUCCION

El contacto dérmico con superficies desgastadas de mobiliarios sanitarios
ceramicos, sin la higiene adecuada y contaminados por microorganismos
sumamente invasivos, causan varias afecciones al ser humano segun los
argumentos descritos en los parrafos inferiores, sobre la incidencia de mortalidad
de enfermedades infecciosas en el Peru y por ende incide en bajos niveles de
salud ambiental. Esas superficies normalmente cuentan recubrimientos de loza
vitrificada aplicados en materiales ceramicos, los cuales presentan imperfecciones
en su estructura, por el uso de insumos inadecuados que les otorgan limitada
dureza. Ademas, se evidencian pocos antecedentes de investigacion sobre
insumos alternativos que tengan propiedades de resistencia que sustituyan a los
actuales materiales de los que estan hechos los recubrimientos de loza vitrificada,
para sustituir a los existentes en la elaboracién de recubrimientos.

Agentes contaminantes como el sarro, polvo, biofilms, craquelados,
insumos de limpieza y demas, desgastan las capas protectoras conformadas por
recubrimientos con loza vitrificada aplicadas sobre los diferentes tipos de
mobiliario sanitario ceramico tales como lavamanos, inodoros, escupideras, etc.

Debido a los bajos niveles de dureza de estos materiales origina la
existencia de alta microporosidad, microfisuramientos, rugosidades, rayaduras, y
humedad en las superficies ceramicas, en consecuencia, son afectados por los
diferentes agentes y retienen unidades formadoras de colonias (UFC) de
microorganismos causantes de enfermedades; convirtiendo a las superficies en
importantes focos infecciosos. Ademas, acentua su limitada durabilidad en el
tiempo, ello contribuye con el aumento de la generacion de residuos solidos de
construccion y demolicion.

Por otro lado, el acido bdrico residual, insumo que se pretende recuperar
como material reciclado para la elaboracion de recubrimientos alternativos,
producto del desarrollo de las diferentes actividades econdmicas, una de las que
mas utiliza este compuesto es la agroindustria por su aplicabilidad como
fertilizante y pesticida, su uso indiscriminado incide en la contaminacién de los
suelos, puesto que no cuenta con un proceso de manejo y disposicién final dptimo.

Los antecedentes antes mencionados conllevan al problema de la baja
calidad de los recubrimientos que inciden en los bajos niveles de salud publica y

ambiental del Peru. Se espera que el uso del acido bérico reciclado sea un insumo



ideal para fabricar recubrimientos alternativos sustentables que favorezcan a la
salud ambiental debido a la alta pulidez y vitrificacién que proporciona este
insumo, en consecuencia, mejoraria las propiedades de alta dureza y antifiingica,
como indicador de la reduccion de la concentracion de biofilms:, haciendo que
este nuevo recubrimiento proteja mejor a los mobiliarios sanitarios ceramicos de
los distintos agentes que menoscaban su periodo de vida util.

Con la finalidad de reducir el problema planteado este trabajo de
investigacion resulta indispensable evaluar la incidencia del acido borico con
concentraciones del 10%, 20% y 30%, sobre las propiedades de dureza vy
antifungica de los recubrimientos alternativos “engobes borosilicatados”, asi como
determinar cual de los tres tipos de recubrimientos presenta las mejores
cualidades entre ellos y en comparacion de la muestra patrén “loza vitrificada”.

El presente estudio contiene V capitulos principales. Por ello, en este
capitulo | correspondiente al planteamiento del problema, se hizo la descripcién y
formulacién del problema, se establecieron los objetivos generales y especificos,
ademas en la justificacion se fundamentd la importancia de realizar esta
evaluacion, que sirvio para la formulacion de las hipdtesis y definicién de las
variables de estudio.

En el capitulo Il se desarrollé el marco tedrico, el cual se dividid en
antecedentes, bases tedricas y definicion de términos, lo cual permitié que en el
capitulo 11l se describiera, la metodologia utilizada en la presente investigacion,
como el tipo y nivel de investigacion, asi también el ambito temporal y espacial en
el que se realizd, a su vez se definid la poblacion y muestra evaluada, los
instrumentos utilizados, los procedimientos de experimentaciéon y el andlisis de
datos.

En el capitulo IV se presentan los resultados obtenidos de esta
investigacion con el 95% de confiabilidad, de los analisis realizados a las
propiedades de dureza y antifiingica de los cuatro tipos de recubrimientos que son
objetos de estudio. Ademas, se realiz6 la discusion de los resultados del capitulo
anterior en contraste con los resultados y doctrinas dadas por los autores de los
antecedentes.

En el capitulo V, se dan las conclusiones correspondientes a los objetivos
planteados, segun los resultados obtenidos, seguido a ello en el capitulo se dieron
las recomendaciones para posteriores investigaciones, asi mismo se adjunta en

anexos todo el material que referente a esta investigacion.



CAPITULO I:
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Descripcion del problema:

Diversas situaciones, en las que se evidenciaron problemas de

investigacion por contaminacion, permitieron identificar siete de importancia:
1.1. Reutilizacién de acido bérico utilizado como plaguicida:

Es necesario senalar que se ha tomado en cuenta la informacion,
del Ministerio de Salud de la Nacion Republica Argentina (2002) y de la
Direccion General de Salud (2015) para determinar de donde proviene el

acido bdrico residual, sostienen que :

Proviene del uso como insumo de forma industrial y doméstica,
principalmente en la agricultura por su funcion como fertilizante y
plaguicida, generando residuos altamente téxicos nocivos para la

salud de las personas y el medio ambiente. (parr.5).

Estos residuos son dispuestos sin ningun tipo de tratamiento, que
provienen de los lodos estancados en los campos de cultivo, para obtener
acido bdérico reciclado y realizar esta investigacion se siguié un proceso de

recuperacion, ver Figura 1

Se propone usar el acido bérico reciclado para la fabricacion de
recubrimientos ceramicos “engobes borosilicatados”, a razén de optimizar
sus cualidades, principalmente las propiedades de dureza y antifungica, sin
generar elevados costos de produccion por ser un insumo reciclado y por

tener baja temperatura de fusion.

El acido bdérico es un excelente insumo para la fabricacién de
materiales de recubrimiento ceramico ya que elimina
imperfecciones debido a que produce una red de vitrificacién lisa y
es un material fundente que disminuye el coeficiente de dilatacion

térmica. (p.4)



Otra opinion importante es la de Sanchez (s.f) quien indica que:

“Ademas, de ser un compuesto del elemento quimico boro, tiene
mejores propiedades fisicas, en cuanto a la propiedad de dureza y la
temperatura del punto de fusion, que los demas elementos quimicos”

(parr.3).
Asimismo, de acuerdo a Veray Lazo (2020), afirman que:

El acido bérico, cumple dos funciones importantes como insumo en
la elaboracién de materiales, actua como material fundente, reduce
la temperatura de fusion, reduce el consumo de energia y como
agente responsable del aumento de la resistencia mecanica, por su

alta capacidad de adherencia, creando superficies lisas. (p.126)

Figura 1
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También, este insumo se ha incorporado en la fabricacién de

vidriados ceramicos segun Gazulla et al. (2000):

Ayuda obtener silicatos de rapida fusién, actua como disolvente
para los Oxidos colorantes, tiene minima expansion térmica,
aumenta el brillo, ayuda a la adaptacion de fases vitreas en
temperaturas menores, mejora el proceso de cristalizacion,
disminuye la tension superficial, una buena proporcion puede

mejorar la resistencia a la abrasion quimica. (p.7)
De acuerdo a Carita ( 2016) quien comenta lo siguiente:

“Aumenta la resistencia a la flexidon en seco, reduce la absorcion de

agua, etc.” (p.10).
Sin embargo, Somany et al. (2010) sostiene que:

“El principal problema es el elevado coste del acido baérico y es por
eso que el acido bodrico todavia no es tan usado en la produccién de

ceramicas” (p.2).
Entonces segun Mattenella et al.(2012) quien refiere que encontroé:

Anteriores investigadores han utilizado el acido badrico reciclado,
contenido en el barro como efluente de las industrias, por su
caracteristica de ser un material fundente, la cual posibilita la
elaboracion de ceramicos y refractarios, reemplazando parcial o

totalmente a la arcilla convencional. (p.179)



1.2. Casos de enfermedades adquiridas por las superficies

contaminadas evidencian el deterioro de la salud ambiental

Los microorganismos presentes en los biofilms se reproducen con
facilidad sobre superficies asperas, un producto con menor dureza es mas

poroso y por lo tanto es mas aspero por la presencia de microorificios.

Varios informes revelan que se ha encontrado microorganismos
patdgenos como listeria monocytogenes, yersinia enterolitica, campilobacter
jejuni, escherichia coli y salmonella sp, sobre las superficies de las industrias

alimentarias y en los ambientes de los hogares domésticos.
Uno de ellos es el investigador Rios (2013) quien infiere que:

La formacion de biofilms en las superficies se debe principalmente
a propiedades como la rugosidad, humedad, vulnerabilidad al
desgaste, dificultad de limpieza los recubrimientos de loza
vitrificada son de baja calidad por ello poseen esas propiedades de

alta adherencia de biofilms.

Como se describe lineas abajo los recubrimientos de loza vitrificada
albergan microorganismos patdgenos causantes de enfermedades
infecciosas que producen altos indices de mortalidad, como es el
caso de la reciente crisis epidemiologica, provocada por el contagio
masivo por contacto del COVID-19, que se viene padeciendo a
nivel local, nacional y global. La formacion de focos infecciosos,
sobre las superficies de estos recubrimientos, por los biofilms
facilita la transmision de las enfermedades infecciosas por contacto

con el entorno, los cuales afectan a la salud ambiental. (p.4)
1.1.1. En el ambito nacional:

Una de las principales causas de mortalidad en nuestro pais
son las infecciones generadas por microorganismos como escherichia
coli, coliformes, salmonella sp, staphylococcus aureus, corona virus
COVID-19 y demas microorganismos que pueden habitar en las
superficies de mobiliario cerdmico con recubrimientos de loza

vitrificada como en mesas, inodoros, duchas, lavamanos, y demas



Figura 2

mobiliarios sanitarios. Ello se fundamenta en la opinién de los

siguientes autores:

Para la Oficina general de Tecnologias de la Informacion del
Ministerio de Salud (2014) el cual sera indicada como (OGTI-MINSA)

quien sostiene que:

La wuna proporcion significativa de mortalidad por
enfermedades infecciosas que pertenecen a las categorias
J09-J18(2) con el 13.8%, enfermedades como influenza y
neumonia y a las categorias A30-A49 (3) con el 7.5% de
representatividad, que comprende enfermedades bacterianas,
segun la clasificacion del Centro Internacional de

Enfermedades en adelante CIE. (p.1) ver Figura 2

Causas de Mortalidad Asociadas a Enfermedades Infecciosas en el Pert

Segun las Categorias del CIE

MUERTES (%)

N
(%3]

N
o

[y
(]

=
o

(%3]

PRINCIPALES CAUSAS DE MORTALIDAD ASOCIADAS A
ENFERMEDADES INFECCIOSAS EN EL PERU MINSA - 2014

7.5
59 5.9

49
4743 4 39383836
26 ;4
H |_| |_| |_| |_| |_| I 13 1 0908080707 0606 0505 g 08
HOommmooooo oo ]

1

2 3456 7 8 91011121314151617 1819 2021 22 23 24 25 26 27 28
CATEGORIAS DE EFERMEDADES DEL CIE

Fuente: Oficina general de tecnologia informatica (OGTI-MINSA, 2014)

Asi mismo, el Ministerio de Salud (2020) con su departamento
identificado con las siglas CNEPCE-MINSA, Centro Nacional de
Epidemiologia, Prevencién y Control de Enfermedades sostiene que:



Actualmente nuestro pais enfrenta una lucha diaria contra el
COVID-19 desde que se confirmé el primer caso el 5 de marzo
del 2020, este virus tiene una gran velocidad de contagio por
contacto fisico, a la fecha se registraron alrededor de 3000
muertes en casi tres meses del brote de la enfermedad, con un
indice de letalidad del 2.87%. (p.1)

El contagio de estas enfermedades infecciosas puede ser
ocasionado por la inadecuada higiene de las superficies,
afectando la salud ambiental (DSSH, 2000), por ello dispone la
obligatoriedad de la adecuada limpieza y desinfeccion a
ambientes, mobiliario y demas herramientas de trabajo para

asegurar superficies libres de COVID-19.(parr.4)
Por otro lado Rios (2013) sostiene que:

“‘Debido a que el recubrimiento de las superficies puede
albergar a diversos microorganismos infecciosos por su baja dureza,
se forman superficies porosas con alta absorcion de agua. Siendo este
el medio ideal para la reproduccién de los microorganismos

patégenos”. (p.34)
Teniendo en cuenta la opinidon de Borg (2014) quien indica:

“Las enfermedades infecciosas intestinales causadas

comunmente por virus como la norovirus”. (p.351)
A ello se suma Demenech et al. (2019) quien asegura que:

Son transmitidas por contacto con las superficies de
habitaciones y espacios de zonas comunes, dicha afirmacién
se demuestra con el estudio que se realizé a un hotel de
Menorca en Espana, donde se determind que uno de los
agentes responsables del contagio fue el contacto de las
personas con superficies de banos, muebles y demas

superficies de compartimiento publico. (parr.46)



1.1.2. En el ambito local:

En cuanto al ambito local, las enfermedades infecciosas
intestinales, asociadas al contagio por contacto a superficies con
microorganismos patogenos, en el afio 2016 en la provincia de llo, de

acuerdo a los grupos etarios son:

Figura 3

Distribucion de las Proporciones de Pacientes con

Enfermedades Infecciosas Intestinales Segun los Grupos
Etarios
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Fuente: Unidad de epidemiologia de la Red de Salud llo (UE- RSI-
MINSA, 2016)

Por otro lado, las causas de mortalidad en la provincia de llo
también muestran cifras importantes por enfermedades que pueden
ser causadas por microorganismos patdogenos que habitan en
ambientes humedos como en las superficies de los recubrimientos
sanitarios como es el caso de las enfermedades del sistema urinario
(10), con una representatividad del 3.2%.
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1.1.3. Propagacién del virus covid-19 por exposicién a

superficies contaminadas:

Figura 4
Distribucion de las Proporciones de Mortalidad en llo Segun a las
Categorias del CIE X
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Es necesario indicar la opinién de Organizacion Mundial de la
Salud, (2020)

La transmision del COVID- 19 se puede dar porque persona
contagiada al estornudar o toser, esparcen gotas que
contienen el virus, al medio que rodean a la persona, estas
pueden caer sobre superficies de mobiliario sanitario ceramico
diverso como mesas, lavamanos, instrumentos de laboratorio,
inodoros, etc.; de modo que otras personas pueden infectarse
si tocan esos objetos o superficies. Debido a que la porosidad

de las superficies retiene a este virus. (parr.5)

Segun Kampf et al. (2020) afirman que:

La persistencia del HCoV (coronavirus humano) sobre
superficies ceramicas y vidriadas es de 5 dias, por el contrario,

en superficies de plastico el HCoV permanece 6 dias. Con ello
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se demuestra la presencia de este virus en las superficies y la

mayor duracion se da en superficies altamente porosas. (p.4)

En esta investigacion se ha buscado demostrar que la reducida
porosidad del engobe borosilicatado no permite que microorganismos

como hongos, formen colonias en las superficies.

Inexistencia de normas que establezcan limites microbiologicos

para superficies de los mobiliarios ceramicos sanitarios:

En la RM N° 461-2007-MINSA (2007) se establece los limites

Microbioldgicos para superficies inertes en contacto con alimentos y bebidas

en dicho instrumento legal solo “se considera como parametro a evaluar los

coliformes totales” (p.7)

Ademas, esta norma solo regula las medidas de bioseguridad sobre

superficies de contacto alimenticio, dejando de lado las superficies

sanitarias, las cuales deberian tener mayor control de inocuidad.

Sin embargo, Salas (2013) realizdé una investigacién en la que se

determino:

La presencia de microorganismos en superficies alimentarias, se
sabe que no solo los coliformes estan presentes, sino también las
Escherichia coli estan presentes en las superficies de los entornos
en los que se realizan actividades de procesamiento de alimentos.
Dichos microorganismos son algunos hitos etiolégicos de las
enfermedades infecciosas, que provocan porcentajes significativos

de mortalidad en nuestro pais. (parr.1)

Puesto que segun el control microbiolégico ambiental que propone

la Sociedad Espafiola de Enfermedades Infecciosas y Microbiologia clinica.

Barrios et al. (2012)afirman que:

En las superficies de las areas de trasplante de medula 6sea,

endoscopia, dialisis y demas superficies de los ambientes de



12

intervencion quirdrgica, se determind la presencia de hongos
causantes de infecciones, su presencia fue por las deficiencias en

los procesos de limpieza, alta humedad y desinfeccion. (p.2)

En ese sentido, se debe sefialar que existe déficit en nuestra
normatividad que regule y exija Optimos estandares de higiene, con
superficies estériles, libres de microorganismos patdgenos, lo cual incide en

reducir la calidad de salud publica y ambiental

1.4. Limitado periodo de vida util de mobiliarios ceramicos sanitarios

con recubrimientos de loza vitrificada:

Por otro lado, a comentario personal se presume que los valores de
dureza en los recubrimientos de loza vitrificada sean causantes de la baja
calidad de los mobiliarios ceramicos sanitarios haciéndolos propensos a

factores como la accion erosiva externa y a la acumulacion de biofilm.

Dichos factores reducen el periodo de vida Uutil, ello se debe a:

1.4.1 Formacion de biofilms por porosidad de los
recubrimientos de loza vitrificada sobre mobiliarios

ceramicos sanitarios:

En este punto se ha considerado la opinién de Vidal et al.

(2001) quienes refieren lo siguiente:

“Debido a los bajos niveles de la propiedad de dureza de los
recubrimientos sanitarios de loza vitrificada, se genera la formacion de

poros en sus superficies” (p.8).

A estos fundamentos se agrega lo sefalado por Wang et al.
(2016):
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‘Facilita la formacion de imperfecciones estructurales
(rugosidades, rayaduras, manchas por corrosion), producto de la alta

porosidad la superficie absorbe mayor humedad” (parr.97).

En consecuencia, segun Varshneya et al.( 2019) sostiene que:

“La carencia de una correcta limpieza de los recubrimientos,
originan la formacion de biofilms sobre los recubrimientos sanitarios”
(p.484)

1.4.2 Escaso antecedentes de las propiedades de los
recubrimientos alternativos para mobiliario ceramico

sanitario:

Sumado al apartado anterior, no se han registrado
investigaciones suficientes sobre las propiedades de los
recubrimientos con insumos reciclados alternativos que aumenten la
propiedad de dureza de los recubrimientos, Unicamente se han
realizado estudios con los insumos tradicionales. Ello se sustent6 en

la investigacion de Galan y Aparicio (2004) quienes afirman:

En la actualidad los recubrimientos son con esmaltes de loza
vitrificada elaborados con arcilla, caolin, caolinita, illita,
feldespato y cuarzo, acumulan altas cantidades de sarro que
alberga diversos microorganismos que causan enfermedades

infecciosas, debido a su alta porosidad en su superficie. (p.37)

1.4.3 Insumos inadecuados para la elaboracion de
recubrimientos de loza vitrificada para mobiliario

ceramico sanitario:

Los fabricantes de ceramicas se han visto en la necesidad de
reducir los costes de produccién sustituyendo las materias primas por

insumos mas baratos e inadecuados.
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Ello se fundamenta en primer lugar, en los argumentos de

Somany et al. (2010), sostienen:

“Ademas, el elevado costo que significaria utilizar insumos que
otorguen mayor dureza a los recubrimientos, genera que las empresas
productoras busquen el ahorro en el costo de produccion y finalmente
utilicen insumos inadecuados para la elaboracion de los

recubrimientos”. (p.2)

En segundo lugar, se fundamenta en lo descrito por Sierra et
al. (2019):

“El insumo de acido bérico otorga dureza a los recubrimientos,

sin embargo, no es utilizado por su alto costo” (p.21).

Deterioro de la calidad del suelo por acumulacién de los
residuos de mobiliario ceramico sanitario con recubrimientos de

loza vitrificada:

La calidad del suelo se altera por dos razones que se exponen en los

parrafos posteriores:

1.5.1 Generacion de residuos sdélidos por la sustitucion de

mobiliario ceramico sanitario:

Ademas, a causa del cambio de los productos con
recubrimientos sanitarios deteriorados, se produce mayor
acumulacion de residuos sélidos, generando la alteracién de la
composicion fisicoquimica del suelo por la ausencia de tratamiento
adecuado de los residuos y un lugar adecuado de disposicién final

(relleno sanitario).

Se sabe que uno de los residuos con mayor presencia son los
restos de materiales de construccion, y dentro de ellos estan los
productos que tienen recubrimientos sanitarios tales como las
ceramicas de los bafos, duchas, cocinas, lavamanos, etc., que incluso

presentan placa microbioldgica potencialmente infecciosa.
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Segun un estudio realizado por Ministerio del Ambiente,(2008)

sobre:

“La composicion de los Residuos de Construccion y Demolicion
(RCD) los que llegan al vertedero, el 75% corresponde a escombros
compuestos por el 54% de residuos ceramicos con recubrimientos de

loza vitrificada”. (p.10)

1.5.2 Inadecuadas areas de disposicion final de residuos sélidos

por la sustitucion de mobiliario ceramico sanitario:

Otro problema que enfrenta la mayor parte del pais y del que
la provincia de llo, no es ajena es la ausencia de un relleno sanitario.
De acuerdo al plan de gestién ambiental de residuos sélidos de la
Municipalidad Provincial de llo, la disposicién final se realiza en un
terreno eriazo no agricola de 60.7 hectareas, ubicado en las lomas de

llo, para uso exclusivo como Botadero municipal semicontrolado.
Municipalidad Provincial de llo (2016) en el cual sostiene que:

“Esta area no es la adecuada para realizar dicha actividad ya

qgue no se pueden controlar los efectos de contaminacion” (p.60)

Por ello resulta importante citar al Decreto legislativo N° 1278

(2017) en el que se establecio:

“Estas acumulaciones existen al margen de la Ley y carecen

de autorizacion” (p.32) (parr-1).

Por ello, a mi opinién considero que al sustituir los productos
ceramicos con recubrimientos deteriorados da paso a la produccion a
uno de los principales elementos de los residuos solidos de
construccion y demolicion, que deterioran la calidad del suelo, puesto
que en la actualidad las areas de disposicion final de residuos no son
legales ni controladas adecuadamente, por el uso de botaderos e
inexistencia de rellenos sanitarios. Ello produce la alteracion de la
composicion de los suelos, puesto que ese tipo de residuos, contienen

restos de biofilms y demas compuestos téxicos.
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Ademas, se reducen los espacios de recreacion y aumentan
focos de contaminacion visual y paisajistica; por la ausencia de un

manejo, control y disposiciéon éptimo de los residuos en mencion.

1.6. Sustitucion de mobiliario ceramico con recubrimientos de loza

vitrificada deteriorados significa un elevado presupuesto:

Se tomé en cuenta las opiniones de los siguientes autores Pacheco

et al.(2017) sostienen que:

Las personas naturales (en sus hogares) y las personas juridicas que
pueden ser publicas o privadas (en instituciones o empresas), se han
visto obligadas a cambiar los productos que tengan recubrimientos
de loza vitrificada aplicados sobre sus mobiliarios ceramicos
sanitarios deteriorados, tales como los inodoros, superficies
ceramicas, lavamanos, y demas productos, por cuestiones de
salubridad e higiene; es inaceptable exponerse al contacto con estos
focos infecciosos que se forman en las superficies dafiadas por la
inadecuada higiene de las superficies con recubrimientos de baja
dureza. Generando la reduccién de su capital por la inversién en la

compra de nuevos productos. (p.536)
Sin embargo, Sierra et al.(2019) indica que:

“La elaboracion de materiales vitroceramicos como el recubrimiento
alternativo “engobe borosilicatado” que se va a evaluar en este trabajo de
investigacion, tiene menor costo de produccion con respecto a los

recubrimientos de loza vitrificada” (parr.15)
1.7. Deterioro de la calidad de vida y del ambiente:

A partir de los reducidos valores de dureza y atenuada propiedad
antifungica de los recubrimientos de loza vitrificada para mobiliario ceramico
sanitario. De los efectos anteriores se traducen en la incidencia de la baja

calidad ambiental, por las siguientes razones:
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Por un lado, la proliferacién de microorganismos infecciosos en el
ambiente es un indicador de la baja calidad del medio ambiente en cuanto a
salubridad. Por otro lado, el inadecuado manejo y control de residuos los
solidos que provienen de las actividades de refaccion o sustitucion de
superficies con recubrimientos de loza vitrificada deteriorados, es un
indicador de la ausencia de algun instrumento de gestion ambiental para

minimizar los impactos de esta actividad.
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Formulacién del problema:

2.1 Interrogante General:

¢,Cuanto influye la inclusién del acido bérico reciclado como insumo
para producir recubrimientos de alta dureza, que permita la reduccién de la
formacion fisuras en las superficies y la posterior acumulacion de agentes

patdgenos en las mismas?
2.2 Interrogantes Especificas:

¢ Cudl de las dosificaciones de acido borico en los recubrimientos
alternativos (engobes borosilicatados mejorados) presentan mejores valores
de la propiedad dureza con respecto a los valores del recubrimiento de loza

vitrificada?

¢ Cudl de las dosificaciones de acido borico en los recubrimientos
alternativos (engobes borosilicatados mejorados) presentan mejores valores
de la propiedad antifungica con respecto a los valores del recubrimiento de
loza vitrificada, como indicador de la reduccién de los valores de

concentracion de biofilms?

Objetivos:

3.1 Objetivo general:

Determinar la proporcién adecuada del acido bdrico reciclado como
insumo, de modo tal que al incluirlo mejore la propiedad de dureza del
engobe borosilicatado como recubrimiento alternativo para ser aplicado
sobre mobiliario ceramico diverso, dando por resultado una superficie con
menor exposicion a la accion erosiva externa y la acumulacién de agentes

patégenos presentes en los biofilms nocivos para la salud ambiental.
3.2 Objetivos especificos:

e Comparar los resultados de los ensayos de dureza bajo la norma

técnica “ASTM C730 Determinacién de la dureza de knoop” obtenidos
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tanto de los recubrimientos alternativos (engobes borosilicatados

mejorados) como de los resultados del recubrimiento de loza vitrificada.

e Comparar los resultados de los ensayos de la propiedad antifungica
bajo la técnica “Método de Recuento de Hongos filamentosos por
siembra en placa en todo el medio” obtenidos tanto de los
recubrimientos alternativos (engobe borosilicatado mejorado) como del
recubrimiento de loza vitrificada como indicador de la reduccion de los

valores de concentracion de biofilms.

Justificaciéon e importancia de la investigacion:

Con este trabajo de investigacion se pretende contribuir con la mejora
de la calidad en salud ambiental y del ambiente. Debido a que la salud de las
personas y del medio ambiente estan estrechamente relacionadas, porque el
80% de las enfermedades estan relacionadas al entorno en el que se
desarrollan las personas (casa, centro de trabajo, hospital, parques, etc.), en
consecuencia, los diferentes materiales con los que se construyen los entornos
también estan ampliamente relacionados con afecciones en la salud publica

ambiental a nivel mundial.

Se debe elegir bien los materiales a utilizar en la construccion de los
diferentes entornos, los cuales deben ser materiales que ayuden con la

reduccién de humedad y formacion de biofilms.

De acuerdo a Schettler (2006) al momento de elegir los materiales se

debe tener informacién de los mismos:

En ese sentido, resulta importante conocer los resultados de la
propiedad de dureza del recubrimiento alternativo (engobe
borosilicatado) a razén de conocer si sera factible como materia prima
para obtener productos alternativos de utilidad para la salud ambiental
de las personas. Puesto que a partir de la informacion que
proporcionara al realizar la evaluacion de la influencia del acido baérico
en la propiedad de dureza del recubrimiento alternativo (engobe

borosilicatado mejorado). (p.5)
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Segun las opiniones impartidas de Hasanuzzaman et al.( 2016)

sostienen que:

El incremento de los valores de la propiedad de dureza de los
recubrimientos al adicionar acido bdérico, indica si es un producto de
alta impermeabilidad. Por referencia se sabe que acido bérico reduce
la permeabilidad de los materiales vitreos cuando se incluye el 2% de

este insumo al proceso de elaboracion. (parr.6)
Por otro lado, Flores (2019) refiere que:

“Este engobe muestra menor permeabilidad con el 20% de acido bdrico,
lo que significa que la mayor presencia de este residuo otorga mejores

propiedades de impermeabilidad por la formacion de una superficie lisa” (p.28).

También, se buscod fomentar el uso de un insumo 6ptimo para la
produccion de recubrimientos. Servira de antecedente para posteriores
investigaciones de recubrimientos alternativos. Con lo anterior se mejorara la
calidad de los recubrimientos, porque seran superficies mas duras resistentes
a la contaminacién por microorganismos infecciosos dafinos para la salud.
Ademas, habra menor alteracion de las propiedades fisico quimicas del suelo
por la menor generacién de residuos agroindustriales (acido bérico residual) y

residuos de construccion y demolicion.

Asi mismo, con la informacién brindada y los resultados esperados,
disminuya la necesidad de sustitucion de los productos que tengan este
recubrimiento alternativo, lo cual se traduciria en un ahorro para las personas
naturales y juridicas. A su vez, el uso del acido bdrico reciclado como insumo

reduciria los costos de produccién de los recubrimientos.

Finalmente, este trabajo de investigacion servira de apoyo para la
mejora de la calidad de la salud publica y ambiental por los siguientes

fundamentos:
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4.1 Proteccion de la salud ambiental:

La proteccién de la salud ambiental es uno de pilares para conseguir
el desarrollo sostenible, esta investigacion busca aportar informacion que
contribuya con salvaguardar la calidad de vida de las personas, puesto que
al conocer la propiedad de dureza de este nuevo material elaborado con un
insumo reciclado (acido bérico reciclado), se sabra si ayudara con la
reduccién de formacion de biofilms infecciosos en las superficies que utilicen

este recubrimiento.

Puesto que una superficie dura, es menos susceptible a la agresion
de agentes que deterioren la capa protectora de los mobiliarios ceramicos,
que pueda generar imperfecciones estructurales como las rayaduras,

grietas, cuarteados. Es decir, se reduciria la formacion de microorificios.

De acuerdo a lo descrito anteriormente se sabe que los
microorganismos infecciosos se hospedan en superficies con microorificios;
de ese modo el recubrimiento alternativo, ayudaria con la reduccién de la
actual crisis epidemiolégica que aqueja a la poblacién; a su vez seria un
producto preventivo de nuevos brotes epidemiologicos porque se realizaria
la higiene adecuada a las superficies, minimizando la posibilidad de

reproduccion de los patogenos.

4.2 Ahorro de energia:

El ahorro se fundamenté en los postulados de Arrevillaga et al.
(2005), Leon (2009) asimismo, Vera y Lazo, (2020) todos ellos mantienen la

idea que:

“El engobe borosilicatado, al contener como insumo al acido bdrico,
puede reducir la temperatura de fusién de los 1400°C a 950°C, puesto que
ademas tiene una accion como material fundente, generando asi el ahorro

significativo del consumo de energia”. (p.126)
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4.3 Viabilidad y aplicabilidad de la produccién del recubrimiento
“engobe borosilicatado” para mobiliario ceramico diverso a

mayor escala:

Por un lado, al determinar de la influencia en las propiedades de
dureza y antifungica mediante los ensayos realizados bajo la técnica “ASTM
C730 Determinacion de la dureza de Knoop” y bajo la técnica “Método de
Recuento de Hongos filamentosos por siembra en placa en todo el medio”,
con la informacion de los resultados de los ensayos de ambas propiedades
se podra decidir si es viable la fabricacién en mayor escala de este nuevo
producto. Por sus optimas propiedades fisicas y gran variedad de

aplicaciones en la industria ceramica.

Por otro lado, el recubrimiento alternativo (engobe borosilicatado) se
puede aplicar sobre toda superficie que sea compuesto principalmente por
arcillas, como superficies ceramicas de los mobiliarios sanitarios,
odontolégicos, geriatricos, quirurgico, equipo y mobiliario para el
procesamiento de alimentos, equipo y mostradores para laboratorios, etc.
Debido a la diversa aplicabilidad de este engobe se favorece a la mejora de
la calidad de salud publica y ambiental, porque se reduce los niveles de
contaminacion por microorganismos nocivos para la salud sobre las
superficies de los recubrimientos alternativos sanitarios, al inhibir su
crecimiento al tener altos niveles de dureza y consecuente escaza
acumulacion de UFC de hongos filamentosos sobre las superficies que

estan en contacto directo con las personas.
4.4 Reduccion en la generacion de residuos sélidos:

La reduccién se debe a dos situaciones principales que se describen

a continuacion:

441 Reduccion de generacion de residuos soélidos de

construccion y demolicion:

De acuerdo a lo revisado anteriormente, los residuos soélidos

de construccion y demolicién estan conformados en su mayoria por
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residuos de materiales ceramicos. Esto se debe a la baja durabilidad

de los recubrimientos de loza vitrificada cominmente utilizados.

Se esperaba demostrar que el recubrimiento alternativo
(engobe borosilicatado) tenga mayores valores de dureza que los
recubrimientos de loza vitrificada. Si los valores son mayores, se
deducira que tiene alta resistencia mecanica. Mejorando el periodo de
vida util de los materiales con recubrimiento alternativo. Minimizando
la necesidad de sustitucion de los materiales y la generacion de

residuos de construccion y demolicion.

4.4.2 Reduccion y reaprovechamiento del acido bérico

reciclado que provienen de las agroindustrias:

El recubrimiento alternativo ha sido elaborado como un tipo de
material vidriado ceramico, se presume que el acido borico reciclado
le otorgue las caracteristicas estructurales de un vidriado. Puesto que
para Rios ( 2013):

El vidrio es el material con menor capacidad de adherencia de
biofilms. Las superficies menos porosas facilitan la limpieza e
higiene reduciendo la formacion de biofilms y aumentando el
periodo de vida util del producto puesto que los desinfectantes
como el hipoclorito de sodio son agresivos y desgastan las

superficies de los Recubrimientos. (p.34)

Al usar este insumo se espera contribuir con la reduccion de
las concentraciones de acido bérico reciclado presente en los suelos
agricolas y demas lugares de disposicion final. Puesto que es utilizado
en grandes cantidades por las agroindustrias como fertilizante y

pesticida.

A su vez, promovera la reutilizacion de los residuos
provenientes del uso de acido bdrico en las distintas actividades
econdmicas. Por otra parte, sera amigable al medio ambiente puesto
que promueve la sostenibilidad a partir de la reutilizacién del acido

borico reciclado.
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4.5 Fomentar la investigacion de las propiedades de

recubrimientos alternativos a partir del resultado de dureza:

Al identificar la mezcla que presente mayor dureza para la
elaboracion del engobe sanitario borosilicatado. Se esperaba encontrar un
producto con iguales o mayores ventajas técnicas que la ceramica con loza

vitrificada.

Contribuirda con la investigacion de las demas propiedades del
recubrimiento alternativo tales como la capacidad de adherencia
microbiologica. Ademas, a partir de los datos que se obtengan y del estudio
de las demas propiedades del engobe borosilicatado mejorado se podria
realizar un analisis de ciclo de vida para comparar los impactos ambientales
que genera los procesos productivos de la elaboracion los recubrimientos

de loza vitrificada y el engobe borosilicatado mejorado.
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Figura 7
Recubrimientos de Loza Vitrificada para Mobiliario Ceramico en Comparacion

con Recubrimientos Borosilicatados Obtenido de Acido Bérico
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Hipétesis:

5.1

5.2

Hipotesis General:
5.1.1 Hipotesis Nula (1):

La inclusién de las proporciones de acido bdrico reciclado
como insumo no permite mejorar la propiedad de dureza de los
engobes borosilicatados como recubrimientos alternativos para ser
aplicado sobre mobiliario ceramico diverso, dando por resultado una
superficie con menor exposicién a la accion erosiva externa y la
acumulacion de agentes patdgenos presentes en los biofilms nocivos

para la salud ambiental.

5.1.2 Hipétesis Alternativa (1):

La inclusién de las proporciones de acido bérico reciclado
como insumo permite mejorar la propiedad de dureza de los engobes
borosilicatados como recubrimientos alternativos para ser aplicado
sobre mobiliario ceramico diverso, dando por resultado una superficie
Ccon menor exposicion a la accion erosiva externa y la acumulacion de
agentes patégenos presentes en los biofilms nocivos para la salud

ambiental.

Hipoétesis especifica 1:

5.2.1 Hipétesis Nula (2):

Los recubrimientos alternativos (engobes borosilicatados
mejorados) con inclusion de acido borico como insumo no presentaron
mayores valores en la propiedad de dureza con respecto a los valores

del recubrimiento de loza vitrificada.
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5.2.2 Hipotesis Alternativa (2):

Los recubrimientos alternativos (engobes borosilicatados
mejorados) con inclusién de acido borico como insumo presentaron
mayores valores de la propiedad de dureza con respecto a los valores

del recubrimiento de loza vitrificada.

5.3 Hipotesis especifica 2:

5.3.1 Hipotesis Nula (3):

Los recubrimientos alternativos (engobes borosilicatados
mejorados) con inclusion de acido bérico como insumo no presentaron
mayores valores de la propiedad de antifungica con respecto a los
valores del recubrimiento de loza vitrificada, como indicador de la

reduccion de los valores de concentracion de biofilms

5.3.2 Hipotesis Alternativa (3):

Los recubrimientos alternativos (engobes borosilicatados
mejorados) con inclusién de acido bdrico como insumo presentaron
mayores valores de la propiedad antifungica con respecto a los valores
del recubrimiento de loza vitrificada, como indicador de la reduccién

de los valores de concentracion de biofilms.

6. Variables:

Las variables definidas en este proyecto de investigacion fueron:
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6.1 Variable independiente:

Acido bérico reciclado como insumo incluido en los recubrimientos
alternativos (engobes borosilicatados) para ser aplicados sobre mobiliarios

ceramicos.

6.2 Variable dependiente 1:

Propiedad de dureza de los recubrimientos alternativos (engobes
borosilicatados) que impiden la formacién de microorificios medio ideal para
la acumulacion de microorganismos fungicos nocivos para la salud

ambiental.
6.3 Variable dependiente 2:

Propiedad antifungica, como indicador de la reduccion de los valores
de concentracion de biofilms, de los recubrimientos alternativos (engobes
borosilicatados), que inhibe la acumulacion de microorganismos fungicos

nocivos para la salud ambiental, debido a los reducidos microorificios.
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CAPITULOIII
MARCO TEORICO

Antecedentes del estudio:

1.1 Internacional:

En primer lugar se tomé en cuenta el trabajo de Chen et al.(2020)
sobre superficies bactericidas al modelar a micro y nanoescala de
superficies de vidrio de borosilicato mediante irradiacién con laser, en el

proponen lo siguiente:

“Emplear su disefio para mejorar condiciones de higiene. y los
dispositivos médicos. Sostuvo la importancia de su aplicacion en areas
médicas, clinicas e industriales, donde la infeccidon bacteriana es una

amenaza para la salud.” (p.286)

Ademas, sostienen que, “Las superficies con recubrimientos
convencionales contra los microorganismos evaluados tienen escaso
periodo de vida utii y comprenden problemas de degradacion del

recubrimiento” (parr.1).

Por ello, surge la necesidad de desarrollar superficies bactericidas

duraderas.

Obtuvo como resultados mayor efecto bactericida contra las bacterias
Staphylococcus aureus Gram-positivas y Escherichia coli Gram-
negativas. El método planteado por el autor es un proceso eco
amigable ademas el nuevo recubrimiento disefiado puede ser aplicado
sobre diferentes materiales para tratar interacciones entre las

bacterias y la superficie. (p.286)
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En segundo lugar esta investigacion se fundamenta en el trabajo de

Kumar et al.(2021) quien ha realizado la siguiente experimentacion:

Potenciando el material borosilicatado inerte con incrustacién de
plata para aumentar la calidad inhibitoria del material. A partir de su
investigacion se colige que la siguiente generacién de biomateriales,
podrian incursionar en la produccion de materiales bactericidas
externos al organismo vivo, pasar de la proteccion disenando
bioproétesis, hacia bioprotectores germicidas de las partes dérmicas
del organismo, la diferencia de nuestra investigacion con estos
antecedentes radica en que la mayoria de investigadores ha
estudiado alternativas sobre la reparacion de o&rganos con

compuestos bactericidas pero a nivel interno del cuerpo.(p.1)

Ademas, sostiene que “la tecnologia de la obtencién de materiales
antibacteriales a un nivel de mesoporosidad, cuando se les inserta un metal
en este caso la plata, utilizando la electricidad, garantiza en el tiempo su
durabilidad” (p.1).

Por otro lado, el investigador Zarghami et al.(2020) quien realizé el
estudio sobre la eficacia bactericida del quitosano en el recubrimiento de
vidrio bioactivo por liberacién controlada de farmacos para implantes 6seas,

menciona lo siguiente:

“Se justifica la viabilidad del procedimiento, enfatizando que se
logré formar un compuesto capaz de mejorar sus propiedades

antibacterianas aplicado para los implantes 6seos.” (p.1)

A ello se suma la informacion extraida de la investigacion

experimental de Gomez (2019) la cual tuvo como objetivo:

La obtencién de vidrios mesoporosos bioactivos (MBGs) para ser
utilizados en el tratamiento de defectos 6seos asociados a patologias

del tejido 6seo. Generalmente la mayoria de los implantes 6seos
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poseen una vida util limitada y se implantan con fines sustitutivos.
(pp.1-2)

Afirmé  que los  recubrimientos  alternativos denominados

bioceramicas “presentan propiedades que favorecen la regeneracion de

defectos en el hueso promoviendo la restauracion y reparacion de los

mismos incluyendo una vida mas larga o una durabilidad mayor” (p.4)

Se considerd el trabajo de Violino (2019) quien cred un esmalte

especial para ceramica, compuesto de feldespato de potasio, arcilla china,

oxido de cobre, carburo de silicio, acido borico y dioxido de titanio, de su

trabajo se sabe que:

creo:

Dichos componentes del nuevo esmalte de metal ceramico
provienen de fuentes extensas y tienen bajo costo. Ademas, por los
efectos del 6xido de cobre, el carburo de silicio y el acido bdrico, se
reduce la temperatura de coccién, por otro lado, mejoran la
estabilidad quimica y la dureza del esmalte de metal ceramico

mejoran. (p.1)

Asi también, se considero el disefio propuesto por Julija (2019) quien

Un engobe mejorado a partir de arcilla blanca, vidrio molido del 10 al
30 %, bérax del 13,5 al 15,5%, tripolifosfato de sodio, materiales de
loza, talco y 6xido de zinc. Obteniendo como resultado un engobe
con superficie dura, y un indice de blancura del 75%, con su invento

también mejoro las cualidades decorativas del engobe. (parr.1)

Continuando con el desarrollo del presente acapite se hace mencion

la opinién de los autores Varshneya y Mauro (2019) quienes describen:

La resistencia al ataque de fluidos, por ejemplo, la accion del agua

sobre las superficies de los vidriados, causa la reducida durabilidad
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quimica de los productos, por lo que es necesario aplicar
recubrimientos para que protejan y aumenten la resistencia quimica.

Propone el uso de éxidos metalicos y polimeros. (p.473)
Se suma los argumentos de Hupa (2018) quien realizo:

Un estudio de las aplicaciones en la salud, ingenieria y tecnologia de
los vidriados bioactivos elaborados con compuestos boratados y
silicatados, se determind que emplean con fines clinicos para la
curaciéon de heridas en Europa, también se usa en la investigacion

para elaborar andamios de ingenieria de tejidos porosos. (p.25)
Por su parte Hana et al. (2017) sostuvo que:

Utilizaron como insumo reciclado el polvo resultante de la actividad
metalurgica, que contenian compuestos ferrosos y silicatados, para
la elaboracién de recubrimientos (engobes y esmaltes), con su
estudio mejoré la propiedad de coloracion y temperatura de fusién de
los recubrimientos. También se obtuvo buenos resultados con
respecto a la propiedad de adherencia a la superficie de ceramica

puesto que no se evidenciaban defectos. (parr.3-4)
Para Schoenfish et al. (2017) propuso:

El uso de coloides de silice y fluorados nanoestructurados y el
método para la elaboracion de recubrimientos hidrofobos, es decir
impermeables, altamente lisos, los cuales se preparan en
condiciones suaves pese a que los métodos son susceptibles de
funcionalizacion quimica de los recubrimientos y componentes en los
mismos. Los meétodos que propone son utiles para ajustar y optimizar

las propiedades fisicas de los recubrimientos. (p.5)
En este sentido segun Garcia (2016) quien realizo su estudio para:

Comprender las propiedades suspensionantes y plastificantes
utilizando como insumo arcillosas tipo Ball Clay, para la elaboracion

de engobes ceramicos. Luego realizé la caracterizacion fisica,
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quimica y mineralégica del producto. Para encontrar la proporcion
adecuada de ese insumo que favorezca a las propiedades de
desempeno en el producto final. La caracterizacion consistié en el
estudio de la estabilidad reologica, energia libre superficial y

procesos de beneficio de minerales arcillosos. (p.59)
Segun Wang et al. (2016) mencionan:

Disefiaron recubrimientos de grafeno para que sirva como una
barrera para proteger los vidrios silicatados de la corrosion superficial
significativa y pérdida de resistencia mecanica. Con su estudio
demuestra que las peliculas elaboradas con grafeno son una barrera
ideal para inhibir la corrosién inducida por el agua de los vidrios de
silicato. Puesto que inhibe la difusién de sodio del vidrio ante la
exposicion al agua, deteniendo asi la corrosion adicional causada por
la generacion de especies de hidroxido. La diferencia con nuestro
proyecto es el uso de acido boérico para aumentar la resistencia

mecanica de los engobes borosilicatados. (parr.1)
Segun Hasanuzzaman et al.(2016) quien menciona que:

Estudiaron el tratamiento de materiales de vidrio poroso, motivados
en aumentar la durabilidad quimica del vidrio a base de silice, ya que
la porosidad del vidrio lo hace susceptible al lavado en soluciones
dificiles, por lo tanto, desechable. Para reducir la porosidad del vidrio
y aumentar la durabilidad quimica emplearon son diéxido de silicio y
trioxido de boro, se agregan hasta cierto nivel optimizando sus

propiedades. (parr.1-2-3)
Por su parte Surendranathan (2015) sostiene que:

La vitroceramica debe ser considerado como material multifasico,
tiene propiedades atractivas como la durabilidad quimica, resistencia
mecanica, menor coeficiente de expansién térmica en comparacion
con los vidrios, constante dieléctrica, y transmitancia de radiacion

electromagnética. Debido a estas propiedades, tiene aplicaciones en
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electrénica, militar, tecnologia de vacio, hogares, industrias y
biologia. Sin embargo, materiales unicamente vitreos sufren de
corrosién por la presencia de poros en los vidriados ocasionando la
meteorizacion por la exposicion intermitente de la superficie del vidrio

al vapor de agua. (p.44)

Ahora bien, se aprecia el comentario de Akhavan y Ghaderi (2010)

sostiene lo siguiente:

Las propiedades bactericidas de los recubrimientos manipulando
compuestos cristalinos como el grafeno, el cual es un compuesto
cristalino, que presenta propiedades altamente bactericidas, sus
ensayos fueron realizados sobre sustratos de acero inoxidable,
evaluo a bacterias Gram-positivas, Staphylococcus aureus y Gram-
negativas Escherichia coli. Determiné el dafio de la membrana de las
bacterias por el contacto con los bordes extremadamente afilados de
las nanoparedes las bacterias Gram-negativas con membrana
externa eran mas resistentes al dafio de la membrana celular. La
mejor actividad antibacteriana de las nanoparedes reducidas fue por
la adecuada transferencia de carga entre las bacterias y los bordes

mas afilados de las nanoparedes reducidas. (p.5731)

Cabe resaltar la idea de Leon (2009) quien efectud la réplica del

trabajo anterior sostiene que:

Realizé la réplica del trabajo anterior de “Esmaltes porcelanicos con
diferentes concentraciones de oxido de silicio y oxido de boro”
elaborado por Gabriela Mora a razén de verificar las cualidades y
calidad del esmalte creado anteriormente, determinando asi que la
temperatura optima de cocciéon es 830°C y el tiempo 6ptimo de
coccion es de siete minutos. Dichos términos permitieron alcanzar

mayor resistencia al impacto y adherencia del esmalte. (p.139)
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Dentro de este orden de aportaciones doctrinarios encontramos la

opinion de los siguientes autores Arrevillaga et al. (2005) indica que:

La elaboraron esmaltes a partir de vidrio recirculado, parecidos al
vidriado convencional, libres de plomo evitando asi que causen
riesgos en la integridad fisica de las personas. Asimismo, sostienen
que los componentes del vidriado son el oxigeno junto a boro y silicio
lo cuales son indispensables puesto que son formadores de

reticulos.

También sostienen que el acido bérico es un compuesto que
aumenta la fusion del vidrio, puesto que le otorga un menor
coeficiente de dilatacion haciendo del vidrio resistente a las
variaciones térmicas. El esmalte creado es una capa fina de vidrio
que se funde sobre wuna pasta ceramica otorgandole,

impermeabilidad, mayor resistencia mecanica, y pulidez.

Utilizando bdérax como modificador de reticulo lograron reducir el
intervalo de fusion del vidriado a 900 y 950 °C sumado a ello el
vidriado obtenido tuvo mejor unién con el barro y la arcilla de la

ceramica obteniéndose asi una capa lisa y brillante. (p.28)
Galan y Aparicio (2004) Sostiene que:

Que las ceramicas con recubrimientos de loza vitrificada estan
elaboradas con materia prima natural plasticas como la arcilla y las
no plasticas que tiene por funcion disminuir la plasticidad y mejorar
el secado. También pueden ser insumos fundentes que minimizan la
temperatura de coccion. Las ceramicas sanitarias, los esmaltes y las
fritas son elaboradas en base a los insumos antes mencionados de

la forma convencional.

Por otro lado, sostienen que existe otro tipo de ceramicas no
convencionales elaboradas con polvos de alta pureza a base de
oxidos de aluminio, boro, y silicio, la pureza de la materia prima de

este tipo de ceramicas mejora el proceso de produccion, a su vez se
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realiza un control de calidad mas estricto. Por tal motivo afirman que
las nuevas tecnologias empleadas en las no convencionales generan

productos ceramicos de alto valor afiadido. (p.32)

Asimismo, sostienen que el caolin empleado en la elaboracién de
ceramicas de sanitarios debe cumplir con las siguientes proporciones
de granulometria, de 0,1 a 0,05% debe ser >53 uym, de 18 a 25%
debe ser >10 ym, y del 38 al 40% debe ser >2um.

La proporcién mineralégica del caolin debe ser del 80 al 85% de
caolinita, del 10 al 15% de illita, del 0 al 1% de feldespato, del 0 al
2% de cuarzo; la proporcion de la composicion quimica debe ser del
46 al 48% de diéxido de silicio (SiO2), del 37 al 38% de trioxido de
aluminio (Al203), del 0,7 al 0,8% de oxido férrico (Fe20s3), del 0,06 al
0,07% de oxido de titanio (TiOz), del 0,15 al 0,24% de 6xido de
magnesio (MgO), del 0,08 al 0,1% de 6xido de calcio (CaO) y del 1,5

al 2 % de oxido de potasio mas oxido de sodio (K2O+NazO).

Concluyeron en que, la ciencia de la elaboraciéon de ceramicas es
una nueva area de investigacion e innovacién, asi como la
oportunidad de satisfacer nuevos mercados, ya que cada dia se
encuentran nuevas formas de crear la ceramica con distintos

materiales. (p.45)
Vidal et al. (2001) quienes en su investigacion estudiaron:

La relacién entre la resistencia mecanica y la porosidad en los
recubrimientos ceramicos, con su estudio determinaron que es
compleja evaluar la relacién entre porosidad y textura; sin embargo,
coinciden en que la baja porosidad de las piezas incide en el de

aumento de la resistencia mecanica. (p.16)
Sanchez (1994) refiere que utilizo:

El residuo proveniente de refinerias (CUR) para la elaboracion de

esmaltes vidriados de las ceramicas (fritas y esmaltes) de calidad es
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decir que posea alto grado de cristalinidad para su posterior
industrializacion, de la siguiente manera primero sustituyendo el
caolin en la elaboracion de esmaltes ceramicos. Los resultados que
obtuvieron de los vidriados fueron ideales para el recubrimiento de

ceramicas.

La fundamentacién de su trabajo es proponer una forma de reutilizar
un residuo industrial a razén de reducir la contaminacién ambiental
que generan las industrias, generando la oportunidad de darle valor
econdmico a los residuos. Con su estudio se demuestra la coyuntura
de crear fritas y esmaltes a partir de residuos, remplazando asi el uso
de caolin. Ademas, propone utilizar la metodologia descrita en su
trabajo para realizar ensayos de evaluacién para la obtencion de

esmaltes con insumos alternativos. (p.8)
1.2 Nacional:
Por otro lado parara Flores et al. (1996)Sustentaron que:

El esmalte se utiliza para la elaboracién de bizcochos y lozas finas,
los insumos que dan la propiedad de vidriado suave es el silicato y el
borosilicato. También realizaron una clasificacion de los esmaltes,
una de ellas fue los esmaltes segun su composicion, y la sub
clasificacién de esmaltes boracicos, resaltando la propiedad principal
del boro puesto que es un material fundente. Ademas, el silicio
contribuye con la propiedad de durabilidad mecanica y quimica,
puesto que le atribuye la aptitud de resistir al rayado. Esta propiedad
incrementa si la coccién se realiza a elevadas temperaturas. Asi
mismo, el silicio aumenta la resistencia frente a los alcalis que

afectan los esmaltes de mobiliario sanitario. (p.35)

Por otro lado, identificaron los defectos mas frecuentes en los
esmaltes producto del proceso de fabricacién de los mismos, los
cuales son, el cuarteo, el saltado, la fisuracion, las roturas y las
explosiones. Concluyendo en que la temperatura 6ptima, para la

elaboracion de esmaltes que actian como recubrimiento, es a 1500
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°C y se necesita infraestructura de los laboratorios para realizar
investigaciones e innovar en la fabricacion de esmaltes a partir de

insumos alternativos. (p.38)
1.3 Local:

La presente investigacion tomé referencias las investigaciones
realizadas a partir del Proyecto de Investigacion Aplicada y Desarrollo
Tecnolégico investigacion denominado “Arcillas borosilicatadas para
inodoros secos (engobes sanitarios ecolégicos)”, del cual se produjo

literatura cientifica que se usaron como referencia en el presente trabajo:

En primer lugar, se tomé el articulo cientifico publicado por Vera y

Lazo (2020) en el que sostienen lo siguiente:

El recubrimiento con 20% de acido bdrico evaluado, presenté
mayores valores de impermeabilidad con respecto a los demas
recubrimientos con 0,10 y 30 % de acido bérico. Ello se explica por
los bajos niveles del pH y la propiedad fundente que otorga el acido
bérico al nuevo recubrimiento “engobe borosilicatado”, dichas
propiedades permitieron crear una superficie impermeable resistente
a la corrosion. Ademas, consideran al nuevo recubrimiento como un
material ecologico puesto que al ser sometido a vitrificacion se
bloquea la toxicidad el acido borico. También resaltan el beneficio de
usar este insumo en el ahorro del consumo de energia al disminuir la

temperatura de fusion.

En segundo lugar, se tom6 como referencia la patente desarrollada

por Vera et al. (2020) en la que utilizaron:

Las arcillas borosilicatadas las cuales fueron los insumos para la
elaboracion del nuevo recubrimiento con acido bérico, estudiado en
la presente investigacién, para elaborar un prototipo innovador
denominado “INODORO SECO CON SISTEMA DE HELICES
PIVOTANTES".
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Gracias a la propiedad de impermeabilidad, el uso de este
recubrimiento en todo el prototipo permitié obtener una superficie lisa
en la que los residuos fecales circulan sin adherirse en sus paredes,
este prototipo permite el ahorro de agua al ser funcionalmente
mecanico por el propio peso de los restos fecales y la alta pulidez

que le otorga el recubrimiento al prototipo.

En tercer lugar, es necesario sefalar el trabajo de investigacion de
Flores (2019) sobre los sistemas de saneamiento, a partir de la evaluacion
al recubrimiento alternativo (engobe borosilicatado mejorado) a partir de
residuos boratados a razoén de mejorar la propiedad de ahorro del agua

comparando los resultados con la loza vitrificada quien determiné que:

El engobe creado contribuye con la reduccion del consumo de agua
puesto que la superficie del engobe es lisa y altamente pulida. Y puede
ser empleado en el recubrimiento de mobiliarios sanitarios. Los
resultados de dicha investigacion se muestran en la siguiente tabla 1,
denotando asi que la proporcién del 20% de acido bérico que contiene
el nuevo engobe es la que presenta menor indice de absorcién por lo

tanto es la mas eficiente para el ahorro de agua. (p.83)

Figura 8
indice de Absorcién Promedio por Cada Grupo de Andlisis
GRUPO1 | GRUPO2 GRUPO 3 GRUPO 4
Superficie cubierta con 3 2 3 3
engobe 8.4 cm 8.4 cm 8.4 cm 8.4 cm
11 Q, Q,
Peso _promedlo agua| 0213% 0.078 % 0323 % absorc | 0.120 % absorc
absorbida absorc. absorc.

Fuente: Flores (2019)

Ademas de la literatura proveniente del proyecto mencionado
anteriormente, se tom6 como referencia el trabajo de Bernal (2014) quien

evaluo:
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El caudal y las concentraciones del boro en el rio Osmore, este ultimo
es un parametro importante a evaluar porque es un determinante de
la calidad de agua para consumo humano. Determiné que la
presencia de boro estaba por debajo de los limites maximo
permisibles y que el caudal del rio Osmore era superior al caudal
ecoldgico requerido, por lo que resulta una alternativa de fuente de
agua para consumo humano. Este estudio demuestra la importancia
a darle un tratamiento o disposicion final diferente a los residuos
boratados, debido a que son contaminantes altamente téxicos y son
dispuestos de forma directa o indirecta a los cuerpos de agua y

suelos, que inciden en la salud publica y la calidad ambiental. (p.18)

2. Bases tedricas:

21

Acido bérico residual:

El acido bérico como residuo representa un riesgo para la salud de

las personas y el medio ambiente, porque es demasiado téxico causando

intoxicaciones cronicas.

Segun el Ministerio de Salud de la Nacion Republica Argentina,

(2002) asevera que:

Puede ser nocivo en caso de ingestion y contacto con la piel. Debido
a que puede provocar irritacion cutanea, irritacion ocular, irrita las
vias respiratorias. somnolencia o vértigo, perjudicar la fertilidad o

danar el feto y puede ser nocivo para los organismos acuaticos.
(p.62)

Para la Pontificie Universidad Javeriana (2015) es usado

ampliamente como insumo en desinfectantes, detergentes, talcos,

plaguicidas, etc.

Su disposicion de manera directa en los cuerpos receptores o

factores ambientales tales como el suelo y el agua, es perjudicial,
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debido a su alta solubilidad es absorbido por red radicular de la
vegetacion o lixiviado transportandose hacia aguas subterraneas.
Presenta cierta toxicidad para plantas acudticas y terrestres
alterando su capacidad de supervivencia, fotosintesis, crecimiento y
produccion de biomasa, sumado a ello reduce la cantidad

poblacional de las especies. (p.1)

“En las diferentes actividades domésticas e industriales se utiliza el

acido borico como plaguicida” (parr.1)

Segun el registro de Direccion General de Salud (2015) en relacion

con la:

“Agricultura su presencia es mayor, porque cultivos de granos, como
el arroz que es el cultivo de mayor produccidn por ser de primera necesidad,
requieren altas concentraciones de acido bodrico para su germinacion”
(p.188)

De este modo se hace presente la opinién de Levitus et al. (2011)

quien sostiene que:

Su uso genera como efluentes barros residuales con altas
concentraciones de acido bérico ocasionando impactos ambientales
de contaminacion del suelo, subsuelo y el recurso hidrico. La
actividad productiva ha incrementado debido a la creciente demanda
del continente asiatico y Norteamérica. Producto de las altas
concentraciones de acido bdrico en los efluentes es un peligro
inminente que sean vertidos directamente a los cuerpos receptores

con el suelo y el agua. (p.188)
Ademas, Destefanis y Tolaba (2017) realizaron:

“El proceso de recuperacién de acido bdrico reciclado de las
industrias, empleando como reactivo la glicerina elaborada con biodiesel’

(parr.3)
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Con este trabajo de investigacion se pretende dar informacién para
fomentar el uso del acido boérico residual como insumo reciclado, reduciendo

los impactos a la salud y medio ambiente.

Al conocer la propiedad de dureza se sabra si resulta util el empleo
del acido borico reciclado como insumo en la elaboracion de recubrimientos

ceramicos.

Puesto que al aportar dureza a los materiales se aumenta la
resistencia la desgaste, rayado, formaciéon de grietas, poros y demas
imperfecciones que generan superficies asperas, que son el medio ideal
para la reproduccion de microorganismos infecciosos dando lugar a la
formacion de biofilms. Por ello un material duro podria apoyar con el control

de la formacion de biofilms infecciosos sobre las superficies ceramicas.

2.2 Proceso de aplicacion del acido boérico reciclado como insumo

en la elaboracién de los engobes borosilicatados:
Para Vera y Loza (2020) sostienen que:

El proceso de aplicacion del acido bérico como insumo en la
elaboracion del engobe borosilicatado, pasa por el siguiente proceso,
el acido bdrico reciclado con concentraciones de 10,20 y 30% de
acido bdrico, se mezcla con 7 insumos mas los cuales son el cuarzo,
arcillas de piedras lajas molidas, vidrio molido, caolin, marmolina
blanca, pigmento y bérax. Se prepara la pasta del engobe y se aplica
sobre una base arcillosa por el método de aspersion, finalmente se
lleva al horno a 950° para la vitrificacién del engobe sobre la base

arcillosa (base ceramica). (p.126)
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2.3 Importancia del acido bérico reciclado como insumo de

recubrimientos:

Es un compuesto quimico proveniente del boro principalmente, el
cual es un elemento quimico con alta propiedad de dureza comparado con

los otros elementos quimicos.
En efecto se cuenta con la opinién de Canadell ( 2010) refiere que:

También posee propiedades antisépticas, insecticidas, es decir
puede inhibir el crecimiento de microrganismos como los hongos,
bacterias, virus, etc. Es empleado para regulacion del pH. También
sirve como insumo para la fabricacion de abonos foliares. Se
encuentra como materia prima en forma cristalina con buena

capacidad de disolucién ante los 6xidos y el agua. (p.44)
Por otro lado Valle y Barba (1974) indica que:

“Ademas, tiene diferentes aplicaciones tales como, industria del
vidrio, esmaltes, fritas, ceramicas, fruticultura, fungicidas, cosmética y
farmacia, estabilizador de colorantes, refinacidén de materiales no ferrosos,
curtiembres, industria textil, conservacion de carnes, ignifugos y pinturas”

(parr.5).

‘Es un excelente insumo para la fabricacion de materiales de
recubrimiento ceramico ya que elimina imperfecciones y es un material

fundente que disminuye el coeficiente de dilatacion térmica” (p.115).

En segundo lugar se encuentra la opinion de Somany et al. (2010)

indican que:

Se ha empleado acido bdrico en la elaboracion de baldosas
ceramicas, dicha aplicacion a demostrado que aumenta de la
resistencia a la flexion en seco y reduce de la absorcion de agua, etc.
Sin embargo, el principal problema es el elevado coste del acido
bérico y es por eso que los boratos todavia no son tan usados en la

produccion de baldosas. (parr.2)
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Segun Mattenella et al. (2012) Sostiene que:

Anteriores investigadores han utilizado el acido borico reciclado,
contenido en el barro como efluente de las industrias, por su
caracteristica de ser un material fundente, la cual posibilita la
elaboracion de ceramicos y refractarios, reemplazando parcial o

totalmente a la arcilla convencional. (parr.2-3)
Asimismo Sanchez (s.f.) asevera que:

Uno de los 6xidos empleados en la fabricaciéon de vidriados es el
acido bdrico, el cuales un material fundente que tiene actividad en
todas las temperaturas, el uso mas frecuente en las fritas, debido a

que produce vidriados lisos y brillantes libre de imperfecciones. (p.9)

Se observa la opinidon de Gazulla et al.(2000) en relacion que

también:

El acido bdrico se ha incorporado en la fabricacién de vidriados
ceramicos y en baldosas para uso ornamental, puesto que ayuda a
obtener silicatos de rapida fusion, ademas de buena actividad como
disolvente para los oOxidos colorantes, tiene minima expansién
térmica, aumenta el brillo, ayuda a la adaptacion de fases vitreas en
temperaturas menores, mejora el proceso de cristalizacién,
disminuye la tensién superficial, una buena proporcion puede
mejorar la resistencia a la abrasion quimica. De igual importancia es

un excelente material fundente y forma la red de vitrificacién. (p.60)
Gomez (2013) indica que:

“En consecuencia, ha encontrado la proporcion adecuada de acido
bérico para obtener vidriados brillantes y transparentes la cual es de 3,3%

como insumo” (parr.3)
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“Por ello se propone usar el acido borico reciclado para la fabricacion
de recubrimientos ceramicos y aporte cualidades optimas, principalmente la

propiedad de dureza, sin generar elevados costos de produccion” (parr.3)

2.4 Formas de aplicacién de los recubrimientos:

Segun Vera y Loza (2020) se tiene en cuenta que:

Se puede aplicar por las técnicas de inmersion, aspersion,
pulverizacién, volatilizacion y a pincel. La técnica mas recomendada
es la aspersion puesto que permite una aplicacion homogénea del
material para el recubrimiento de ceramica Antes de la coccion a
950 °C (p.5)

2.5 Recubrimientos de las superficies de las ceramicas:

Segun Hernandez (2019) se usa los recubrimientos para:

Proteger y decorar la superficie ceramica se utilizan varios tipos de
recubrimientos tales como los engobes, esgrafiados, barnices,
esmaltes y vidriados. Los cuales son masas vitreas que se usa para
el recubrimiento de las ceramicas a razén de darle brillo, aumentar la
propiedad de superficie lisa y capacidad impermeabilidad del agua.
El acido bérico contribuye con el proceso de vitrificacién del
recubrimiento haciendo que se adhiera con facilidad a la ceramica.
(parr.3.5)
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2.6 Propiedades y defectos de los recubrimientos de mobiliarios

ceramicos:
Gomez (2013) refiere que son las siguientes propiedades (p.52).:
2.6.1 Propiedades mecanicas:

Las propiedades mecanicas son la dureza, la elasticidad, la

tenacidad y la resistencia al desgaste por abrasion.
2.6.2 Propiedades superficiales:

Las propiedades superficiales son el color, brillo, blancura,
rugosidad, y la resistencia quimica, la cual se debe a la presencia de

boratos, fosfatos y silicatos.
2.6.3 Propiedades sanitarias:

Asociadas a las propiedades antimicrobianas de los
recubrimientos pueden ser antifungica, antibacteriana, antiviral, entre

otras que inhiban el crecimiento de microorganismos.
2.6.4 Defectos de los vidriados ceramicos:

Los principales defectos son el cuarteo, el pinchado, las
grietas, las ondulaciones superficiales, disminucion de brillo, cambios

en la tonalidad de color.
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2.7 Factores que influyen en la acumulaciéon de microorganismos

sobre superficies:

Los factores ambientales como el pH, temperatura, nutrientes y
caracteristicas de la poblacién microbiana y el tipo de superficie influyen en
la formacion de biofilms, que es la acumulacion y crecimiento de diversos

microorganismos.

Las superficies juegan un papel importante en la formacion de
microorganismos puesto que estos se adhieren con facilidad en superficies

asperas con microorificios. (Rios ,2013,pp.37-38)

Definicion de términos:

3.1 Salud ambiental:

La salud ambiental comprende aquellos efectos en la salud humana,
incluyendo las afectaciones a la calidad de vida, ocasionados por factores
fisicos, quimicos, biolégicos, sociales y psicolégicos del medio ambiente. Asi
como la necesidad de cuantificar, corregir, controlar y evitar aquellos
factores que puedan afectar a la salud de las generaciones presentes y
futuras. (Oficina Fronteriza México-EU y OPS ,2001,p.2)

La salud ambiental se categoriza en cuatro grandes areas, de las
cuales dos de ellas son los desechos sélidos y los riesgos ambientales para
la salud. Categorias con las que estd estrechamente relacionada la

informacién que se pretende obtener.
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La salud ambiental juega un papel protagénico que motiva el
desarrollo de esta investigacion; puesto que, se ha mostrado como el medio
fisico, en este caso las superficies con recubrimientos de loza vitrificada,
incide en la posibilidad del desarrollo de enfermedades infecciosas, por el
contacto con los biofilms presentes en dichas superficies. causando crisis

epidemiolégicas de caracter local, nacional y global.

En ese sentido resulta importante el estudio de la propiedad de
dureza para conocer si este nuevo recubrimiento ayudara a mejorar la
calidad de vida de las personas por sus propiedades optimas garantizando

mayor durabilidad e higiene. (Martinez et al. 2014,p.407)
3.2 Calidad ambiental:

Es el conjunto de propiedades del ambiente con respecto a la
disponibilidad y facilidad de acceso a los recursos naturales y a la ausencia
o presencia de agentes nocivos. Todo esto necesario para el mantenimiento
y crecimiento de la calidad de vida de los seres humanos. (Legislacion
Ambiental Peruana,2013,p.3)

3.3 Biofilm:

Es el conjunto de microorganismos adheridos a una superficie
encapsulados en una matriz sintetizada por los mismos microorganismos,
formada por el 95% de agua aproximadamente y polisacaridos, proteinas,
acidos nucleicos, etc. La matriz de los biofilm tiene la funcién de unir, proveer
alimento y proteger de factores externos, a los microorganismos. La
presencia de los biofilms en las superficies esta condicionada a factores

bioldgicos, fisicos y quimicos.

Un biofilm puede contener varias especies de microorganismos,
haciendo que su red tréfica sea dificil de romperse. Esto le da la oportunidad
a los biofiims de desarrollarse sobre superficies hidréfobas, hidrdfilas,
bidticas y abidticas, que presenten un medio humedo. Gran parte de la

poblaciéon microbiana puede habitar en este tipo de ecosistema. (Rios, 2013)
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3.4 Biofilms nocivos para la salud:

Se forman con microorganismos patégenos como los hongos
thricophyton rubrum, candidia albicans y bacterias como escherichia coli,

shigella sp., staphylococcus aureus.

Los cuales son causantes de enfermedades infecciosas como
intoxicacion alimentaria, diarrea, insuficiencia renal, neumonia, misteriosas,
meningitis, colera, conjuntivitis, queratitis, infecciones en vias urinarias,
infeccién vaginal, tina en los pies e infeccién en los pulmones. La formacién
de biofilms con algunos de estos agentes patdgenos se demostré en el
estudio realizado Residuos sélidos. (Shi y Zhu,2009,p.111)

Los factores ambientales como el pH, temperatura, nutrientes y
caracteristicas de la poblacién microbiana y el tipo de superficie influyen en
la formacion de biofilms, que es la acumulacion y crecimiento de diversos

microorganismos.

Las superficies juegan un papel importante en la formacion de
microorganismos puesto que estos se adhieren con facilidad en superficies

asperas con microorificios, (Rios,2013, p.23)
3.5 Residuos soélidos:

Son los residuos en estado sélido o semisdlidos y quienes los
generen tienen la obligacién de disponerlos, cabe senalar que son aquellos
productos restantes de alguna actividad, pero se pueden reciclar o reutilizar,

es decir tienen potencial de ser valuables. (Ministerio de Ambiente,2013,p.7)
3.5.1 Residuos de construccién y demolicion:

Son los generados por proceso de construccion de
edificaciones e infraestructura, el cual comprende las obras nuevas,
ampliacion, remodelacion, demolicion, rehabilitacién, cercado, obras
menores, acondicionamiento o refaccion u otros. (Decreto Supremo N°
019-2016 vivienda,p.4)
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3.5.2 Residuos agropecuarios:

Son aquellos residuos generados en el desarrollo de las
actividades agricolas y pecuarias. Estos residuos incluyen los envases
de fertilizantes, plaguicidas, agroquimicos diversos, entre otros.

(Ley N° 27314, 2000)

3.6 Recubrimiento:

Es un material protector que mediante su aplicacién se puede alargar
la vida util de los materiales actuando como barrera que disminuye la
capacidad de friccion por el contacto entre dos superficies. Ademas, se
pueden utilizar para reparar superficies que hayan sufrido desgaste. Una de
las principales aplicaciones de un recubrimiento es para que actue como
barrera anticorrosiva. Existen diferentes tipos de recubrimiento, uno de ellos
son los recubrimientos ceramicos vitreos. Y estos a su vez pueden ser varios

tipos como los esmaltes y los engobes (Castro, 2003,p.19)
3.7 Recubrimiento ceramico vitreo:

Su utilidad es la de otorgar propiedades como la resistencia al
desgaste, baja actividad quimica, resistencia al rayado. Dentro de la
variedad de recubrimientos ceramicos vitreos, existen los engobes y los

esmaltes; (Castro, 2003,parr.3). Pueden ser:
3.7.1 Engobe:

Esta formado por materiales plasticos como arcillas y caolines;
ademas de materiales no plasticos como las fritas, el cuarzo, el
feldespato y demas. Su aplicacion es encima de la ceramica como una
capa protectora que separa la arcilla de la ceramica del esmalte para
tapar el color de la arcilla y eliminar las imperfecciones de la superficie.
Es un tipo de esmalte con alto contenido de arcilla, por ello los insumos
que se utilizan para su elaboracion son similares a los de la arcilla

ceramica de soporte.
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Asi mismo, la temperatura para la vitrificacion es menor, la
funcidon principal del engobe es cubrir el color del soporte de la
ceramica y favorece la adherencia del esmalte con el soporte, dandole
impermeabilidad a la ceramica. El engobe convencional esta formado
por el 28% de arcilla blanca, 9 % de caolin, 45% de fritas opacas, 37%

de feldespatos, 18 % de cuarzo y 37% de circon. (Gomez, 2013,p.28)
3.7.2 Engobe borosilicatado:

Es un tipo de recubrimiento alternativo elaborado con insumos
como el acido borico reciclado y compuestos borosilicatados que tiene
altas propiedades de impermeabilidad, dureza y antifingica que
favorecen a la salud ambiental por la baja adherencia de

microorganismos en su superficie.
3.7.3 Esmalte de loza vitrificada:

Es un material de recubrimiento de la ceramica, se agrega
sobre la capa de engobe, una vez que se haya adherido y secado
previamente sobre el soporte de la ceramica. La propiedad principal
del esmalte es la caracteristica estética de la ceramica.(Gomez,
2013,27)

Los insumos utilizados para la elaboracion de esmaltes son los
materiales plasticos (arcillas y caolines), antiplasticos (cuarzo y
feldespato), agente regulante (plomo), agente colorante (oxido de
cromo, oxido de vanadio, oxido de manganeso, oxido de cobalto), la
proporcion de cada insumo es variable de acuerdo a lo que se desee
obtener.(Flores et al., 1996,34)

Recubrimiento sanitario:

Es aquel recubrimiento que debe cumplir con las siguientes

caracteristicas anti moho, anti hongo, antibacterial, resistente a la limpieza

recurrente. (Organizacion Panamericana de Salud, 2015)
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3.9 Recubrimientos alternativos:

Son aquellos recubrimientos que sirven para proteger a la arcilla
ceramica de agentes como el agua, polvo y microorganismos, estan
elaborados a partir de insumos reciclados, por ello su costo es menor y son

amigables con el medio ambiente por provenir del reciclaje.
3.10 Mobiliario ceramico sanitario:

Es aquel mobiliario elaborado de ceramica utilizado como

lavamanos, inodoros, duchas, escupideras, etc.
3.11 Propiedad de dureza:

Es la propiedad de los materiales, que les atribuye la capacidad de
resistencia mecanica que opone un material después de practicarle varios
ensayos, a la penetracion de un cuerpo mas duro, esta micropenetracion se

realiza de con una punta bajo carga dinamica.

Por otro lado, la se aplica un recubrimiento a la pieza ceramica, se
evalua el comportamiento frente al rayado del material; la dureza se debe a
la actividad lubricante al crear una interfase con una baja fuerza de cizalla,
pese a no evidenciarse grandes diferencias entre los coeficientes de friccion
DLC-esmalte.(Gilbaert et al.,p.9)

3.12 Ensayo de Knoop:

Es una técnica para medir la dureza en valores de escala absolutas
y se valoran con la profundidad de sefales grabadas sobre un material
mediante un utensilio con una punta de diamante al que se le ejerce una

fuerza estandar.

Una de las ventajas de esta prueba es que se necesita s6lo una
cantidad de muestra muy pequefa entre 10 a 500 gr, y es valida para un

rango muy amplio de fuerzas.
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Se emplea solo en laboratorio, El penetrador Knoop produce una
huella relativamente poco profunda, por lo que se usa para medir la dureza
de laminas muy delgadas, por ello este método es ideal para medir la dureza

del recubrimiento alternativo engobe (Capote, 2011.p.13)
3.13 Desgaste:

En los materiales es la erosién frente al contacto de una superficie
con otra superficie sélida que se encuentran en movimiento. se produce en
las ceramicas por el mecanismo de abrasién, se desarrolla principalmente
por la actividad de particulas dura, que proceden del exterior, y pedazos de

la superficie de la misma ceramica.

Las mencionadas particulas permanecen enganchadas entre la
superficie de las ceramicas oprimiéndolas y remolcandolas, generando la
abrasion y dafios tales como disminucién de brillo, transformacion de color,

alteracion de la textura, y demas.

La defensa frente a la abrasion depende no Unicamente composicion
quimica, sino también del vidriado resultante, La existencia de fases

cristalinas de elevada dureza.(Gomez, 2013,parr.3-4-5)

Figura 9

Desgaste por Abrasion
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Fuente: ( Gomez, 2013)
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3.14 Durémetro:

Es un equipo de medicion para determinar la dureza de un material.
Existen distintos tipos de durémetros segun el tipo de insumos, por ello es
posible medir la dureza de un material de plastico y de un material metalico.
(Capote, 2011,p.13)

Existen diversos tipos de durémetros de acuerdo al material a
evaluar, en esta investigacion se tiene por objetivo evaluar la dureza del
engobe sanitario de la ceramica por tal motivo se debe emplear un
durémetro con las siguientes caracteristicas, Torreta automatica, sistemas
de medicion optica de alta precision, conjuntos de prueba de coordenadas

de precision.

Entrada de datos automatica, la pantalla LCD muestra
automaticamente los valores de dureza, resultados de la prueba de dureza,
Precision conforme a GB/T 4340.2, ISO 6507-2 y ASTM E384, evalua la
dureza Vickers del acero, metales no ferrosos y ceramica, micro y partes

super finas.(Laizhou, 2019,p.1)
3.15 Microscopia de barrido:

Para evaluar con esta técnica se utiliza un microscopio electrénico
de barrido, conocido con SEM con por sus iniciales en inglés “Scanning
Electron Microscope”. Mediante esta técnica se puede diferenciar las
distancias entre puntos separados ofreciendo resoluciones de 0,4 y 20

nandémetros.

Da imagenes de gran resolucion de la superficie de muestras, que
son producto de la deteccion, procesamiento y visualizacion de sefiales de
las interacciones electron — materia, que otorgan informacion topogréfica,
composicion y estructura de los materiales. Mediante esta técnica se espera
obtener imagenes que ayuden a validar la dureza del nuevo engobe
borosilicatado. (Ribadeneira, 1998,p.92)
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3.16 Hongos filamentosos:

Son hongos filamentosos multicelulares formados por hifas, que se
forman en las superficies y se puede reconocer facilmente por su aspecto
aterciopelado o algodonoso, a veces pigmentado, su identificacion vy

clasificacién se basa en observaciones macroscoépicas y microscoépicas.

A diferencia con la mayoria de levaduras y las bacterias, los hongos
filamentosos necesitan poca humedad, la temperatura O6ptima de

crecimiento es de 25 a 30 °C, pH de 2 a 8.5, crece mejor en un pH acido.

Los géneros mas importantes para la salud de este tipo de
microorganismos son: aspergillus, penicillium y tricophyton, causantes de
enfermedades que afectan al higado, a los rifones, al sistema nervioso

central, a la piel (Camacho et al., 2009,p.62)

3.17 Propiedad antifungica como indicador de la reduccién de los

valores de concentracion de biofilms:

Indica la capacidad de reducir el crecimiento de biofilms que
contienen hongos que pueden ser hongos filamentosos o levaduras, en
condiciones favorables para su desarrollo. Esta propiedad se mide en
Unidades Formadoras de Colonias (UFC), se cuenta el numero de células
fungicas viables para multiplicarse, en esta investigacion se determinara la
propiedad antifungica de los engobes borosilicatados con respecto a la loza
vitrificada por el método de recuento de hongos filamentosos, el
recubrimiento que tenga menor cantidad de UFC sera el que mejor
propiedad antifungica presente. (ASTM C1338-199, 2019)

3.18 Meétodo de recuento de hongos filamentosos por siembra en

placa en todo el medio:

Es el método que consiste en realizar el conteo de las unidades

formadoras de colonias por cm? en una placa Petri.
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Para realizar este conteo se requiere previamente realizar la toma de
muestra de hongos filamentosos de una superficie por el método de
hisopado, se recolecta la muestra pasando un hisopo sobre el area de 10
cm? de la superficie que se desee evaluar y se guarda en un tubo de ensayo
que contiene el medio de cultivo para su conservacién y posterior conteo en
la placa Petri. (Vera y Loza, 2020,p.136)

3.19 Contaminacién por microorganismos fungicos:

Es cuando se supera los limites de carga microbiana fungica en el
interior de un ambiente. Por ello en el estudio realizado por Borrego y
Perdomo,(2014) determinaron la contaminacion de ambientes interiores por
organismos fungicos, teniendo en cuenta los limites establecidos por
diferentes organismos internacionales los cuales fueron: En primer lugar, la
Organizacién mundial de la Salud establecié que si el ambiente supera las
1000 UFC/m3, se considera contaminado, por otro lado en Brasil cuando el
ambiente supera las 700 UFC/m3 se considera contaminado, en tanto la
unién europea establecié que un ambiente contaminado sera cuando se
supere las 500 UFC/m3.
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CAPITULO Il
METODOLOGIA

Tipo y nivel de investigacion:

El tipo y nivel que se desarrollara en la presente investigacion son:
1.1 Tipo de investigacion:

Esta investigacion es de tipo experimental puesto que segun

Malaga,J. Vera,G. y Oliveros, R. .(2008) sostienen que:

Este tipo de investigacion “los tratamientos de la variable
independiente han sido manipulados por el investigador, tiene mas control y

evidencia de la causa y efecto” (p.149)

En este trabajo se utilizé una variable independiente (acido boérico)
con tres tratamientos (10%, 20% y 30%), la cual fue controlada de acuerdo
a las dosificaciones que se planted evaluar y dos variables dependientes
(nivel de dureza y nivel de UFC de hongos filamentosos) que evidenciaron

el efecto de la variable independiente sobre ellas.
1.2 Nivel de investigacion:

Esta investigacion fue realizada en primer lugar en el nivel aplicativo

puesto que segun Supo (2013) en este nivel:

“Se plantea resolver problemas o intervenir en la historia de la
enfermedad, corresponde a la innovacién cientifica. Ademas, las técnicas
estadisticas apuntan a evaluar el éxito de la intervencién en cuanto a

proceso, resultado e impactos” (p.10)
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Dicha referencia refleja lo desarrollado en este trabajo puesto que el
objetivo fue encontrar una alternativa de solucion a la problematica que
implica la generacion de residuos semisolidos por el uso de acido borico en
la agroindustria, y por la inadecuada disposicion de los residuos solidos de
construccion y demolicion provenientes de mobiliarios ceramicos con

recubrimientos ceramicos sanitarios deteriorados.

Ademas, con esta investigacion mediante la aplicacion del disefio
estadistico de bloques completos al azar se buscé demostrar que los
recubrimientos evaluados proporcionaron superficies inhibidoras de
microorganismos que afectan a la salud ambiental, con ese objetivo la
investigacion se alinea a ese nivel puesto que se tratd de evaluar el éxito de
la adicién del acido bdrico en las propiedades de dureza y antifingica de los

recubrimientos.

En segundo lugar esta investigacion se alinea al nivel correlacional
puesto que segun Hernandez et al.(2003) aseverd que: “estos estudios
tienen el propdsito de evaluar la relacion que exista entre dos o mas

variables”.(p.121)

En definitiva, en este trabajo el objetivo fue evaluar la relacion entre
las variables independientes con las dependientes. Puesto que el objetivo
especifico 1 fue comparar la influencia del acido bdrico (variable
independiente) sobre la propiedad de dureza (variable dependiente 1) en los
cuatro tipos de recubrimientos evaluados mediante ensayos de indentacion.
De igual forma el objetivo especifico 2 fue comparar la influencia del acido
bérico sobre la propiedad antifungica (variable dependiente 2) en los cuatro
tipos de recubrimientos mediante ensayos de recuento de hongos

filamentos.



61

Tabla 1

Tipo y Nivel de Investigacion

Tipo Experimental

Nivel Aplicada, y correlacional

La tabla anterior define el tipo, disefio y nivel de la investigacion realizada.

2.

Ambito temporal y espacial:

2.1 Ambito temporal:

El periodo de tiempo para realizar el trabajo de investigacion
comprende del 2019 al 2021.

2.2 Ambito espacial:

Lugar de ejecucién del proyecto en la provincia de llo, departamento
de Moquegua, Peru. Se hizo la elaboracion de especimenes con engobe y
la recoleccién de muestras en el punto M-01, se identifico las areas dénde
se disponen inapropiadamente los residuos sélidos con recubrimientos
deteriorados provenientes de piezas de inodoros y revestimiento de bafios,
cocinas y exteriores, esas areas fueron identificadas como los puntos
criticos PC-01 y PC-02 Ver Figura10.
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3. Poblacién y muestra de estudio:

Para estudios experimentales, segun Gardner (2003) “los sujetos a evaluar
deben ser menor a 30 porque se requieren muestras pequefas para su manejo y
control” (parr.4). En relacion a la poblacién, el presente estudio de investigaciéon
se realiz6 la evaluacion a una poblacion finita y discreta debido a que se trata de
una investigacién experimental. Se evaluaron a 24 ensayos, 12 correspondientes
a la propiedad de dureza y 12 a la propiedad antifungica de los 4 tipos de

recubrimientos.
3.1 Poblacién y muestra de estudio para la propiedad de dureza:

Para el analisis de la propiedad de dureza se estudié a 12 ensayos

cumpliendo con lo establecido por la doctrina.

La distribucién de los ensayos es de la siguiente manera: 3 ensayos
a 1 muestra con recubrimiento alternativo (engobe borosilicatado) con
inclusién del 10% de acido bérico, 3 ensayos a 1 espécimen con
recubrimiento alternativo (engobe borosilicatado) con inclusién del 20% de
acido bdrico, 3 ensayos a 1 espécimen con recubrimiento alternativo
(engobe borosilicatado) con inclusién del 30% de acido bdrico y 3 ensayos
a 1 espécimen con recubrimiento de loza vitrificada sin acido bérico (muestra

de patron).

Para complementar la investigacion, se efectud en el laboratorio de
microscopia de barrido SEM (Scanning Electron Microscope) de la
Universidad Catdlica Santa Maria de Arequipa, la toma de imagenes a un
acercamiento de 20 micrémetros para visualizar el estado de las superficies
de los recubrimientos con 10%, 20% y 30% de acido borico Ver ANEXO 14.
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3.2 Poblaciéon y muestra de estudio para la propiedad antifiingica
como indicador de la reduccion de la concentracion de

biofilms:

Para el estudio de la propiedad antifungica se estudié a 12 ensayos
de recuento de UFC de hongos filamentosos en 100 cm?, cumpliendo con lo

establecido por la doctrina.

La distribucion de los ensayos es de la siguiente manera: 3 ensayos
a 1 muestra con recubrimiento alternativo (engobe borosilicatado) con 10%
de acido bdrico, 3 ensayos a 1 muestra de recubrimiento alternativo (engobe
borosilicatado) con 20% de acido bérico, 03 ensayos a 1 muestra de
recubrimiento alternativo (engobe borosilicatado) con 30% de acido bérico y
3 ensayos a 01 muestra con recubrimiento de loza vitrificada sin acido bdrico

(muestra de control).

4, Instrumentos:

Para el desarrollo de la presente investigacion se necesitaran los

siguientes instrumentos:
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Tabla 2

Materiales y Equipos

Materiales

Herramientas y equipos

Polvos arcillosos de piedras lajas molidas
Caolin

Bdrax

Cuarzo

Vidrio molido pasante malla 200
Marmolina blanca

Acido bérico

Pigmento amarillo sintético
Hisopos

Hielo

Preservantes

Acuario

Placas petri

Mascarillas, lentes y guantes de proteccion

Recipientes de agata

Vasos precipitados de vidrio
cilindricos
Tamices normalizados p/
granulometria N° 200

Crisoles de porcelana vy
planchas refractarias
Compresora hidraulica de
mano

Horno mufla
Balanza de precisidn
Tubos de ensayo
Cooler

Durémetro
Microscopio de barrido

electrénico

41

En la tabla se detalla los insumos usados para la ejecucion de la investigacion.

Validacién y confiabilidad de los instrumentos:

La validaciéon y confiabilidad de los instrumentos sera al 95%, la

validacién de resultados de dureza y recuento de hongos filamentosos

provienen de

debidamente calibrados.

laboratorios acreditados con

instrumentos y equipos
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Procedimientos:

5.1 Metodologia para la elaboracién de especimenes con engobe

Para obtener el acido bérico reciclado se recurre a los campos de
cultivo y se extrae 1 kg de lodo de acido bdrico residual, luego se somete la
muestra extraida al secado natural con la luz solar, después de haber
perdido el 50% de su peso se somete la muestra solida restante a un horno
para su secado, finalmente se procede a moler la muestra extraida del horno

que contiene acido bdrico en concentraciones del 10 al 30%.

Con el acido bérico reciclado junto a otros insumos como caolin,
cuarzo, bérax, pigmento sintético, como vidrio molido y arcillas de piedras
lajas molidas; se prepararon las tres dosificaciones de concentraciones del

10, 20 y 30% de acido bdrico, pesando cada proporcion.

Cada proporciéon se vierte tamizando en un recipiente, luego se
mezcla con agua y se vierte en el recipiente para ser aplicado en las arcillas

en forma de pastillas y garrafas.

Se aplica la mezcla viscosa por el método de aspersion sobre las
arcillas en forma de pastillas y garrafas. Finalmente se colocan las muestras
con engobe en el horno a 950 °C hasta que se solidifique el engobe y se

observe una capa brillosa vitrea que recubra la arcilla.



Figura 11

Elaboracién de Especimenes con Recubrimientos Alternativos de Acido Bérico reciclado

INCLUSION DE
PIGMENTO

OBTENCICN DE PROPORCICNAMIENTOS DE LOS
RECUBRIMIENTOS ALTERMNATIVOS

RESULTADO FINAL EN FORMA RESULTADO FINAL EN FORMA
DE GARRAFAS DE PASTILLAS
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5.2 Metodologia para ensayos de dureza de Knoop:

Este procedimiento se hizo mediante la técnica ASTM C730
Determinacién de la dureza de Knoop, se repitid tres veces, el ensayo
consistio en presionar sobre la superficie de las pastillas con recubrimientos
alternativos (engobes borosilicatados) y de las pastillas de loza vitrificada,
con un indentador piramidal de diamante del durémetro, con una fuerza

conocida, durante un periodo de tiempo.

Luego el equipo mide microscédpicamente la longitud de las

diagonales de la huella resultante de la penetracion.

Figura 12

Ensayos de dureza

Se aplica el siguiente calculo:

P (aplicada) P
HK=———— =
A(huella) CL?

Donde:

¢ HK = Numero de dureza de Knoop

o P= Carga aplicada (Kgf)

e L= Longitud de la diagonal mayor (mm)
e C= constante (0.07028)
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5.3 Metodologia para el muestreo de hongos filamentosos

El procedimiento se hizo mediante la técnica del hisopado descrito a
continuacion, se repitio tres veces. Ello se demuestra también en el ANEXO
7

a. SEMANA 1: Tratamiento de muestras

En esta etapa se realizaron las siguientes actividades

1. Rotulado y codificacién de muestras

2. Pesaje inicial de cuatro muestras

3. Se introdujeron cuatro muestras en el medio (acuario),
ubicandolas de la siguiente manera dentro del acuario, donde se

espera encontrar micro algas, hongos filamentosos y levaduras.

b. SEMANA 2: Verificacién in situ de muestras

En esta etapa se realiz6 la toma de fotografias de las muestras. De
acuerdo a la verificacion se determind que era necesario que
permanezcan una semana mas para obtener muestras mas

representativas.

c. SEMANA 3: Retiro de muestras y traslado de muestras para

analisis microbiolégico

En esta etapa se realizaron las siguientes actividades:

1. Toma de fotografia de las muestras sumergidas en el area de
estudio

2.Toma de fotografia de las muestras fuera del area de estudio

3. ldentificacion de las muestras y peso final de las muestras

4. Recoleccién de muestras para la determinacion de hongos
filamentosos mediante la técnica del Hisopado, consiste en
pasar con un hisopo sobre la superficie lisa de toda el area de la

muestra, este hisopo se deposita en un tubo de ensayo que
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contiene el medio de cultivo de disolucion, finalmente se guardan
los tubos en un cooler con hielo para ser trasladados al

laboratorio.
5.4 Metodologia para el recuento de UFC de hongos filamentosos

Este procedimiento se hizo mediante la técnica de Método de
recuento de mohos por siembra en placa en todo el medio, ver ANEXO 7.
La muestra recolectada del area de la superficie, se deposita en una placa
petri con 10 ml de diluyente, luego se cuenta aquellas células de hongos
filamentosos vivos que sean capaces de formar colonias. Para determinar el
numero de UFC de hongos filamentosos que se encontré en 1 cm? del area

muestreada en el laboratorio se utilizé la siguiente formula:

numero de colonias UFC * Factor de dilucién * volumen del diluyente ml

Resultado = - 5
area muestreada cm

Luego se multiplica el resultado por el area de superficie muestreada
estandarizada (100 cm?), para analizar estadisticamente los datos obtenidos

se debe aplicar el logaritmo natural en base 10.



5.5 Metodologia para el analisis estadistico de la propiedad de dureza

Figura 113

Proceso de Obtencién del Resultado mas Optimo de la Propiedad de Dureza

Recubrimientos alternativos (engobes borosilicatados mejorados) con acido
bdrico y recubrimiento con loza vitrificada (control) para ensayos de dureza

Sometimiento a ensayos de indentacion de dureza de knoop con
durémetro.

3 Ensayos a una muestra
con recubrimiento
alternativo, con Inclusién de
10% de acido bdrico

3 Ensayos a una muestra
con recubrimiento
alternativo, con Inclusién
del 20% de acido bérico

3 Ensayos a una muestra
con recubrimiento
alternativo, con Inclusion del
30% de acido bodrico

3 ensayos a una muestra
con recubrimiento de loza
vitrificada (muestra patrén o
de control)

3 Resultados

3 Resultados

3 Resultados

3 Resultados

Se comparan los resultados utilizando el disefio de bloques completamente al azar y con la
prueba de tukey se elige el recubrimiento que presente los valores mas altos de dureza.




Figura 14

Proceso de Obtencion del Resultado mas Optimo de la Propiedad Antifingica
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recubrimiento con loza vitrificada (control) para ensayos de recuento de
filamentosos

Recubrimientos alternativos (engobes borosilicatados mejorados) con acido boérico y

hongos

Sometimiento a ensayos de recuento de UFC de hongos filamentosos

3 Ensayos a una muestra con 3 Ensayos a una muestra 3 Ensayos a una muestra con 3 ensayos a una muestra con
recubrimiento alternativo, con con recubrimiento alternativo, recubrimiento alternativo, con recubrimiento de loza
Inclusion de 10% de acido con Inclusion del 20% de Inclusion del 30% de &cido vitrificada (muestra patrén o
borico acido baérico bdrico de control)

3 Resultados 3 Resultados 3 Resultados 3 Resultados

Se comparan los resultados utilizando el disefio de bloques completamente al azar y co

de tukey se elige el recubrimiento que presente los valores menores de UFC de hongos
filamentosos.

n la prueba
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6. Analisis de datos para validacion de hipoétesis:

Con la experimentacién se ha demostrado que los recubrimientos
alternativos (engobes borosilicatados) tienen mejores valores de dureza que el
recubrimiento de loza vitrificada, consecuentemente se demostré que tienen
mejores valores en cuanto a la propiedad antifungica. En ese sentido en este
trabajé se utilizd la estadistica descriptiva para validar los resultados de la
experimentacién de la investigacion y para validar las hipétesis propuestas

anteriormente:
Hipétesis Nula (1):

La aplicacion del acido bdrico reciclado como insumo reciclado no
permite mejorar la propiedad de dureza de los engobes borosilicatados
como recubrimientos alternativos para ser aplicado sobre mobiliario
ceramico diverso, dando por resultado una superficie con menor exposiciéon
a la accion erosiva externa y la acumulacion de agentes patégenos

presentes en los biofilms nocivos para la salud ambiental.
Hipétesis Alternativa (1):

La aplicacion del acido borico reciclado como insumo reciclado
permite mejorar la propiedad de dureza de los engobes borosilicatados
como recubrimientos alternativos para ser aplicado sobre mobiliario
ceramico diverso, dando por resultado una superficie con menor exposicion
a la accion erosiva externa y la acumulacion de agentes patdgenos

presentes en los biofilms nocivos para la salud ambiental.

Las cuales fueron validadas, con la comprobacion de las hipotesis
especificas a través del disefio de bloques completos al azar aplicado para cada

propiedad como se describe a continuacion.
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6.1 Diseio estadistico de bloques completos al azar para la

evaluacion de la propiedad de dureza:

Para el anadlisis de datos de esta propiedad, se eligié el “disefio de
bloques completamente al azar” desarrollado con ayuda del software
RStudio, porque se trabajé con grupos de unidades experimentales (UE)
similares, dado que el periodo en el que hizo cada repeticién de los ensayos
variaron las condiciones ambientales, haciendo que las UE no sean
homogéneas. Sin embargo, cada repeticion de ensayos se realizd bajo las
mismas condiciones fisicas, por ello resulta conveniente bloquear a las UE
por cada repeticion realizada, obteniendo asi tres bloques por las tres

repeticiones, en total se analizaron a 12 ensayos.

Por otro lado, con ese disefio, los valores de error se reducen ya que
se explica con el coeficiente de variacion de los bloques, ello tiene efectos
importantes en el F calculado al contrastar con la hipétesis nula, la diferencia
significativa entre tratamientos, dado que, si el error es muy alto, la varianza
del residuo y la varianza del tratamiento va dar por resultado un F calculado
que no supera el percentil de 5% de significancia con los grados de libertad

correspondientes.

Se ha demostrado en estudios anteriores desarrollados por el
proyecto semilla de investigacion denominado: “Arcillas borosilicatadas para
inodoros secos (engobes sanitarios ecolégicos)”, que los recubrimientos
alternativos presentan alta impermeabilidad (Flores A. , 2019), (Veray Loza,
2020), por lo que se infiere que tienen baja porosidad y por lo tanto serian
materiales con alta dureza resistentes a rayaduras y a la acumulacion de
microorganismos. En ese sentido, para demostrar dichos supuestos en este

trabajo de investigacion experimental se desarrollé este disefio.
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Dado que el objetivo del experimento en este trabajo de investigacion
es determinar si la adicion de acido bdérico reciclado como insumo influye
sobre la propiedad de dureza de los recubrimientos alternativos “ENGOBES
BOROSILICATADOS” y contrastar con un recubrimiento de control que no
tiene acido boérico denominado “loza vitrificada”, resulta necesario evaluar la
existencia de variabilidad entre promedios de los niveles de dureza de los
recubrimientos. Si cumple con esta condicion se determinara si el acido
bdrico también influye en la propiedad antifungica de los recubrimientos

alternativos.

Para ello se evaluaron las siguientes hipotesis de variacion de
promedios:

Ho promedios HK: Si los promedios de dureza de los tipos

de recubrimientos son iguales (la adicién de acido bérico no influyd

en la propiedad de dureza de los recubrimientos alternativos).

Ha promedios HK: Si al menos un par de los promedios de
dureza de los tipos de recubrimientos son distintos (la adicion de
acido bdrico influyé en la propiedad de dureza de los recubrimientos

alternativos).

Luego de haber validado el modelo estadistico del disefo, se hizo la
prueba de comparacion multiple de Tukey con un p < 0.05 para determinar
si hay diferencias significativas entre los tipos de recubrimientos, el que
presente mayores valores de su media sera el mejor, por cuanto la superficie
del recubrimiento tendra altos niveles de dureza, con ello se evalud la

hipétesis especifica (1), las cuales son:

Hipétesis Nula (2): Los recubrimientos alternativos (engobes
borosilicatados mejorados) con inclusién de acido bérico como insumo
no presentaron mayores valores en la propiedad de dureza con

respecto a los valores del recubrimiento de loza vitrificada.

Hipétesis Alternativa (2): Los recubrimientos alternativos

(engobes borosilicatados mejorados) con inclusion de acido bérico
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como insumo presentaron mayores valores de la propiedad de dureza

con respecto a los valores del recubrimiento de loza vitrificada.

6.2 Diseio experimental estadistico para la propiedad antifungica
como indicador de la reduccién de los valores de

concentracion de biofilms:

Para el analisis de datos de esta propiedad, los recuentos de
microorganismos fungicos fueron transformados a unidades logaritmicas
(log1o), se eligio el “disefio de bloques completos al azar” desarrollado con
ayuda del software RStudio, porque al igual que en la propiedad anterior se
trabajé con grupos de unidades experimentales (UE) similares, dado que el
periodo en el que hizo cada repeticion de los ensayos variaron las

condiciones ambientales, haciendo que las UE no sean homogéneas.

Sin embargo, cada repeticién de ensayos se realiz6 bajo las mismas
condiciones fisicas, por ello resulta conveniente bloquear a las UE por cada
repeticion realizada, obteniendo asi tres bloques por las tres repeticiones,

en total se analizaron a 12 ensayos.

Por otro lado, con ese disefo los valores de error se reducen ya que
se explica con el coeficiente de variacion de los bloques, ello tiene efectos
importantes en el F calculado, al contrastar con la hipotesis nula, la
diferencia significativa entre tratamientos, dado que, si el error es muy alto,
la varianza del residuo y la varianza del tratamiento va dar por resultado un
F calculado que no supera el percentil de 5% de significancia con los grados

de libertad correspondientes
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Se usé para validar uno de los supuestos generados a partir del
estudio anterior de impermeabilidad desarrollado por el proyecto semilla de
investigacion “Arcillas borosilicatadas para inodoros secos”, por lo que ahora
corresponde determinar si el acido bérico también inhibe la acumulacién de
microorganismos (propiedad antifungica). En ese sentido, para demostrar

dicho supuesto se ha desarrollado el siguiente disefio experimental.

Debido a que el objetivo consecuente de esta investigacién es
determinar si la adicion del acido bérico reciclado como insumo influye en la
propiedad antifingica de los recubrimientos alternativos “engobes
borosilicatados” y contrastar con un recubrimiento de control que no tiene
acido bodrico denominado “loza vitrificada”, resulta necesario evaluar la
existencia de variabilidad entre promedios de los niveles de Unidades
Formadoras de Colonias UFC de hongos filamentosos en el area

muestreada de los recubrimientos.

Se propone las siguientes hipétesis:

Ho promedios UFC: Si los promedios de UFC de hongos
filamentosos/ cm? de los tipos de recubrimientos son iguales (la adicion
de acido bdrico no influyd en la propiedad de antifungica de los

recubrimientos alternativos).

Ha promedios UFC: Si al menos un par de los promedios de
UFC de hongos filamentosos/cm? de los tipos de recubrimientos son
distintos (la adicion de &cido bérico influyd en la propiedad de

antifungica de los recubrimientos alternativos).

Luego de haber validado el modelo estadistico del disefio, se hizo la
prueba de comparacion multiple de Tukey con un p < 0.05 para determinar
si hay diferencias significativas entre los tipos de recubrimientos, el que
presente menores valores de su media sera el mejor, por cuanto tendra baja
concentracion de UFC de hongos filamentosos sobre la superficie de los

recubrimientos.
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Con ello se evaluo la hipotesis especifica (2), las cuales son:

Hipoétesis Nula (3): Los recubrimientos alternativos (engobes
borosilicatados mejorados) con inclusién de acido borico como insumo
no presentaron mayores valores de la propiedad de antifungica con
respecto a los valores del recubrimiento de loza vitrificada, como

indicador de la reduccion de los valores de concentracion de biofilms.

Hipétesis Alternativa (3): Los recubrimientos alternativos
(engobes borosilicatados mejorados) con inclusion de acido bérico
como insumo presentaron mayores valores de la propiedad antifingica
con respecto a los valores del recubrimiento de loza vitrificada, como

indicador de la reduccion de los valores de concentracion de biofilms.
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CAPITULO IV:
RESULTADOS Y DISCUSION

1. Resultados de la evaluacion de la propiedad de dureza

Al término de la aplicaciéon del disefio en bloques, se determind que existe
una proporcion adecuada de acido boérico aplicada a los engobes borosilicatados,
que presenta mejores valores de la propiedad de dureza en relacién a la loza
vitrificada, en las lineas posteriores se describe como de determinaron los

resultados con la aplicacion del disefio estadistico.
1.1 Modelo de disefno en bloques para la propiedad de dureza

El modelo estadistico responde la ecuacion planteada lineas abajo,
en la que su objetivo es determinar el valor de Yij, el cual sera el nivel de
dureza alcanzado. Teniendo en cuenta el promedio de los valores de todos
los ensayos analizados sumado al efecto de los bloques. Este ultimo explicé
la variacién de los resultados de los ensayos, mediante el bloqueo por el
criterio de temporalidad en el que fueron realizadas las repeticiones de los
ensayos, puesto que cada repeticion fue realizada en distintas horas en las
que variaron las condiciones ambientales que incidieron en su medicién. En
consecuencia, el nivel de error fue menor, por la explicacion del efecto de

los bloques en cada repeticion.

Se utilizé el siguiente modelo ajustado para cada valor observado en
el i-ésimo tratamiento del j-ésimo bloque:
Yij = pu+ bj + Ti + eij
Donde:
¢ Yij: nivel de dureza en HK del tipo de recubrimiento (tratamiento)
i, en la repeticion (bloque) j

e [: media general de dureza en HK

e bj: efecto de la j-esima repeticién (bloque), conj=1,2,3
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o Ti: efecto del i-esimo tipo de recubrimiento (tratamiento) con
i=1,2,3,4

e eij: error experimental tal que eij es Normal Independientemente

Distribuido con promedio 0; con varianza constante.

Con este modelo se evaluaron tres factores:
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Tabla 3

Factores del Modelo Estadistico de la Propiedad de Dureza

Factores Descripcion Identificacion
Bloques 03 repeticiones de los ensayos de  Bloque 1
dureza de knoop Bloque 2
Bloque 3

R1. Engobe borosilicatado con 10% de acido boérico

Tratamientos 04 tipos de recubrimientos R2. Engobe borosilicatado con 20% de acido bérico

R3. Engobe borosilicatado con 30% de acido boérico

R4. Loza vitrificada sin acido borico (muestra patron)
HK 12 valores de niveles de dureza Yij1= 653.3 Yijs=665.3 Yijo=654.3
(respuesta) en HK Yijo= 649.4 Yijs=665.3 Yij10=613.6

Yijs= 600.3 Yijz==627.4  Yij11=600.3

Yijs= 600.8 Yijg=607.4  Yij12=625.5

En la tabla se muestran los coeficientes obtenidos del modelo descrito lineas arriba, a dicho modelo se le haran el analisis

descriptivo y estadistico para validarlo.



Tabla 4

Coeficientes del Modelo

Coeficientes

Intercepto (p) 630.2417
Bloques
1 2 3
Efectos (bj) -4.291667 11.108333 -6.816667
Tratamientos
1 2 3 4
Efectos (Ti) 26.09167 13.82500 -12.34167 -27.57500

A continuacion, se desarrollara el analisis descriptivo y estadistico del modelo para su validacion.
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Analisis descriptivo
1.2.1 Andlisis descriptivo de los datos:
El analisis se hizo mediante el grafico de dispersion de los

datos, con respecto al promedio y los bloques.

Figura 12

Gréfico de Dispersion de Datos con Respecto al

Promedio v a los Bloques
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Tipo de recubrimientos

En el grafico destacan los recubrimientos 1 y 2, con mayores
niveles de dureza (HK), por otro lado, el recubrimiento 4 con menores
niveles dureza. Ademas, se observa que los recubrimientos 1 y 4
presentan menor dispersion de los valores observados con respecto

al promedio y entre bloques.
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1.2.2 Anadlisis descriptivo de los residuos:

Para verificar y graficar se estudentizaron los residuos, los
cuales deben encontrarse en el intervalo de -2 y 2 para demostrar que
el 95% estan dentro, con ello se podra afirmar que existe distribucién

normal de los residuos.

Figura 13
Verificacion de Observaciones Atipicas de los

Residuos en los Ensayos de Knoop
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Segun el gréfico de cajas (A) y de puntos (B) aparentemente
los residuos presentan distribucion normal, pese a la presencia de una
observacion atipica, posteriormente se comprobara con la prueba de

shapiro wilk si esa observacion afecta al modelo.
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Figura 14
Verificaciéon de la Dispersion de los Residuos

de los ensayos de Knoop
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El grafico (C) muestra que los recubrimientos 1 y 4 presentan
menor dispersion de residuos, los recubrimientos 2 y 3 presentan
mayor dispersion de residuos, también muestra la independencia de

los residuos por la ausencia de figuras como el cono o la parabola.

El grafico (D) Confirma la independencia de los residuos
estudentizados, por lo tanto, no hay relaciéon entre media y varianza.
Destacan los recubrimientos 1 y 2, con mayores valores predichos

(promedios).

Ademas, los graficos (C) y (D) confirman la distribucion normal

aparente de los residuos estudentizados.
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1.3  Andlisis estadistico:
1.3.1 Anadlisis estadistico del experimento:

Para saber si el ANOVA es confiable se debe cumplir con los

siguientes requisitos:

a. Normalidad de los residuos:
Ho norm.resHK: los errores siguen una distribucion normal, si
p>0.05

Ha norm.resHK: los errores no siguen una distribucién normal,
si p<0.05

Se realizé la prueba de shapiro wilk por tener menos de 50
repeticiones, es decir bloques pequefos. Dando por resultado el
valor de p= 0.6213.

Asumiendo el nivel de 5% de significancia, no hay
evidencias para rechazar Ho norm.resHK. Entonces, no se puede

afirmar que los residuos no siguen una distribucién normal.

b. Homogeneidad de las varianzas de los residuos:

Ho hom.var.resHK: Hay homogeneidad de varianzas, si
p>0.05

Ha hom.var.res HK: No hay homogeneidad de varianzas, si
p<0.05

Se realiz6 la prueba de Breusch-Pagan. Dando por
resultado el valor de p=0.1373

Asumiendo el nivel de 5% de significancia, no hay
evidencias para rechazar Ho hom.var.resHK. Entonces, no se

puede afirmar que los residuos no son homogéneos.
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c. Coeficiente de variacion:

La validacion de la experimentacion se verifica con el
coeficiente de variacién, el cual no debe ser superior al 20%. Para

su calculo se utilizo la siguiente formula:

VCMresiduo
CV%=———%100=2.35%
u

Dado que el coeficiente de variacion es inferior al 20% se
puede afirmar que el experimento es bueno estadisticamente
porque indica que los valores de cada una de las unidades
experimentales son bastante cercanos a la media general, hubo

buen manejo del experimento.

Conclusion: En ese sentido se puede concluir en que el
experimento es valido dado que cumple con la normalidad de los
residuos, la homogeneidad de las varianzas de los residuos y el

coeficiente de variacion es inferior al 20%.
1.3.2 Analisis estadistico de los datos:

a. Andlisis de varianza de los datos:
Se evalud las hipétesis propuestas en el disefio del experimento:

Ho promedio HK: Los promedios de dureza de los tipos de

recubrimientos son iguales, si Fcal<Ftab

Ha promedio HK: Al menos un par de los promedios de dureza

de los tipos de recubrimientos son distintos, si Fcal>Ftab



Tabla 5

Calculo para la Elaboracién de la Tabla ANOVA

Bloques
Recubrimientos Totales
1 2 3 Ti? Promedios

(Tratamientos) (Ti)

1 649.4 665.3 654.3 1969 3876961 656.33

2 653.3 665.3 613.6 1932.2 3733396.84 644.07

3 600.8 627.4 625.5 1853.7 3436203.69 617.9

4 600.3 607.4 600.3 1808 3268864 602.67

Totales (Bj) 2503.8 2565.4 2493.7 G=7562.9
Bj? 6269014.44 6581277.16 6218539.69

En la tabla anterior se determinaron los promedios de Dureza de los 4 tipos de recubrimientos evaluados.
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Tabla 6
ANOVA
Fuentes de
o GL SC CM Fcal Ftab Pr (>F)
variacion
Bloques 2 753.1 376.56 1.7144 0.25767
Tratamientos 3 5353.8 1784.60 8.1251 4.757 0.01556 *
Residuo 6 1317.8 219.64
Total 11

En la Tabla Anterior se Determiné la Existencia de Diferencias Significativas Entre los 4 tipos de recubrimientos,
Las formulas empleadas en el calculo de los valores de la tabla se encuentran en el ANEXO 12

Donde:

e GL: Grados de libertad

e SC: Sumatoria de cuadrados

e CM: Cuadrado medio

e Fc: F calculado

e Ftab: F tabulado, ver Tabla F en ANEXO 11
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Interpretacion: A un nivel del 5% de significancia hay
evidencias para rechazar la Ho1 a favor de Ha; porque F tab < Fcal,
con ello se demuestra que al menos un par de los promedios de los
tratamientos son diferentes, por ello se recomienda evaluar con la

prueba de tukey para encontrar las diferencias significativas.

b. Prueba de tukey:

Se realiz6 la prueba de comparacién multiple tukey para
encontrar la minima diferencia significativa entre los tratamientos,
con el objetivo determinar qué tipo de recubrimiento es mejor con
respecto a los demas en cuanto a la propiedad de dureza, el que

tenga los mayores valores de sus medias sera el mejor.

Esta prueba responde a las siguientes hipoétesis.
Hipétesis Nula (2):

Los recubrimientos alternativos (engobes borosilicatados
mejorados) con inclusion de acido boérico como insumo no
presentaron mayores valores en la propiedad de dureza con
respecto a los valores del recubrimiento de loza vitrificada. Si Las
diferencias entre los promedios de los tratamientos son igual a

O; pi-ui=0
Hipétesis Alternativa (2):

Los recubrimientos alternativos (engobes borosilicatados
mejorados) con inclusibn de acido bdrico como insumo
presentaron mayores valores de la propiedad de dureza con
respecto a los valores del recubrimiento de loza vitrificada. Si Las
diferencias entre los promedios de los tratamientos son

diferentes de O; ui-u’i ¥ 0

Para evaluar esas hipotesis primero se hizo el célculo de la
minima diferencia significativa con las siguientes formulas:

q = (5%, 1, GLresiduo)[valor de la tabla de distribucion de tukey] = 4.9
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A= q |HEE0=41 9267

Tabla 7

Prueba Tukey

Minima diferencia significativa A=41.9267

Recubrimientos

Medias Grupos
(Tratamientos)
1 656.3333 a
2 644.0667 ab
3 617.9 ab
4 602.6667 b

Conclusion: Existen diferencias significativas entre
tratamientos (p<0.05). Por lo tanto, se rechaza la hipétesis nula (2)
a favor de la hipotesis alternativa (2) Segun la prueba Tukey, el
tratamiento 1 presenté el mayor promedio de 656.3333. Los
tratamientos 2 y 3 tuvieron valores intermedios mientras que el
tratamiento 4 fue el menor. Por lo tanto, el recubrimiento que
presenta mejores valores en la propiedad de dureza es el que tiene

10% de acido bdrico.

Resultados de la evaluacién de la propiedad de antifungica como

indicador de la reduccion de los valores de concentracion de biofilms
2.4 Modelo de disefio en bloques para la propiedad de antifangica

El modelo estadistico responde la ecuacion planteada lineas abajo,
en la que su objetivo es determinar el valor de Yij, el cudl fue el conteo de
UFC de hongos filamentosos encontradas en cada ensayo, los cuales son

organismos fungicos que indican el nivel de la propiedad antifungica y
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consecuente reduccion alcanzada de los valores de concentracion de

biofilms.

Teniendo en cuenta el promedio de los valores de todos los ensayos

analizados sumado al efecto de los bloques.

Este ultimo explicd la variacién de los resultados de los ensayos,
mediante el bloqueo por el criterio de temporalidad en el que fueron
realizadas las repeticiones de los ensayos, puesto que cada repeticion fue
realizada en distintos meses (setiembre, noviembre y diciembre) en los que
variaron las condiciones ambientales que incidieron en su medicion. En
consecuencia, el nivel de error fue menor, por la explicacion del efecto de

los bloques en cada repeticion.

Se utilizé el siguiente modelo ajustado para cada valor observado en

el i-ésimo tratamiento del j-ésimo bloque:
Yij =pu+bj+Ti+eij
Donde:

o Yij: nivel de UFC hongos filamentosos en el area de la superficie
del tipo de recubrimiento (tratamiento) i, en la repeticion (bloque)
J

e u: media general de UFC hongos filamentosos

e bj: efecto de la j-esima repeticion (bloque), conj= 1,2,3

o Ti: efecto del i-esimo tipo de recubrimiento (tratamiento) con
i=1,2,3,4

o eij: error experimental tal que eij es Normal Independientemente

Distribuido con promedio 0; con varianza constante.

Con este modelo se evaluaron tres factores:
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Tabla 8

Factores Evaluados en el Disefio en Bloques para la Propiedad Antifingica

Factores Descripcion Identificaciéon
Bloque 1
03 repeticiones de los ensayos de
Bloques Bloque 2
recuento de hongos filamentosos
Bloque 3

R1. Engobe borosilicatado con 10% de &cido boérico

Tratamientos 04 tipos de recubrimientos R2. Engobe borosilicatado con 20% de acido bérico
R3. Engobe borosilicatado con 30% de &cido boérico

R4. Loza vitrificada sin acido borico (muestra patrén)

UFC hongos
filamentosos

(respuesta)

12 valores de niveles de
propiedad antifungica
expresados en UFC de hongos

filamentosos transformados a

(logio)

Yij1= 1.903388
Yij.= 2.278879
Yijs= 2.278879
Yijs= 2.845033

Yijs= 3.919081
Yije= 3.707575
Yijz= 3.707575
Yijs= 4.025302

Yijo= 3.518521
Yij1o= 3.690201
Yiji= 3.740367
Yij12= 4.672097

descriptivo y estadistico para validarlo.

En la tabla se muestran los coeficientes obtenidos del modelo descrito lineas arriba, a dicho modelo se le haran el analisis



Tabla 9

Coeficientes del Modelo

Coeficientes

Intercepto () 3.357242

Bloques
1 2 3
Efectos (bj) -1.0306965 0.4826415 0.5480550

Tratamientos

1 2 3 4
Efectos (Ti) -0.2435780 -0.1316898 -0.1149678 0.4902356

En la tabla anterior se determinaron los promedios de UFC de hongos

filamentosos halladas sobre los 4 tipos de recubrimientos evaluados.
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2.1 Andlisis descriptivo:

2.1.1 Analisis descriptivo de los datos:

El analisis se hizo mediante el grafico de dispersion de los

datos, con respecto al promedio y los bloques.

Figura 158
Dispersion de los Datos Resultantes de los Ensayos

de Recuento de UFC de Hongos filamentosos
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Tipo de recubrimiento

En el gréfico destaca el recubrimiento 4 con mayor cantidad
de UFC de hongos filamentosos, por otro lado, los demas
recubrimientos 1,2, y 3 presentan menor cantidad de UFC de hongos
filamentosos ademas los recubrimientos 1 y 4 presentan mayor
dispersion de los valores observados con respecto al promedio y entre
bloques; por su parte los recubrimientos 2 y 3 presentan menor
dispersion de los valores observados con respecto al promedio y entre

bloques.
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2.1.2 Analisis descriptivo de los residuos:

Para verificar y graficar se estudentizaron los residuos, los
cuales deben encontrarse en el intervalo de -2 y 2 para demostrar que
el 95% estan dentro, con ello se podra afirmar que existe distribucién

normal de los residuos.

Figura 19

Verificacion de Observaciones Atipicas de los
Ensayos de Recuento de Hongos filamentosos
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Segun el grafico de cajas (A) y de puntos (B) aparentemente
los residuos presentan distribucion normal, no se observa la presencia
de observaciones atipicas, posteriormente se comprobara con la

prueba de Shapiro wilk la normalidad de los residuos.



97

Figura 20
Verificacion de la Dispersion de los Residuos de

los Ensayos de Recuento de Hongos filamentosos
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El grafico (C) muestra que los recubrimientos 2 y 3 presentan
menor dispersion de residuos, los recubrimientos 1 y 4 presentan
mayor dispersion de residuos, también muestra la independencia de

los residuos por la ausencia de figuras como el cono o la parabola.

El grafico (D) Confirma la independencia de los residuos
estudentizados, por lo tanto, no hay relacion entre media y varianza.
Destaca el recubrimiento 4, con mayores valores predichos
(promedios).
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Ademas, los graficos (C) y (D) confirman la distribucion

normal aparente de los residuos estudentizados.
2.2 Analisis estadistico
2.2.1 Analisis estadistico del experimento:

Para saber si el ANOVA es confiable se debe cumplir con los

siguientes requisitos:

a. Normalidad de los residuos:

Ho norm.resUFC: los errores siguen una distribuciéon normal,
si p>0.05

Ha norm.resUFC: los errores no siguen una distribucion

normal, si p<0.05

Se realizo la prueba de Shapiro Wilk por tener menos de 50
repeticiones, es decir con bloques pequefios. Dando por resultado
el valor de p=0.8671

Asumiendo el nivel de 5% de significancia, no hay
evidencias para rechazar Ho norm.resUFC . Entonces, no se puede

afirmar que los residuos no siguen una distribucién normal.

b. Homogeneidad de las varianzas de los residuos:

Ho hom.var.resUFC: Hay homogeneidad de varianzas, si
p>0.05

Ha hom.var.resUFC: No hay homogeneidad de varianzas, si
p<0.05

Se realizd la prueba de Breusch-Pagan. Dando por

resultado el valor de p=0.1736
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Asumiendo el nivel de 5% de significancia, no hay
evidencias para rechazar Ho hom.var.resUFC. Entonces, no se

puede afirmar que los residuos no son homogéneos.
c. Coeficiente de variacion:

La validacién de la experimentacion se verifica con el
coeficiente de variacion, el cual no debe ser superior al 20%. Para

su calculo se utilizo la siguiente formula:

VCMresiduo
CV % = f* 100 = 7.18%

Interpretacion: Dado que el coeficiente de variacion es
inferior al 20% se puede afirmar que el experimento es bueno
estadisticamente porque indica que los valores de cada una de las
unidades experimentales son bastante cercanos a la media

general, hubo buen manejo del experimento.

Conclusion: En ese sentido se puede concluir en que el
experimento es valido dado que cumple con la normalidad de los
residuos, la homogeneidad de las varianzas de los residuos y el

coeficiente de variacion es inferior al 20%.
2.1.2 Analisis estadistico de los datos:

a. Analisis de varianza:
Se evalua las hipétesis propuestas en el disefio del experimento:

Ho promedioUFC: Los promedios de UFC hongos
filamentosos/ cm? de los tipos de recubrimientos son

iguales, si Fcal<Ftab

Ha promedioUFC: Al menos un par de los promedios de UFC
hongos filamentosos/ cm? de los tipos de recubrimientos

son distintos, si Fcal>Ftab



Tabla 10

Calculos para la Elaboracion de la Tabla ANOVA

Bloques
Recubrimientos
2 3 Totales (Ti) Ti? Promedios
(Tratamientos)
1 1.903388 3.919081 3.518521 9.34099 87.25409418  3.113664
2 2.278879 3.707575 3.690201 9.676655 93.63765199  3.225552
3 2.278879 3.707575 3.740367 9.726821 94.61104677  3.242274
4 2.845033 4.025302 4.672097 11.542432  133.2277365  3.847477
Totales (Bj) 9.306179 15.359533 15.621186 40.286898
Bj? 86.60496758 235.915254  244.021452

En la Tabla Anterior se Determinaron los Promedios de Dureza de los 4 Tipos de Recubrimientos Evaluados.

100



Tabla 11

ANOVA de la Propiedad Antifungica

Fuentes de variacién GL SC CM Fc Ftab Pr (>F)
Bloques 2 6.3826 3.1913 54.9462 0.0001388 ***
Tratamientos 3 0.9907 0.3302 5.6856 4.757 0.0345600*
Residuo 6 0.3485 0.0581
Total 11

En la Tabla Anterior se Determiné la Existencia de Diferencias Significativas Entre los 4 tipos de
recubrimientos, Las formulas empleadas en el calculo de los valores de la tabla se encuentran en el
ANEXO 12
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Donde:

e GL: Grados de libertad

e SC: Sumatoria de cuadrados
e CM: Cuadrado medio

e Fc: F calculado

e Ftab: F tabulado

Interpretacion: A un nivel del 5% de significancia hay
evidencias para rechazar la HopromedioUFC a favor de
Hapromedio UFC porque F tab< Fcal, con ello se demuestra que al
menos un par de los promedios de los tratamientos son diferentes,
por ello se recomienda evaluar con la prueba de tukey para
encontrar las diferencias significativas y al recubrimiento con los

mejores niveles de la propiedad antifungica.
b. Prueba de Tukey:

Se realizé la prueba de tukey para encontrar la minima
diferencia significativa entre los tratamientos, para determinar qué
tipo de recubrimiento es mejor con respecto a los demas en cuanto
a la propiedad de antifungica, el que tenga los menores valores de

sus medias sera el mejor.
Esta prueba responde a las siguientes hipoétesis.
Hipétesis Nula (3):

Los recubrimientos alternativos (engobes borosilicatados
mejorados) con inclusién de acido bdrico como insumo no
presentaron mayores valores en la propiedad antinfungica con
respecto a los valores del recubrimiento de loza vitrificada, como
indicador de la reduccion de la concentracion de biofilms, Si Las
diferencias entre los promedios de los tratamientos son igual a

0; Mi-pwi=0
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Hipétesis Alternativa (2):

Los recubrimientos alternativos (engobes borosilicatados
mejorados) con inclusién de acido boérico como insumo presentaron
mayores valores de la propiedad antifungica con respecto a los
valores del recubrimiento de loza vitrificada, como indicador de la
reduccion de la concentracion de biofilms, Si Las diferencias entre

los promedios de los tratamientos son diferentes de O; ui-u’i ¥ 0

Para el calculo de la minima diferencia significativa se

usaron las siguientes formulas:

1. A=gq /M = 0.681904441

2. q=(5%,I,GLresiduo)
[valor de la tabla de distribucién de tukey]= 4.9

Tabla 12

Prueba tukey

A=0.681904441

Recubrimientos
. Medias Grupos
(Tratamientos)

4 3.847477 A

3 3.242274  Ab
2 3.225552  Ab
1 3.113664 B

Conclusién: Existen diferencias significativas entre
tratamientos (p<0.05). Por lo tanto, se rechaza la hipédtesis nula (3)

a favor de la hipdtesis alternativa (3). Segun la prueba Tukey, el
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recubrimiento 1 presentd el menor promedio de 3.113664, los
recubrimientos 2 y 3 tuvieron valores intermedios mientras que el
tratamiento 4 fue el mayor. Por lo tanto, el recubrimiento que
presenta mejores valores en la propiedad de antifungica, como
indicador de la reduccion de concentracion de biofilms, es el que

tiene 10% de acido bdrico.
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Tabla 13

Resumen de las Propiedades de Dureza y Antifungica de los recubrimientos alternativos

Tipo de recubrimiento Dureza Antifungica

1 (10% de acido borico) XT+1+-SD?  656.3333+ 8.142686° XTq+-SD? 3.113664+ 1.0670925°
2 (20% de &cido borico) XT+-SD*  644.0667+ 27.058517% XT,+-SD*  3.225552+ 0.81988842°
3 (30% de éacido bérico) XTs+-SD*  617.9+14.839474% XT3+-SD®  3.242274+ 0.8344851%
4 (loza vitrificada) XT4+-SD  602.6667+4.099187° XT4+-SDP 3.847477+ 0.9264215 @

La tabla muestra el resumen de evaluaciones estadisticas realizadas en la investigacion
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Interpretacion:

Los ensayos realizados a muestra con loza vitrificada (sin
tratamiento de acido bérico) demostraron que el efecto de reduccion
de concentracion de biofilms de agentes fungicos fue menor con
respecto a las muestras con engobes alternativos. Esto en
aplicaciones reales de uso nos indica que serian superficies de
mobiliarios ceramicos sanitarios facilmente contaminables por agentes
patégenos. Por otro lado, los ensayos realizados a las muestras con
recubrimientos alternativos (engobes borosilicatados) a las que se les
incluyé acido bérico mostraron mayor efecto inhibidor de
microorganismos fungicos, logrando evitar la adherencia y posible
formacion de biofilms sobre las superficies. Esto en aplicaciones
reales de uso indica que serian superficies de mobiliarios ceramicos
sanitarios dificiimente contaminables por agentes patégenos

representados por los microorganismos fungicos evaluados.

El efecto de reduccion de biofilms demostrado en esta
experimentacion se debe a la inclusion del acido borico reciclado en la
elaboracion de los recubrimientos alternativos, la accion inhibidora de
agentes fungicos se debe a la alta dureza que le otorga este insumo.
En esta investigacion se analizo cuatro superficies con recubrimientos,
uno sin acido bdrico (loza vitrificada) y otras tres con concentraciones
de 10, 20 y 30% de acido bérico y loza vitrificada respectivamente. Los
resultados indicaron que hubo diferencias significativas entre los
tratamientos y con ello se demuestra la influencia del acido bérico en

las propiedades evaluadas de esta investigacion.

Al realizar comparaciones entre los cuatro tipos de
recubrimientos analizados se determiné que el recubrimiento con el
10% de acido bodrico presenta mejores valores en la propiedad de

dureza y antifungica, de acuerdo a su promedio y desviacion estandar.

Por un lado, en la propiedad de dureza se obtuvo el valor

promedio de 656.3333 con una desviacion de 8.1426862, lo cual indica
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que el resultado obtenido es confiable por su corta distancia con la
media. Por otro lado, en la propiedad antifungica, como indicador de
la reduccion de concentracién de biofilms, se obtuvo el valor promedio
de 3.113664 con una desviacion 1.0670925° lo cual indica que el

resultado obtenido es confiable por su corta distancia con la media.



3. Resultados

Tabla 14

Cuadro comparativo de los resultados de las propiedades de dureza y antifungica de los recubrimientos

alternativos

108

PROPIEDAD DE DUREZA

PROPIEDAD ANTIFUNGICA

TIPO DE RECUBRIMIENTO

TOTALES o TOTALES TOTALES o
(HK) (UFClcm?) (UFC/m?)
1 (10% de &cido bérico) 656.3333 +8.9048% 3.113664 311.3664 -19.0726%
2 (20% de acido bérico) 644.0667 +6.8694% 3.225552 322.5507 -16.1645%
3 (30% de &cido bérico) 617.9 +2.5276% 3.242274 324.2229 -15.7299%
4 (loza vitrificada) 602.6667 100% 3.847477 384.7501 100%
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De la tabla anterior se pudo colegir lo siguiente:

El tratamiento 4 sin acido bdrico (loza vitrificada), se empled para comparar
la influencia en las propiedades de dureza y antifungica, por ello los valores que

se obtuvieron para este tratamiento representaron al 100%.

Para comparar la influencia entre los tratamientos 1 (con 10% de acido
bérico), 2 (con 20% de +acido bodrico), y 3 (con 30% de acido bdrico). Primero, con
referencia a la propiedad de dureza fue determinado por el tratamiento que tenga
mayor porcentaje con respecto al 100%; Segundo, para comparar la influencia de
los tratamientos con respecto a la propiedad antifingica fue determinado por el

tratamiento que tenga menor porcentaje con respecto al 100%

En ese sentido, de acuerdo a los resultados se evidencié que el
recubrimiento con 10 % de acido bdrico obtuvo 8.9048% mas que la loza vitrificada
representando mayores niveles en cuanto a la propiedad de dureza. Ademas,
obtuvo 19.0726% menos que la loza vitrificada, lo cual representé mayores niveles

en cuanto a la propiedad antifungica.

4, Discusion de resultados

La literatura cientifica justificé la necesidad de la evaluacion, que se ha
realizado en esta investigacion, sobre la proporcion adecuada del acido bérico
reciclado para mejorar la propiedad de dureza y consecuente propiedad
antifungica, de esta ultima se puede estimar cuanto se reduce la formacion de
biofilms nocivos para la salud ambiental. Por la existencia de antecedentes en la
evaluacién la mejora de distintas propiedades decorativas, fisicas y quimicas de
los recubrimientos.

En cuanto a la reduccion de la temperatura de fusion de los recubrimientos
segun Flores et al.(1996), Flores, Reyes, y Ochoa,(1996), JCl y JCU (2019), Leon
(2009) y Arrevillaga, Solano, y Suarez, (2005) se debe al acido bdrico, ello se
confirmo en el proceso de elaboracion de los recubrimientos alternativos (engobes
borosilicatados )evaluados en la presente investigacion. En cambio, Hana, Jozef,
Miroslava, y Michaela, (2017) usaron otro compuesto para mejorar esa propiedad,

el cual fue el polvo resultante de la actividad metalurgica como insumo reciclado.
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En base a los resultados favorables de impermeabilidad, se planted la
hipotesis sobre la propiedad de dureza y consecuente propiedad antifungica. Por
su parte Schoenfish, Privett, Ho Shen, y Youn, (2017) utilizaron coloides de silice
y fluorados nanoestructurados para mejorar la propiedad de impermeabilidad de
los recubrimientos. En cambio, Vera y Lazo (2020), Vera et al. (2020), Flores
(2019) y Arrevillaga, Solano, y Suarez, (2005), emplearon acido bérico. Con los
resultados obtenidos de la presente investigacion se confirmo la hipotesis que se
sostenia a partir de las investigaciones de los autores que aplicaron acido borico
para generar superficies lisas altamente pulidas, puesto que se obtuvo superficies
con menos microorificios, mas resistentes a las rayaduras, en consecuencia,
menos susceptibles a la contaminacion por microorganismos.

En cuanto al nivel de eficiencia de las dosificaciones empleadas de acido
borico empleadas en los recubrimientos, discrepo con los resultados de Flores
(2019), determind que la dosificacion que presentd mejores cualidades en cuanto
a la propiedad de impermeabilidad fue el recubrimiento elaborado con el 20% de
acido bédrico en su composicidn. En cambio, con los resultados de esta
investigacion se determind que la dosificacién que presentd mejores cualidades
para las propiedades de dureza y antifungica fue el recubrimiento elaborado con
el 10% de acido bdrico en su composicidén. Sin embargo, coincidimos en que los
valores obtenidos sobre las propiedades evaluadas de los recubrimientos con
acido bdrico son mejores que los valores obtenidos del recubrimiento de loza
vitrificada (sin acido borico).

Los investigadores Wang, Cunning, Park, Huang, y Kim (2016) anadieron
grafaeno a las peliculas protectoras de ceramicas. En tanto, JCI y JCU (2019),
Julija, (2019) y Ledn (2009), usaron compuestos boratados como el acido borico
para aumentar la resistencia mecanica al rayado de los recubrimientos. A partir de
sus investigaciones, surgio la hipotesis de que al afiadir acido bérico aumente la
propiedad de dureza, ello se confirmé con los resultados de los ensayos realizados
en esta investigacion. Ello también se apoya en lo mencionado por
Surendranathan (2014) quien opiné sobre la vitroceramica debe ser considerada
como material multifasico para mejorar la propiedad de dureza por su menor
coeficiente de expansion térmica en comparacién con los vidrios.

Por un lado, autores como Julija (2019), Arrevillaga, Solano, y Suarez,

(2005) y Sanchez, (1994) propusieron emplear el acido bérico para mejorar las
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propiedades decorativas como la coloracién, brilllo y cristalinidad de los engobes
en cambio en esta investigaciéon se propone evaluar propiedades funcionales
como la dureza y antifungica. Ademas, se difiere en el tipo de acido borico
empleado, mientras que ellos emplearon acido bdérico sin tratamiento alguno de
recuperacion, en esta investigacion se emple6 acido bdrico reciclado recuperado
de los lodos residuales de los campos de cultivo.

Por otro lado, autores como Zarghami et al. (2020) ,Kumar et al. (2021) y
Akhavan y Ghaderi (2010) han evaluado las propiedades bactericidas, es decir la
capacidad de reducir biofiims de bacterias, de un tipo de recubrimiento de
superficies al afadir quitosano, grafeno y plata respectivamente , en esas
investigaciones se determiné que los compuestos utilizados permitieron hacer a
los recubrimientos, mas eficientes como materiales bactericidas, que garantiza en
el tiempo su durabilidad. La diferencia con esta investigaciéon es que se evalué la
influencia de otro compuesto en este caso el acido bodrico reciclado en el
recubrimiento alternativo, y la similitud es que se evalué una propiedad para
reducir biofilms nocivos, en este caso para controlar la acumulacion de fungicos,
los cuales son organismos mas nocivos para las personas por su resistencia en el
medio ambiente, al formarse biofiims causantes de diversas enfermedades al
contacto con superficies contaminadas.

Por su parte Cheo et al.(2020)realizé la evaluacién de las propiedades
bactericidas al anadir compuestos de borosilicato. La diferencia con esta
investigacion es el tipo de microorganismos que se evaluaron y método de
aplicacioén del recubrimiento sobre la superficie de la ceramica. Por un lado, el
autor evalué la capacidad de inhibir el crecimiento de Staphylococcus aureus
Gram-positivas y Escherichia coli Gram-negativas. En este caso se evalud la
capacidad de inhibir el crecimiento de hongos filamentosos. Por otro lado, el autor
aplicé el recubrimiento mediante el modelado a micro y nanoescala del compuesto
inhibidor mediante irradiacion laser pulsada ultracorta y una modificacion de la
superficie con polielectrolitos capa por capa. En esta investigacion se evaluo el
recubrimiento elaborado mediante la mezcla de acido bérico reciclado en polvo
junto a los demas componentes del engobe, posteriormente se aplicé en la arcilla
de ceramica mediante el método de aspersion para su vitrificacion por el proceso
de coccién. Es decir, se difiere del autor en esta investigacion, en cuanto al tipo

de microorganismo que se ha logrado inhibir y el método de elaboracién de
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recubrimiento inhibidor. Sin embargo, se converge con el autor en cuanto al tipo
de compuesto anadido al recubrimiento para mejorar su capacidad de inhibir
microrganismos ya que utilizd polimeros como material inhibidor en su rol de
revestimientos.

Es importante sefalar que recientemente se ha encontrado aplicaciones
interesantes que propone Gomez, (2019), el remplazo de las prétesis por
biovidrios, para ser utilizados en el tratamiento de defectos 6seos asociados a
patologias del tejido 6seo, propone el uso de MBGs presentan propiedades para
la regeneracion de defectos en el hueso promoviendo la restauracion y reparacion
de los mismos con una durabilidad mayor. Este antecedente es interesante porque
esta investigacion esta enfocada y orientada hacia los recubrimientos alternativos.

A partir de lo propuesto por, Gomez, (2019) y lo investigado en este trabajo
se puede afirmar que es posible disefiar un recubrimiento que no solo sera
fungicida sino que permita restaurar superficies carcomidas o corroidas inertes,
también se podria emplear como prétesis dérmica hecha de ceramica fungicida,
ya que se ha visto en el trabajo antecedente que sirven para restaurar huesos
duros y atenuar el dafo que ocasiona la osteoporosis en el hueso humano.

En ese sentido, por un lado, Chen et al.(2020), Kumar et al (2021),
Gomez(2019) y,Zarghami et al.(2020) inciden en que la aplicacién de los
recubrimientos antibacteriales estan orientados al campo de la regeneracién de
organos vivos, estos investigadores han estudiado alternativas sobre la reparacién
de 6rganos con compuestos bactericidas, pero a nivel interno del cuerpo, no a ser
aplicado en superficies que revisten mobiliario sanitario.

En esta investigacion se pudo colegir que a diferencia de lo encontrado por
todos estos investigadores, se incursiona innovadoramente en los hallazgos de un
compuesto en suspension, destinado para producir un prototipo de recubrimiento
con acido bdrico reciclado, de alta dureza e hidréfobo, que al aplicarse como
envoltura o empaque hermético sobre cualquier superficie de naturaleza ceramica
y cuya finalidad ultima es ser resistente al ataque fungico y al ataque corrosivo
del medio ambiente, dentro de un entorno de uso doméstico, industrial y clinico.

Ademas, esta investigacion tuvo el enfoque de recubrir superficies de
materiales ceramicos destinados al uso sanitario, esta nueva generacion de
recubrimientos fungicidas podria ser empleado desde el disefio bioprétesis, hacia

el disefo bioprotectores inhibidores de microorganismos, porque como asegura
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Chen et al.( 2020) este tipo de materiales puede ser empleado en diversas areas
para el cuidado de la higiene, y dispositivos médicos que influyen en la salud
ambiental.

Los engobes evaluados pueden ser una buena alternativa, ya que se
demostré con el analisis de los resultados mediante el disefio de bloques
completos al azar, que son eficientes para inhibir la acumulacion de
microorganismos en su superficie por su resistencia al desgaste por su alta
dureza.

De acuerdo a la informacién de Bernal (2014) sostuvo que resulta
importante evaluar las concentraciones del boro porque es el elemento principal
del &cido borico y es un determinante para medir la calidad del agua para consumo
humano por ser un contaminante. En ese sentido en esta investigacion, se revela
que el boro presente en el material evaluado, puede atenuar el problema descrito
en la investigacion del autor porque se disminuiran los niveles de concentracion
de este contaminante al recuperarlo para fabricar recubrimientos alternativos.

En cuanto a la aplicabilidad del acido bérico reciclado, Hupa (2018) estudio
la empleabilidad del compuesto en salud, ingenieria y tecnologia de los
recubrimientos alternativos también denominados “vidriados bioactivos”,
“bioceramicas”. Sumado a ello, de acuerdo a Galan y Aparicio (2004) productos
ceramicos elaborados con compuestos boratados y silicatados tienen alto valor
afiadido. A esas afirmaciones se suma Surendranathan (2014) quien afirma que
se puede emplear en electrénica, militar, tecnologia de vacio, hogares, industrias
y biologia.

En consecuencia, el acido barico reciclado otorga propiedades amigables
con el medio ambiente al ser recuperados de los suelos contaminados y al formar
superficies dificiles de contaminar, al nuevo recubrimiento “engobe borosilicatado”
que ademas, va a eliminar el uso de una capa de esmalte, debido a su doble
funcionalidad, de proteger a la arcilla eliminando microporosidades y de estética
al formarse una superficie lisa, brillosa e inhibidora a la contaminacién por agentes
externos como los hongos sobre su superficie. De ese modo, cuando se aplique
este tipo de recubrimiento sobre mobiliario ceramico sanitario es decir sobre
muebles como inodoros, lavamanos, escupideras, ceramica de duchas, cocinas,
consultorios, etc. Seran ambientes mas limpios con menor adherencia de

microorganismos.
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CAPITULO V:
CONCLUSIONES

Se logré determinar a través del disefio estadistico de bloques completos
al azar, la validaciéon de la hipotesis general al 95% de confianza a favor de la
hipétesis alterna, que la proporcion del 10% de acido bdrico, es la adecuada
para mejorar la propiedad de dureza de los engobes borosilicatados, como
recubrimientos alternativos, en ese sentido podra ser aplicado sobre mobiliario
ceramico diverso, dando por resultado una superficie con menor exposicion a la
accion erosiva externa y la acumulacion de agentes patdgenos, microorganismos

fungicos, presentes en los biofilms nocivos para la salud ambiental.

Se logré6 comparar los resultados de dureza de los recubrimientos
alternativos con los de la loza vitrificada, se determiné que el recubrimiento con
los mejores valores de dureza, segun la norma técnica ASTM C730, fue el que
tiene 10% de acido bérico en su composicién. Debido a que la capacidad de
resistir al desgaste de este recubrimiento es de 8.9049% mas con respecto al

recubrimiento de loza vitrificada, segun la experimentacion realizada.

También se logré estimar la capacidad de reducir los valores de
concentracion de biofilms de los engobes borosilicatados, al comparar los
resultados de los ensayos de la propiedad antifungica de los recubrimientos
alternativos con la loza vitrificada, se determind bajo la técnica “Método de
Recuento de Hongos filamentosos por siembra en placa en todo el medio”, que el
recubrimiento con los mejores valores de propiedad antifungica fue el que tiene
10% de acido bdrico en su composicion, debido a que la capacidad de inhibir la
acumulacion de microorganismos fungicos de este recubrimiento es de 19.0726%
mas con respecto al recubrimiento de loza vitrificada, segun la experimentacién
realizada.

Finalmente, después de evaluar las dos propiedades de los recubrimientos
alternativos se determiné de acuerdo a los resultados y las referencias, que las
superficies con recubrimientos alternativos estan por debajo del limite de las 500

UFC/m3 establecido por la Organizacion Mundial de la salud y los demas
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organismos internacionales para ser consideradas como superficies
contaminadas por microorganismos fungicos. Se determiné que el recubrimiento
con 10% de acido borico en promedio tuvo 311.3664 UFC/m3; en cambio el
recubrimiento con loza vitrificada tuvo 384.7501 UFC/m?3. En consecuencia, las
superficies en las que se aplique el recubrimiento alternativo con 10% de &cido

borico seran dificiles de contaminar.

Estos resultados influyen positivamente permitiendo mejorar la calidad de salud
publica y ambiental. La primera mejora al reducir la cantidad de microorganismos
fungicos, como agentes patégenos, en la superficie ceramica que constituye parte
del ambiente, se traduce en la reduccién del riesgo de contagio de enfermedades
infecciosas por contacto con superficies contaminadas. La segunda mejora al
reducir la generacién de residuos sélidos por la sustitucion de mobiliarios
ceramicos con recubrimientos deteriorados de loza vitrificada, puesto que al
aplicar engobe borosilicatado como recubrimiento sobre el mobiliario ceramico
aumenta su periodo de vida util por ser un material duro resistente al desgaste por

agentes erosivos y patégenos.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar cultivos de microrganismos fungicos como el
tricophyton rubrum y la candida sobre los engobes borosilicatados con inclusion
de 10%, 20% y 30% de acido borico reciclado para determinar la efectividad de la
propiedad antifungica sobre microorganismos presentes en las superficies
ceramicas de uso antropolégico causando enfermedades dérmicas como el pie de

atleta y la candidiasis.

Se debe difundir los resultados obtenidos para que se continte con las
investigaciones de otras propiedades de los recubrimientos alternativos para uso

en actividades del desarrollo social.

Se recomienda facilitar el acceso de los laboratorios de microbiologia de
la Universidad Nacional de Moquegua para desarrollar mas investigaciones sobre

las propiedades antifungica y bactericidas.

Se debe difundir los resultados obtenidos para la reduccion del riesgo de
contagio de enfermedades infecciosas en superficies contaminadas a partir de la
elaboracion de una nueva generacion de materiales fungicidas como un
recubrimiento sanitario que impida la propagacion de enfermedades nocivas para

la salud ambiental.
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PROBLEMA OBJETIVOS VARIABLES INDICADORES
OBJETIVO GENERAL.: Determinar la
¢ Cuanto influye la inclusién del | proporcién adecuada del acido bdérico reciclado pH
acido bdrico reciclado como | como insumo, de modo tal que al incluirlo mejore | VARIABLE INDEPENDIENTE:

insumo para producir
recubrimientos de alta dureza,

la propiedad de dureza del engobe borosilicatado
como recubrimiento alternativo para ser aplicado

Acido borico reciclado como insumo
incluido en los engobes

peso especifico

que permita la reduccién de la | sobre mobiliario ceramico diverso, dando por | borosilicatados como
formacion  fisuras en las | resultado una superficie con menor exposicion a | recubrimientos alternativos para ser | Estado de la
superficies 'y la posterior | la accion erosiva externa y la acumulacion de | aplicados sobre mobiliarios materia
acumulacion de agentes | agentes patdgenos presentes en los biofilms | ceramicos.
patdégenos en las mismas? nocivos para la salud ambiental. color
OBJETIVOS ESPECIFICO 1: Comparar _ los VARIABLE DEPENDIENTE 1
resultados de los ensayos de dureza bajo la Propiedad de dureza de los
norma técnica “ASTM C730 Determinacion de la P i -
% dureza de knoop” obtenidos tanto de los engobgs. borosmcatad(_)s como Indice de
TIPO DE INVESTIGACION recubrimientos alternativos (engobes recubrimientos alternativos, que dureza de
borosilicatados mejorados) como de los ::22;333 Iaa:;)rrlr;acslg?u ddzmtgic;f:gls Knoop
resultados del recubrimiento de loza vitrificada. . P . . '
debido a su reducida porosidad.
OBJETIVO ESPECIFICO 2: «+ Comparar los \F{QR::dzlaE gnfi?uiN::c):laENTEcomzo:
resultados de los ensayos de la propiedad indizador de la redgccién de los
antifungica bajo la técnica “Método de Recuento valores de concentracion  de
de Hongos filamentosos por siembra en placaen | /. _ o .
_ todo el medio” obtenidos tanto de los b|of|Ims_, de los recubrimientos Cantidad de
Experimental recubrimientos alternativos (engobe altern_a_tlvos _(engobes ) hongos
borosilicatados), que inhibe la | filamentosos

borosilicatado mejorado) como del recubrimiento
de loza vitrificada como indicador de la reduccion
de los valores de concentracion de biofilms.

acumulacién de microorganismos
fungicos nocivos para la salud
ambiental, debido a los reducidos
microorificios.
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ANEXO 2: OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES
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Variable Dimensiones Indicadores Descriptores Unidad de Medida Tipo de variable
Variable Independiente: | Analisis de los pH 51 - Adimensional Cuantitativa-
) recubrimientos continua
Acido  borico  reciclado alternativos  (engobes peso especifico 10,20, 30 - Gramos
como insumo incluido en . Cuantitativa-
borosilicatados) con

los recubrimientos inclusion de acido borico estado de la Solido - Solido continua
alternativos (engobes iclad teri

. reciclado. materia . _ Cualitativa-nominal
borosilicatados) para ser - Adimensional
aplicados sobre mobiliarios color Blanco Cualitativa-nominal

ceramicos.
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Variable

Dimensiones

Indicadores

Descriptores

Unidad de Medida

Tipo de variable

Variable dependiente 1:

Propiedad de dureza de los
recubrimientos alternativos
(engobes borosilicatados)
que impiden la formacion
de microorificios medio
ideal para la acumulacién
de microorganismos
fungicos nocivos para la

salud ambiental.

Analisis comparativo
de las muestras con
recubrimientos
alternativos  (engobes
borosilicatados) y la
muestra patron con
recubrimiento de loza

vitrificada.

indice de dureza

Knoop

L Indice de Dureza o
resistencia a la

deformacion

Cuantitativa-

continua
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Variable Dimensiones Indicadores Descriptores Unidad de Medida Tipo de variable
Variable
dependiente 2:
Propiedad antifungica
- Anadlisis comparativo | - Cantidad de UFC/cm2 Cuantitativa-discreta
de los recubrimientos
de las muestras con hongos

alternativos (engobes
borosilicatados), que
inhibe la acumulacion
de microorganismos
fungicos nocivos para
la salud ambiental,
debido a los
reducidos

microorificios.

recubrimientos
alternativos
(engobes
borosilicatados) y la
muestra patrén con
recubrimiento de loza

vitrificada

filamentosos
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CONTRATO DE ADJUDICACION DE FONDOS DE SUBPROYECTOS DE INVESTIGACION
APLICADA Y DESARROLLO TECNOLOGICO, PROYECTO DE INVESTIGACION SEMILLA:

“ARCILLAS BOROSILICATADAS PARA INODOROS SECOS (angobes sanitarios
ecokégicos)”

CONTRATO W*__-2018-FONDECYT-BM-IADT-3E

Conste por el presente documento que & emite en dos (02) ejemplanes iguaimants vélidos, el
Confrato que celebran de una parte ¢ FONDO NACIONAL DE DESARROLLD nlr_ﬂﬂﬁnn,
TECNOLOGICO Y DE INNOVACIGN TECNOLOGICA, con RUG N* 20554841555, con domicilio
legal en Calle Schell N° 458, distitc de Miraflores, provincla y dmﬂmmn de Lima,
debidamente representado por su Director Ejecutivo Adolfo Miguel Lopez Bustillo, identificado
con DI N* 08228350, designado con Resolucidn de Presidencia N* 016-2018-CONCYTEC-P y
facultado para suscribir el presente Contrato por Resclucion de Presidencia M 122-2078-
CONCYTEC-P, en adalanta EL FONDECYT; y de la otra parte, UNIVERSIDAD NACIONAL DE
MOQUEGUA, con RUC N® 20449347448, con domicilio en Calle Ancash sin distrito de
Moquegua, provincia de Mariscal Nieto, departamento de Moguegus; debidamente representado
por el Presidente de |a Comisidn Organizadora Washington Zeballos Gamez, identificado con
DNl N° 00505640, segdn consta en Resclucion Viceminisieral W' 054-2018-MINEDU; en
adelanta LA ENTIDAD EJECUTORA y Bartha Sllvana Vera Barrios, identificada con DNI N°
29542375, con domicilic en Calle Cuzea N° 535, distrito de Moguegua, provincia Mariscal Nieto,
departamenio de Moquegua; designada como Investigader Principal por la ENTIDAD
EJECUTORA, a quien en adelanis se le denominard EL INVESTIGADOR PRINCIPAL; &n los
términcs y condiclones sigulentes:

DE LA NATURALEZA DEL FONDECYT

CLAUSULA PRIMERA.- EL CONCYTEC es un organismo plblico téenico especializado con
personerfa jurldica de derecho pdblico infemo y con autonomfa clentfica, administrativa,
econdmica y financiers; conatituye un plego presupuestal y se encuenira adscrilc a la
Presidencia del Consejo de Ministros; es ef ente rector del Simma Maclonal de Ciencia,
Tecnologla e Innovacion Tecnoldgica (SINACYT) y el encargado da dingir, fomentar, coordinar,
suparvisar y evaluar las acciones del Estado en el dmbito da la ciencia, tecnologia @ innovackin
tecnologica, conforme a lo dispuesio por Ley N° 28813 v el Decreto Supremo N® 087-2012-
PCM.

El articulo 16° del Texio Unico Ordenado de la Ley N* 28303, modificado por la Ley N 30808,
establece la creaciin del Fondo Nacional de Desarrolla Ciantifico, Tecnoldgico v de Innovacin
Tecnaldgica (FOMDECYT), como una unidad ejecutora dal CONCYTEC, con patimonio propia,
encargado da caplar, gashionar, administrar y canalizar recursos da fuente nacional y exdranjara,
destinados a |as actividades dal SINACYT en el pals.

DE LOS ANTECEDENTES

CLAUSULA SEGUNDA.- E1 08 de febrero del 2017 el Goblema de la Repiblica del Pand firné el
Acuerdo de Préstama N° BBE2-PE con el Banco Mundial (BM) para financiar al Proyecto:
Mejoremienio y Ampliacion de los Servicios del Sistema Macional de Clencia, Tecnclogle e
innevacitn Tecnolbgica - SINACYT.

El objetivo del citedo Proyecio es mejorar &l desempefio del BINACYT, con la finalidad de
contribuir & ka diversificacién econémica y compelitiva del Perd, lo que ayuderd a reducir la
vulnerabilidad del apargte productivo v finalmente lograr un desamolle sostenible basado en el
conocimianto,
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Los objetives especificos son: (g) Fortalecer |a institucionalidad y gobemanza de las entidades
que conforman el Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia - SINACYT con el propésito de
aetablecer medidas de polltica més concretas y efectivas, (b) |dentificar y apoyar la innovacién
basads en Ia investigacién = Innavacion disruptiva, y (c) Fortalecar e incentivar el buen uso de
rBCcUrscs necesarios para la produccitn de investigacitn,

El Proyecto tiene un slcance nacional y actia sobre e Sistema Nacicnal de Ciencia, Tecnclogla
@ Innovacidn Tecnoldgica - SINACYT. El subcomponente 3.3 del Proyecto comesponde a
Proyectos da [+D+, Incremnento de los Fondos para Subproyectos y Programas de Investigacidn
& Innovacidn Tecnolgica Estratégicaments Orientados, con el cual se busca promaver |a
investigacian, con énfasls en dreas estralégicas, a través del financiamiento de subproyectos de
imvestigacidn aplicada, de desarrollo tecnaldgico y de innovacitn,

Mediante comeo electrénico de facha 07 de agosto de 2018, e Banco Mundial atorgd la Mo
Objecién al Manual Operative Especifico del Concurso de Subproyectos de Investigacian
Aplicada y Desamollo Tecnclégico, a las Basss del citedo Concurso, y & la Gula de Seguimianio
¥ Manitoren respectiva, en adefanta LA GUIA,

Con fecha 23 de agoslo de 2018 & Grupo de Trabajo denominade Comité Directiva del Proyecto
“Mejoramiento y Ampliacidn de los Servicios del Sistema Macional de Clencia, Tecnologla &
Innovaciin Tecnologica®, a fravés de los Acuerdos contenidos en el Acta de Sesidn N° 0B, aprobd
&l Manual Oparativa Especifica y las Bases del concurso antes indicada,

Con fecha 27 de agosto de 2018, e expidié |8 Resolucién de Direccién Ejecutiva N° 083-2018-
FONDECYT-DE, que aprueba las Bases, Modelo de Canlrato de Adjudicacidn de Fondos y Gula
de Seguimiento y Moniloreo para el Concurso de Subproyecles de Investigacian Aplcada y
Dasaraollo Tecnaoldgico.

Con facha 14 de septiembre de 2018 se expidié la Resolucidn de Direccidn Ejeculiva N* 082-
2018-FONDECYT-DE, que aprobd |as Bases Integradas para el concurso de Subproyectos de
Imvastigacidn Aplicada y Desarrollo Tecnoldgicn, en adelants LAS BASES,

Can fecha 18 de diclermbre da 2018, se expidid la Resolucidn de Direccldn Ejecutiva N® 127-
2018-FONDECYT-DE, siende LA ENTIDAD EJECUTORA selaccicnada como adjudicataria de
los Fondos del Concurso de Subproyecios da Investigacion Aplicada y Desarralio Tecnolgico.

DEL OBJETO

\ CLAUSULA TERCERA - EI pressnis Contralo tiene por objelo que EL FONDECYT transfiera
2\l fondos, en el marco del subcomponente 3.3 Incremento de los Fondos para Subproyectos y

| Programas de |nvesligacidn e Innovacién Tecnoléglca Estratégicaments Orientados, a LA
-/ ENTIDAD EJECUTORA, para la ejecuckin del Subproyecto denominado "ARCILLAS
BOROSILICATADAS PARA INODOROS SECOS (engobes sanitarios ecolfgicos), en
adelante EL SUBPROYECTO, y pars el logro de los resultados pravistos en el numersl 1.2 de
LAS BASES.

Parlicipa como Enfidad Asociada en la Ejecucin del SUBPROYECTO, la sigulente entidad: (i)
ACERDS CHILCA S.A.C, con la cual LA ENTIDAD EJECUTORA sa obliga & suseriblr un
Convenlo da Asoclacién a efectos de regular sus dereshos y obligaciones.

DEL PLAZO

CLAUSULA CUARTA.- El presenta contrato tiene vigencia desde el dia siguiente de su
suscripeidn hasta la emisidn def Oficio emitido por el Responsable de la Unidad da Sequimients
¥ Monilores de EL FONDECYT, preparado en funcién al Reperte al Informe Final de Resuttados,

El plazo de ejecucién de EL SUBPROYECTO es de 24 meses. E| periodo de ejecusidn dal
Subproyectn sa inicia & partir del dia siguiente de efectuado el primer desemboleo que realiza el
FONDECYT, conforme se indica en LA GUIA,

Fagina 2389




144

ANEXO 5: RESIDUOS SOLIDOS DE MOBILIARIO CERAMICO CON
RECUBRIMIENTOS DETERIORADOS
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Residuos sélidos encontrados de piezas ceramicas provenientes del
revestimiento de banos y cocinas, en el punto critico PC-01, frente al AAHH Villa

Paraiso

Residuos sélidos encontrados de piezas ceramicas provenientes de inodoros y
revestimiento de bafios y cocinas, en el punto critico PC-01 frente al AAHH Villa
Paraiso
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Residuos sélidos encontrados de piezas ceramicas provenientes de inodoros, en

el punto critico PC-01, frente al AAHH Villa Paraiso

Residuos sélidos encontrados de piezas ceramicas provenientes del revestimiento

de paredes, pisos de bafios, cocinas y exteriores en el punto critico PC-02, frente
a los AAHH Villa Paraiso, 24 de Octubre y Santa Rosa.
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Toma de fotografias de residuos sodlidos encontrados de piezas ceramicas
provenientes de inhodoros y del revestimiento de paredes, pisos de baros,
cocinas y exteriores en el punto critico PC-02, frente a los AAHH Villa Paraiso, 24

de Octubre y Santa Rosa.

Residuos solidos encontrados de piezas ceramicas provenientes de inhodoros
critico PC-02, frente a los AAHH Villa Paraiso, 24 de Octubre y Santa Rosa.
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ANEXO 6: CROQUIS DE EXPERIMENTACIONES PARA EVALUAR LA
PROPIEDAD DE DUREZA Y ANTIFUNGICA MEDIANTE EL DISENO EN
BLOQUES COMPLETOS AL AZAR



149

Croquis de la Experimentacion de la Propiedad de Dureza

N w »
1 1 1

Unidades experimentales UE

-
I

1

2
Bloques

Recubrimientos

3

En la imagen se muestra la distribucion del orden los ensayos de indentacion de

dureza realizados a los especimenes con los diferentes tipos de Recubrimientos
(R1 = Engobe con 10%, R2 = Engobe con 20%, R3=Engobe con 30% de &cido
bdrico, R4 = Loza vitrificada sin acido bérico)

Croquis de la Experimentacién de la Propiedad Antifungica

N w A
1 1 1

Unidades experimentales UE

=
1

1

2
Bloques

Recubrimientos

3

En la imagen se muestra la distribucion del orden los ensayos de recuento de

hongos filamentosos realizados a los especimenes con los diferentes tipos de
Recubrimientos (R1 = Engobe con 10%, R2 = Engobe con 20%, R3=Engobe con
30% de acido bdrico, R4 = Loza vitrificada sin acido bérico)
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ANEXO 7: MUESTREO Y RECUENTO DE UFC DE HONGOS
FILAMENTOSOS
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MUESTREO DE HONGOS FILAMENTOSOS
SEMANA 1
1. Rotulado y codificacién de especimenes con los diferentes recubrimientos
(R1 = Engobe con 10%, R2 = Engobe con 20%, R3=Engobe con 30% de

acido bdrico, R4 = Loza vitrificada sin acido bdérico)

CODIGO DESCRIPCION

MB-01 M}Jgstra de engobe con el 30% de acido
bdrico

5 —

MB-02 M}J_estra de engobe con el 20% de acido
bérico

MB-03 M}Jgstra de engobe con el 10% de acido
bdrico

MB-04 Muestra de loza vitrificada

MB- 05 Muestra poblacional del medio de estudio
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2. Pesaje inicial de cuatro especimenes

o 4 | T R .
- == S
) @ N\

Muestra MB-01 Peso: 106 g. Muestra MB-02 Peso: 113 g.

Muestra MB-01 Peso: 106 g. Muestra MB-04 Peso: 366 g.

3. Sumersién y ubicacién de los especimenes en el medio (acuario).

AREA DE ESTUDIO
(ACUARIO)

e [e-oZ
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SEMANA 2: Verificacion in situ de los especimenes para extraer muestras de

hongos filamentosos

L

’ Muestras sumergidas en ‘

‘ [ "Muestra MB-02 con 20%
el area de estudio

__de acido bdrico ______de acido borico

~ Muestra MB-03 con 10% |[ Muestra MB-04 con loza || Muestra MB-05 del area
de acido bdrico vitrificada de estudio (acuario)

SEMANA 3: Retiro de retiro de especimenes y traslado de muestras para

analisis microbioldgico




l Muestra MB-03 Peso: 79¢g

” Muestra MB-04 Peso: 3679

154
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Recoleccién de muestras para la determinacion de hongos filamentosos
por la técnica del Hisopado.

Muestra MB-01 con 30% Muestra MB-02 con 20% Muestra MB-03 con 10%
de acido bdrico de écido bdrico de acido bdrico

Muestra MB-04 con loza

Muestra MB-05 del area de estudio (acuario)

vitrificada
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RECUENTO DE UFC DE HONGOS FILAMENTOSOS

OSMA 10397-2020-01
FECHA DE ENSAYO: 07-10-2020

MUESTRA 59: M8-1/ACUARIO
CON 30% DE ACIO BORICO.

v
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MUESTRA 01: M8-3 / ACUARIO

CON 10% DE ACIDO BORICO

MUESTRA 02: M8-4 / ACUARIO
LOZA VITRIFICADA SIN ACIDO BORICO

¥ Control de esterilidad del medio (CEM): medio
sin inocular, sin camblos

Y Control negativo (ML-24): sin presencla de
colonlas.

¥ Control positivo (ML-22): con presencia de
colonias cremosas.

V' Control positivo (ML-23): con presencla de
colonlas fungicas.

¥ Control de esterifidad del diluyente: membrana
de filtracion y agar sin colonias,
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ANEXO 8: RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE DUREZA DE KNOOP
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104
LABORATORIO DE MATERIALES y %’( PONTIFICIA
CITEmateriales % | UNIVERSIDAD
Departamento de Ingenieria \%"’ CATOLICA
Seccion Ingenieria Mecanica )

CON SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD SEGUN NTP ISO/IEC 17025
CA/LMSIM/028/2020

25

ET ¢

Lima, 23 de enero de 2020

Sefores.
UNIVERSIDAD NACIONAL MOQUEGUA
Presente-

En relacion a los ensayos realizados en nuestro laboratorio, correspondientes al
servicio MAT-ENE-0056/2020, y de acuerdo con |a informacién proporcionada por
ustedes, hacemos extensiva la siguiente informacion adicional:

+ Proyecto de Investigacion con fondos del CONCYTEC - FONDECYT.

“Arcillas  borosilicatados para inodoros secos mejorados-Engober-
Ecolégicos”

Atentamente,

OrLEZ - OV
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LABORATORIO DE MATERIALES

PONTIFICIA
CITEmateriales UNIVERSIDAD
Departamento de Ingenieria gé‘!g&'c“

Seccion Ingenieria Mecanica
CON SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD SEGUN NTP ISO/IEC 17025

MAT-ENE-0056-1/2020
ENSAYO DE DUREZA KNOOP
MAT-Lab4.04 Rovs

INFORME DE LABORATORIO
Namero Total de Paginas: 01
SOLICITADO POR  : UNIVERSIDAD NACIONAL MOQUEGUA
DIRECCION : Calle Ancash 1ra cuadra S/N Moquegua ~ Mariscal Nieto.
REALIZADO POR  : Laboratorio de Materiales - Analista 12.
TIPO DE ENSAYO  : Dureza Knoop
MUESTRA : Pastilla diametro 2.5cm con recubrimiento.
Concentracion: 10 gr acido Bérico.
FECHA DE EMISION : 2020.01.23,

RESULTADOS:
DIMENSIONES
MUESTRA Modicign | DELAHUELLA | - pygeza mmo
dium) ® | e
1 86,21 6494
Pastilla didmetro
2.5cmi10g 2 65,39 665,3 656
3 65.93 654,3
“Desviacion estandar: 8 HK Focha de Ejecucitn: 2020.01.22.
BSERVACIONES:

« Condicion de la muestra: Falta de homogeneidad en la superficie del recubrimiento.

La muestra ensayada fue proporcionada por el solicitante. Se realizaron las mediciones
de dureza sobre la cara indicada por el solictante,

« Norma de referencia; ASTM C730.

« Carga aplicada: 200 g

« Aumentos: 20X

+ Temperatura ambiente durante el ensayo: 25°C.

SEL1EZ - IV

Los resutados presantaccs Son vARcs (nicamente para 185 MUesIES Bnsaysdss
Protubida la repeoduccion total 0 parcial de eete rforme sin ks autorizackin escrts det Laborateno de Matenales.
Los resukados no pueden ser uslizados como una cerificacion de conformidad con nermas de producto © como camificado dal
sistema da caldad ce la entidad que lo produce

1de1
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PONTIFICIA

LABORATORIO DE MATERIALES
CITEmateriales = | UNIVERSIDAD

Departamento de Ingenieria DCETIE?UL ICA
Seccion Ingenieria Mecanica
CON SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD SEGUN NTP ISO/IEC 17025

MAT-ENE-0056-2/2020

ENSAYO DE DUREZA KNOOP

MAT.Lab4.04 Rov.6
INFORME DE LABORATORIO
Nimero Total de Paginas: 01
SOLICITADO POR : UNIVERSIDAD NACIONAL MOQUEGUA

DIRECCION : Calle Ancash 1ra cuadra S/N Moguegua - Mariscal Nieto.
REALIZADO POR : Laboratoric de Mateniales — Analista 12.

TIPO DE ENSAYO : Dureza Knoop

MUESTRA : Pastilla didmetro 2.5¢cm con recubrimiento.

Concentracién: 20 gr acido Bérico.
FECHA DE EMISION  :20200123.

RESULTADOS:
DIMENSIONES
MUESTRA | Medicion [DELAHUELLA| pugeza | DUSEZS
dium) il (HK)
1 65,98 6533
Pastilla didmetro
2.5¢mi20g 2 64 40 665,3 644
3 68,10 6136
*Desviacion estandar, 27 HK Fecha de Efecucion; 2020.01.22
OBSERVACIONES:

« Condicion de la muestra: Falta de homogeneidad en la superficie del recubrimiento.

« Lamuestra ensayada fue proporcionada por el solicitante, Se realizaron las mediciones
de dureza sobre la cara indicada por el solicitante.

Norma de referencia ASTM C730,

Carga apicada: 200 g

Aumentos: 20X

Temperatura ambiente durante el ensayo: 25°C,

Los resukados presentados son validos unicamente para las muestras ersayadas
Prohibids & reproduccidn 101al 0 parcis oo este informe sin |a aul 300 esceita del Laboratorio do M k
Los resultados no puedan ser utitzados como una certificaccn de conformidad con narmas de producio o coma cendcado del
silema de calidad de la entidad que ko produce

1de1

6ELEZ - OV
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1ENE
LABORATORIO DE MATERIALES e, PONTIFICIA
CITEmateriales = = gNl\éERngAD
Departamento de Ingenieria osﬂ:m&'l

SeLuion ingenferfo Meeunley

CON SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD SEGUN NTP ISO/IEC 17025

MAT-ENE-0056-3/2020
ENSAYO DE DUREZA KNOOP
MAT-Lab4 04 Rev.6
INFORME DE LABORATORIO
Numero Total do Paginas: 01
SOLICITADO POR : UNIVERSIDAD NACIONAL MOQUEGUA
DIRECCION : Calle Ancash 1ra cuadra S/N Moquegua - Mariscal Nieto.
REALIZADO POR : Laboratorio de Materiales — Analista 12,
TIPO DE ENSAYO : Dureza Knoop
MUESTRA : Pastilla diametro 2.5cm con recubrimiento.
Concentracion: 30 gr acido Bérico.
FECHA DE EMISION  :2020.01.23.
RESULTADOS:
DIMENSIONES
MUESTRA Modicion | DELAHUELLA | pyReza mm
| dum) i (HK)
1 66,92 600,8
Pastilla diametro -
25¢mi30g ¥3 68,86 6274 818
3 67,44 6255
*Desviacién estandar 15 HK Fachs da Ejacucidn: 2020 01 22
OBSERVACIONES:
« Condicién de la musstra: Falta de homegeneidad en |a superfisie del resubrimionte
« La muestra ensayada fue proporcionada por el solicitante. Se realizaron las mediciones
de dureza sobre la cara indicada por el solicitante,
« Norma de referencia: ASTM C730.
« Carga aplicada. 200 q.
« Aumentos: 20x
« Temperatura ambiente durante el ensayo: 25°C,

LUS FUSURRSUS PPUBRNBOCS 5201 VSI352 UPTCAMENIE POrs 182 MURIIPEL 873510308
Prohibida & reproduccian totsl o parcial de este informe sin la $0n escrita del Lab 0 de M
Los resultados no pueden ser UtAZados cOME Lna CanBCAcon 0 conformidsd con ntemas de producio o como certficado del

ssloma da calided de is entdsd que b produce
1de1

O
SEIEZ - 2V
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LABORATORIO DE MATERIALES
CITEmateriales

Departamento de Ingenieria

Seccion Ingenieria Mecanica

*\“

-

134 ‘_0*

¢

PONTIFICIA
UNIVERSIDAD

CATOLICA
DEL PERU

CON SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD SEGUN NTP ISO/IEC 17025

MAT-ENE-0056-4/2020
ENSAYO DE DUREZA KNOOP
MAT-Lab4.04 Rev.6
INFORME DE LABORATORIO
Numero Total de Paginas: 01
SOLICITADO POR : UNIVERSIDAD NACIONAL MOQUEGUA
DIRECCION : Calle Ancash 1ra cuadra S/N Moquegua - Mariscal Nieto.
REALIZADO POR : Laboratorio de Materiales — Analista 12.
TIPO DE ENSAYO : Dureza Knoop
MUESTRA : Muestra patrén
FECHA DE EMISION  :2020.01.23.
RESULTADOS:
: T DIMENSIONES. "
MUESTRA | Medicion DELA HUELLA uﬁa | PROMEDIO
1 68,83 600,3
Muestra patrén 2 68,43 6074 603
3 68,83 600,3
*Desviacion estandar. 4 HK Facha de Ejecucién: 202001.22.
OBSERVACIONES:
+ Condicidn de la muestra: Visto en buen estado.
« Lamuestra ensayada fue proporcionada por el solicitante y ensayada por la cara de
color blanco, tal como indicd el solicitante. Se realizd un ligero desbaste en la ofra cara
para legar a obtener caras paralelas.
+ Norma de referencia: ASTM C730. —
« Carga aplicada: 200 g. =
+ Aumentos: 20X E 3
+ Temperatura ambiente durante el ensayo: 25°C. -
=
]

Los resutacos presentados son vahdos unicamente para las muestras ensayadas
Prahiida la reproducciin total o parcial de este informe sin 18 autorzacion escrita del Laborslonio de Materiges.
Los resultados no pueden ser utiizados como ura certficacon de conformidad con normas de producio 0 cama cedificado def

sistema de calidad do la entidad que ko procuce
“'.“:-‘-’ '._ ':'*\L“f_.}f““d -
C@

1de1
ANIBAL ..H'lLtn' 173062

¢ Caprnate
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ANEXO 9: RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE RECUENTO DE
HONGOS FILAMENTOSOS
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CERPER

CERTIFICACIONES DEL PERU S.A.

Solicitante
Domicilio legal

Producto declarado

Lugar de Muestreo
Fecha de Muestreo

Cantidad de Muestras para el Ensayo

Forma de Presentacién
Identificacién de la muestra
Fecha de recepcidn
Fecha de inicio del ensayo

Fecha de témino del ensayo

Ensayo realizado en
Identificado con
Validez dei documento

INFORME DE ENSAYO N° 2-00255/20

Pagina 112

E & O MONITORING PERU ELRL.
MZA. 31 LOTE. 01 INT. A URB. LUIS E. VALCARSEL - ILO - ILO - MOQUEGUA

SUPERFICIES INERTES (“ENGOBES BOROSILICATADOS DE ALTA DUREZA COMO
RECUBRIMIENTOS ALTERNATIVOS SOBRE MOBILIARIO CERAMICO, OBTENIDOS DEL ACIDO
BORICO RECICLADO HACIA UNA CALIDAD DE SALUD PUBLICA Y AMBIENTAL")

PROYECTO DE INVESTIGACION EN ACUARIO - ILO
2020-10-06

50.0 Miliitros

Muestra proporcionada por el solicitante
En Tubos Ptasicos Conteniendo Hisopo Dx
Segin se indica

2020-10-06

2020-10-07,

2020-10-12

Laboratorio Microbiologia Arequipa

HS 20007351 (EXMA-10397-2020)

Este documento es vélido solo para la muestra descrita

bie Cerrado Y

Proyecto: ERGOBES BORO SILICATADOS DE ALTA MICRODUREZA COMO RECUBRIMIENTO ALTERNATIVO SOBRE MK
" CERAMICOS, OBTENIDOS DE ACIDO BORICO REGICLADO HAGIA UNA CALIDAD HACIA UNA CALIDAD DE SAI

MB-1/ACUARIO —_ -_— — e

MB-2/ ACUARIO — —_ -—_ —_

MB-3/ ACUARIO —_ —_ J— =

MB-4/ACUARIO _ — —_ e

MB-5 | ACUARIO _— e n & ' =

AREQUIPA CALLAO PIURA
Calle Teniente Rodriguez N® 1415 Oficina Principal Urb. Angamos A - 2 - Piura
Miraflores - Arequipa Av. Santa Rosa 601, La Perla - Callao

T. (054) 265572 T. (511) 319 9000

io@cerpercom - Www.cerper.com

T. (073) 322 908 / 9975 63161

“EL USO INDEBIDO DE ESTE INFORME DE ENSAYO CONSTITUYE DELITO SANCIONADO CONFORME A LA LEY, POR LA AUTORIDAD COMPETENTE"
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CERPER

CERTIFICACIONES DEL PERU S.A.

INFORME DE ENSAYO N° 2-00255/20

i

Pagina 212 ¥

RESULTADOS w

i

Estacion de MB-1/ MB-2{ MB3/ MB4/ %

Muestreo ACUARIO ~ ACUARIC  ACUARIC  ACUARIO 3

FechayHorade  2020-1006  2020-1006 2020-1006  2020-10-06 [a)

Muestreo 12:00 1200 1200 1200 3

: o 3 S E

TeodeMrda " e Inente ineste Inerte g

Limite de : <

Parémetro SRS Unidad <

14

Recuvento de Mohos y Levaduras 5 i 8
Levaduras 01 UFClem2 <01 <01 0.1 Q1 >
w

Mohos 01 UFClem2 19 18 08 7 b
3

<

w

=

4

o

w

z

o]

5]

o]

a

<

- 5

= Pardmeiro g
Ramsmdelhnsy[evﬁns 3 2 5

Levaduras 04 UFClem2 02 e

Mohos 0.1 UFClom2 22 o

[}

w

>

= |

E

-

7]

M0008 &

de Mohos y L c of Methods for the Microbiological Examination of Foods/APHA. Fifth edision, 2015, chapter 3, o
3.10-3.101 pages 35-37. ICMSF 2da Ed. 1983 Vol. 1, Parte Il, P4g. 166-167. (Traduccion de la version original 1978) reimpresion 2000. Editorial 9
Acribia. iologi itoring of the food i £ air sampling methods. Sedimentation methods. Méiodo de Recuento de <
Levaduras y Mohos por siembra en piaca en todo el medio. 2
w

w

fa)

w

=

x

OBSERVACIONES o

Z

Prohibida la reproduccidn total o parcial de este informe, sin ia autorizacion escrita de CERPER SA. L'i.l
Los resultados de los ensayos no deben ser utili una certificacion de idad con de producto o como del sistema 4]
de calidad de Ia entidad que lo produce. i
o

8

Arequipa, 21 de octubre de 2020 o
w

20 fa]
SERTIFIGAGIONEZBEL PERD S.A %
%]

..... =
-

o

RATORIO AREQUIPA

AREQUIPA CALLAO PIURA
Calle Teniente Rodriguez N® 1415 Oficina Principal Urb. Angamos A - 2 - Piura
Mirafiores - Arequipa Av. Santa Rosa 601, La Peria - Callao T. (073) 322 908 / 9975 63161

T. (054) 265572 T. (511) 319 9000

- Www.cerper.com
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@cerrer

Scciame
Domicibo kg
Preducy declarads

Lugar de Muostroo
Foctu & Musstren
Cardad cu Muosstras pars o Ensayo

Forma de Prasentacide
dntficac on de b muestn
Facha de recepcion

Fachs 06 incis el ersayo
Foths de lerrino dol yramo
Efdiy© 1uakzao on
Identiicado cen
Vakdez del socumano

INFORME DE ENSAYO N° 2-00365/20

E & O MONITORING PERU ELRL
MZA, 31 LOTE 01 INT. A USRS LUIS £ VALCARSE(L - L0 - 10 - MOQUEGLA
SUPERFICIES INERTES

ENGCBES BOROGHICATADOS DE ALTA MCRODUREZA COMO RECUBRIMENTO

ALTERNATIVO SOBRE MOBLIARIOS
D012

0.0 Mios
Nusstrn proporcionads por ol solcitante

EN Tubos Plstcos Comanendo Hisopo Dascanabv Canmpdo Y Rsrgerads
S50g0n s ndoa

20201123

20201123

2020-1120

Laboromo Moobiobghy Arequira

HS 20000928 (IXMA-13063-2020)

Exte documentn s vikdo s0lo pars ' muesta descity

Pagna 12

Preyocto. ENGOBES BOROSLICATADOS DE ALTA MCRODUREZA COMO RECUBRIMIENTO ALTERNATIVD SOBRE NOBILIARICS
CERAMICOS OSTENIDOS DE ACIDO BORICO RECICLADO HACHA LINA CALOAD DE SALUID PUBLICA Y AMBSENTAL

Punios e muestes

Coedoradss UTM

WGS 84 : y
Discripeitn du b Extaciéns de O

Mosilreo

ESTE

NORTE

MEVACUARD

ME-24CUARIQ

ME-2CUARID

ME-AACUAG

ME-SACUARID

AREQUIPA
Calls Téniente Rodriguaz N¥ 1415
Miraficens - Arequipa
T (054) 265572

CALLAD
Olicina Principal
Av. Santa Rosa 801, La Perts - Catian
T (511) 218 8000

¥

“EL USO INDEBIDO DE ESTE INFORME DE ENSAYO CONSTITUYE DELITO SANCIONADO CONFORME A LA LEY, POR LA AUTORIDAD COMPETENTE"

PIURA
Urb, Angamos A -2 - Pura
T. 1073) 322 908 / 2975 63161
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Calle Ternente Rodriguez N* 1415

CERPER

TEATIVICACIONES DE

INFORME DE ENSAYO N° 2-00365/20

Pagnn 22 .
RESULTADOS i
>
Estocikn de MB1 Va2 Ve o
Mt ACUARID  ACUARIO  ACLARIO &
FochayMoade 2001123 226112 20204123 ]
TeodeMwsta O Ores Curce &
Uinin v o &
Parsoontro Dalecitin Unetad e
Recuento de Maran y Laevadirss g
Lovaduas o UFGiemi @ X 0.1 T
Mobos 01 UFCiem? &1 5 3] §
e,
W
-l
RESULTADOS (Commmssin) é
w
Estacdade N84 MBS &
P
F«N“M ;002 N2 8
Tharian 450 w0 9
Too do " 3
J x A
Parktwts oty Undod  Rssitados  Assutodbs 3
Racunrto ca Notoe y Lavasurms g
Levaduras A UFClem2 LA EUA] g
Mohos 01 UFCren? 106 1L \;_J
=)
=4
b
o
METODOS o
=}
I
R de Mahon y Levaduray: G of Mathods kor the Mersbological Dxamnason of Focds/ASHA_ FRt edtien, 2015, chapier 3, 216 ]
2101 poges 3537 ICMSF 20 Eq. 1953 Vol 1, Parw 1, Pag. 165187 (Tradueoon de b veriede cognal 1978) empessdn 2000, Edenral Acribia. i
Micribobgesl montorng ol the food pr 9 ar 0 medids, Sed Hon Methods. MO0 de Recoenio de Linvidun y w
INCPS pOr SN 4n Py wn 1020 o meda 3
OBSERVACIONES §
Prodisa b reproduscion fotal 0 porcll ge esie imdorme. S0 R aucrzooidn esona de CERFER SA. %
LS resuiadon do ke ansayos 00 S0DIn s6 WBZEd 08 S0m0 1 Daril L con normae de produsio 0 como certicads del sstema W
% caldad e © enddad que ko produce. o
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ANEXO 10: TABLAS TUKEY
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Tasra 8: Cuantiles de la distribucion de Tukey g(n,m)
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(.08
4.50
3.03
164
146
14
1.26
1.20
115
311
3.08
1.06
3.03
301
3.00
2,08
207
2.06
2.05
2.04
2.03
2.03
2,09
2.01
2.01
2.00
2.00
2.89
2.89
0.88
1.88
0.88
287
287
287
287
186
.86
286
186
285
285
2.85
285
285
2.85
284
284
284

8.3
501
504
460
44
416
1M
305
188
18
RN
3
370
367
365
363
161
350
158
356
355
15
153
15
151
151
150
3490
3490
148
148
47
47
346
146
145
345
145
KR
R
KR
343
343
343
342
342
342
142
342

0.80
.82
5.6
522
4.90
4.68
453
141
433
126
420
415
411
408
4.05
4.02
4.00
308
3.6

308
am
390
380
388
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18
38
382
381
381
380
380
370
370
379
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378
378
m
m
3
376
376
376

11.73
8.04
6.71
6.03
5.63
536
517
5.02
40
4.82
475
469
4.64
450
456
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440
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44
439
437
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497
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435
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4
4
423
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1243
848
7.05
6 A
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540
5.9

512
503
4.05
488
483
478
4.7
470
467
4.65
462
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447
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440
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437
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435
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13.08
8.85
7.35
fi.58
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543
530
590
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482
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455
454
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451
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0.46
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561
5.51
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TapLa 8: Cuantiles de la distribucién de Tukey g(n, m)
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743
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£.20
6.31
6.4
.18
(.13

1813
1213
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.82
8.14
7.68
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710
601
.75
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.52
.42
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.00
507
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501
580
586
58
5.82
580
5.0
BT
5.6
51
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1221
10.00
BAT
.19
7.7
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6.05
6.70
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6.38
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ANEXO 11: TABLAS SHAPIRO WILK
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Niveles de sigmficacion para el contraste de Shapiro-Wilks.

ool [ 002 [o0s |01 [} 0.9 095 [ 095 [ 099

0.753 | 0756 | OLVET | 0.789 | 0.959 | 0,995 | 0.999 | 1.000 | 1.000
0657 | 0.707 [ 0748 [ 0.702 | 0535 | 0.987 | 0992 | 0.996 | 0.907
(L6586 | 0.715 | OL762 | 0.806 | 0.927 | 0.979 | 0986 | 0.991 | 0.993
0713 | 0.743 [ 0758 | 0.826 | 0927 | 0.974 | 0981 | 0,986 | 0.989
0.730 | 0.760 | 0L803 | 0.835 | 0.928 | 0.972 | 0.979 | 0.985 | 0.988
0.749 | 0778 | 0LB18 | 0.851 | 0.932 | 0.972 | 0978 | 0.984 | 0987
0764 | 0.791 [ 0.829 [ 0.859 | 0935 | 0.972 | 0978 | 0.0984 | 0.986
0.781 | 0806 | 0.342 | 0.869 | 0.938 | 0.972 | 0978 | 0.953 | 0.986
0.792 [ 0817 [ 0.850 [ 0876 | 0.540 | 0.973 | 0970 | 0.9584 | 0.986
0.805 | 08258 | 0LB5D | 0.883 | 0.943 | 0.973 | 0,970 | 0.9584 | 0,986
0.514 | 0,337 | 0.866 | 0.889 | 0945 | 0.974 | 0970 | 0.09584 | 0.986
(.525 | 0846 | 0L8TY | 0.805 | 0.947 | 0.975 | 0980 | 0.954 | 0.986
(.835 | 0855 | 0LBS1 | 0.901 | 0.950 | 0.975 | 0920 | 0.9584 | 0987
(.544 | 0863 | 0LBST | 0.906 | 0.952 | 0.976 | 0981 | 0.985 | 0.0987
0.851 | 0360 | 0LB92 | 0.910 | 0.954 | 0.977 | 0981 | 0.985 | 0987
0.858 | 0.874 [ 0.807 | 0.914 | 0956 | 0.978 | 0982 | 0.986 | 0.088
0863 | 087D | 0901 | 0.917 | 0957 | 0.978 | 0982 | 0.9586 | 0,988
0.868 | 0,884 [ 0.905 [ 0.920 | 05959 | 0.979 | 0983 | 0.956 | 0.988
0.873 | 0885 | 0L908 | 0.923 | 0.960 | 0.980 | 0983 | 0957 | 0.980
0878 | 0,892 [ 0.911 | 0.926 | 0961 | 0.980 | 0984 | 0087 | 0989
(L851 | 0895 | 0914 | 0.925 | 0.962 | 0.981 | 0934 | 0957 | 0.8980
(.854 | 08395 | 0,916 | 0.930 [ 0.963 | 0.981 | 0984 | 0987 | 0,980
0.858 | 0.901 [ 0018 [ 0.931 | 0964 | 0.981 | 0985 | 0088 | 098D
0.591 | 0904 | 0,920 | 0.933 | 0.965 | 0.982 | 0985 | 0988 | 0.980
0.894 [ 0.906 | 0.923 | 0.935 | 0.965 | 0.982 | 0985 | 0988 | 0.990
(.596 | 0905 | 0,924 | 0.936 | 0.966 | 0.982 | 0985 | 0958 | 0.900
0898 [ 0.910 | 0.926 | 0.937 | 0966 | 0.952 | 0985 | 0.988 | 0.900
0900 ) 0912 | 0,927 | 0.939 | 0.967 | 0.983 | 0985 | 0988 | 0.990
0902 | 0914 | 0929 | 0.940 | 0967 | 0.983 | 0986 | 0988 | 0.990
0004 | 0915 | 0930 | 0541 | 0968 | 0983 | 0986 | 0958 | 0.900
00906 | 0917 | 0,931 | 0.942 | 0.968 | 0.983 | 0986 | 0985 | 0.990
0008 [ 0.919 [ 0.933 | 0.043 | 0969 | 0.953 | 0986 | 0.089 | 0.900
0910 ) 0920 | 0934 | 0544 | 0.969 | 0.984 | 0986 | 0985 | 0.990
0012 [ 0922 [ 0.935 | 0,045 | 0570 | 0.984 | 0986 | 0,985 | 0.900
0014 | 0924 | 0936 | 0546 | 0.970 | 0.984 | 0987 | 0988 | 0.900
0016 | 0.925 | 0938 [ 0.047 | 0571 | 0.984 | 0987 | 0,989 | 0.990
0017 | 0927 | 09359 | 08945 | 0.971 | 0.984 | 0987 | 0958 | 0.991
0019 | 0925 | 0,940 | 0.949 | 0972 | 0.985 | 0987 | 0985 | 0.991
0.920 [ 0.920 [ 0.941 | 0.950 | 05972 | 0.985 | 0L9ET | 0.989 | 0.991
0.922 | 0930 | 0.942 | 0.951 | 0.972 | 0.985 | 0987 | 0989 | 0.991
0.0923 | 0.932 | 0.943 | 0,951 | 0973 | 0.985 | 0987 | 0,990 | 0.991
0.924 | 0933 | 0,944 | 0.952 | 0.973 | 0985 | 0987 | 0.990 | 0.991
0.926 | 0.934 | 0.945 | 0.953 | 0573 | 0.985 | 0988 | 0.990 | 0.991
0927 | 0.935 | 0,945 | 0.953 | 0.974 | 0.985 | 0988 | 0.990 | 0.991
0.925 | 0936 | 0.946 | 0.954 | 0.974 | 0.985 | 0988 | 0.990 | 0.991
0,020 [ 0.937 | 0.947 | 0.954 | 0974 | 0.985 | 0988 | 0,990 | 0.991
0.929 | 0937 | 0,947 | 0.955 | 0.974 | 0.985 | 0988 | 0.990 | 0.991
0.930 [ 0.938 [ 0.947 | 0.955 | 0974 | 0.985 | 0988 | 0,990 | 0.991
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ANEXO 12: TABLAS FISHER
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Tabla 5. VALORES F DE LA DISTRIBUCION F DE FISHER

1-oa=0.95 vy = grados de libertad del numerador
1-a=P(F=feuw) vz = grados de libertad del denominador
Va ¥1 1 2 3 4 5 5] 7 8 =] 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
1 161446 100400 215707 224663 230160 233066 236767 230664 240543 241082 2420681 243005 2440600 245363 245040 246466 246017 247324 247688 246016
2 18513 19000 19184 10247 19208 19320 10353 18371 19385 10306 10405 19412 19410 10424 19420 19433 19437 10440 10443 19448
3 10128 0552 2277 9117 0013 8841 B8EBB7  BS845 8812 8785 4763 6745 B72e  BFI5 8703 BEE? 5883 8675 6887 668D
4 7708 6044 6591 8386 6255 6163 60B4 6041 50988 25084 5036 25812 25891 5873 5856 5844 5832 5821 5811 5903
5 6608 5785 5408 5182 5050 4050 4578 4818 4772 4735 4704 4676 4655 4638 2 4610 4804 4590 24579 4586 4558
6 S5OB7 5143 4757 4534 4387 4284 4207 4147 4080 4080 4027 4000 2076 3056 3038 302 2003 3806 3884 3874
7 5501 4737 4347 4120 3072 3866 2787 3726 3877 2837 3603 3575 3550 3520 3511 3404 3430 3467 3455 3445
] 5318 4450 4068 3838 3685 2881 2500 3438 3238E 3247 2313 3284 2280 2237 2218 3202 2187 2173 3981 3150
=] 5417 4256 2863 3633 3482 2374 2203 3230 3478 3137 2102 3073 2048 2025 2006 2080 2074 2060 2048 2038
10 | 4965 4102 3708 3478 3326 3217 3135 3072 3020 2978 2043 2913 2837 2865 2845 28 2812 2703 2785 2774
11 4844 3082 3597 3357 3204 3005 3012 29048 28085 2854 2818 2788 2781 2730 2710 2701 2885 2671 2658 2646
12 | 4747 3885 3400 3250 3106 2006 2013 2840 2786 2753 2717 2687 2680 2637 2617 2500 2533 2560 22555 2544
13 | 4867 3806 3411 3170 30235 2015 2832 2767 2714 2871 2635 2604 2577 2554 2533 2515 2400 2484 2471 2450
14 | 4800 3732 3344 3112 2058 2p48 2764 2600 2846 2802 2565 22534 2507 2 2484 2463 2445 2423 2413 2400 2388
15 | 4543 3882 3237 3056 2801 2Te0 2707 2641 2585 2544 2507 2475 2448 2424 2403 2385 2388 2353 234D 2328
16 | 4404 3834 3239 3007 2852 2741 2657 2501 2538 2404 2456 2425 2397 2373 2352 2333 2317 2302 2286 2275
17 | 4451 38502 3197 2085 2810 2600 2614 2548 2404 2450 2413 2381 2353 2320 2308 2280 2272 2267 2243 2230
18 | 4414 3555 3180 2028 2772 2661 2577 2510 2456 2412 2374 2342 2314 2200 2260 2350 2233 2217 2303 2101
19 | 431 3522 3127 2805 2740 2638 2544 2477 2423 2378 2340 2308 2280 2256 2234 2215 2198 2182 2168 2155
20 | 4351 3403 3008 2866 2711 2500 2514 2447 2303 2348 2310 2278 2250 2225 2203 2184 2167 2151 2437 2124
| 4325 3467 3072 2840 2685 2573 2483 2420 2386 2321 2283 2280 2222 2197 2176 2156 2139 2123 2100 2088
22 | 4301 3442 3040 2817 2681 2540 2464 2307 22342 2207 2260 2226 2198 2173 2151 2431 2114 2008 2084 2071
23 | 4270 3422 32028 2706 2640 2528 2442 2375 2320 2275 2236 2204 2175 2150 2128 2102 2001 2075 2081 2048
24 | 4260 3402 3009 276 2621 2508 2423 2355 2300 2255 2216 2183 2155 2130 2108 2088 2070 2054 2040 2027
25 | 4242 3385 2001 2750 2603 2400 2405 2337 2282 2238 2108 2165 2136 2111 2080 2082 2051 2035 2021 2007
26 | 4225 33se 2075 2743 2587 2474 2383 2321 2285 2220 2181 2148 2118 2084 2072 2052 2034 2018 2003 1990
27 | 4210 3354 2080 278 2572 2450 2373 2305 2250 2204 2166 2132 2103 2078 2056 2038 2018 2002 1887 1474
28 | 4106 3340 2047 2714 2558 2445 2350 2201 2236 2100 2151 2118 2080 2084 2041 202 2003 1087 1872 1950
29 | 4183 3328 2034 2T01 2545 2432 2348 2278 2723 27 2138 2104 2075 2050 2027 2007 198389 1873 1858 1945
30 | 4171 3316 2022 2600 2534 2431 2334 2266 2211 2185 2126 2002 2083 2037 2015  1.885  1.078 1060 1945 1932
40 | 4085 3232 2830 2606 2449 2336 2240 2180 2124 2077 2038 2003 1974 1048 1024 1904  1.885 1868 1853  1.830
50 | 4034 3182 2700 2557 2400 2286 2100 2130 2073 2026 1086 1852 1921 1895 1871 1850 1.831 1.814 1728 1784
60 | 4001 3150 2758 2535 2388 2264 2167 2007 2040 1993 1052 1917 1837 1860 1836  1.815 1798 1778 1783 1748
70 3078 3128 2738 2803 2346 2231 2143 2074 2017 1980 1428 1893 1863 1838 1812 1.7 L7 1753 1737 1722
80 3060 3111 2719 2486 2320 2214 2126 2056 1920 1951 1810 1875 1845 1817 1703 1772 1752 1734 1718 1703
a0 3047 3088 2706 2473 2316 2201 2113 2043 1885 1033 18097 1861 1830 1803 17T 1FEFT 1737 1720 1703 1688
100 | 3236 3087 2898 2463 2305 2181 2103 2032 1875 1827 1886 1850 1819 1792 17668 1746 1728 1708 1881 1876
200 | 3888 3041 2850 2417 2250 2144 2058 1885 1827 1478 1837 15801 1780 1742 1717 1884 1674 1658 1830 1823
500 | 3ss0 3014 2823 2300 223 2117 2023 1857  18%@ 1450 1808 1772 1740 4712 1686 1864 1843 1625 1807 1582
1000 | 3851 3005 2814 2381 2223 2108 2018 1848 1888 1340 1708 1762 1730 1702 1676 1854 1833 1614 1587 1581

Elaborada por Irene Patricia Valdez y Alfaro.
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ANEXO 13: CALCULOS PARA LA ELABORACION DEL CUADRO
ANOVA



Para el célculo de GL, SC, CM y Fc se usaron las siguientes formulas:

GL bloques =j —1
GL Tratamientos =i —1

GLresiduo=(i—1)(j—1)

GZ
_E 2
SC total = 4 Vij i
i

SC bl = 1232 G*
oques = - T
]

GZ

1
SC tratamientos = 72 T? — i
l

SC residuo = SC total — SC bloques — SC tratamientos

SC bloques
CM bloques = = CIue
GL bloques

. SC tratamientos
CM tratamientos =

GL tratamientos
SC residuo

CM duo = ———
resiauo GL residuo

CM tratamientos
CM residuo

Fc =

183

Ftab = (5%, GL tratamientos, GL residuo)[valor de la tabla de distribucién F|
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ANEXOS 14: VISTA DE LA SUPERFICIE DE LOS RECUBRIMIENTOS
CON ACIDO BORICO) POR IMAGENES SEM
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EHT= 7.00 kV Signal A= SE1 Date :8 Jan 2020
wD= 6.0mm Mag= 1.28KX Time :9:10:31

Superficie del recubrimiento con 10% de acido bdrico

EHT = 6.00 kV Signal A= HDBSD Date :8 Jan 2020
WD = 6.5 mm Mag = 515X Time 17:50:42

EHT = 6.00 kV Signal A = HDBSD Date '8 Jan 2020
WD = 7.5 mm Mag= 515X Time :18:20:27

Superficie del recubrimiento con 30% de acido bdrico
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ANEXOS 15: CERTIFICADO DE ACREDITACION DEL LABORATORIO
EJECUTOR DE LOS ENSAYOS DE RECUENTO DE HONGOS
FILAMENTOSOS
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ge Calcad
Acreditacién
La Direccidn de Acreditacidn del Inatituce Nactonal de Calidad - INACAL, en el marco
de ka Lay N" 30224 OTORGA &l prosente Cartificado de Renovactan de ka Acreditacion al

CERTIFICACIONES DEL PERU S.A.- CERPER

Laboratorio de Ensayo
En au sede ubicada en: Av. Sarta Rosa N° 601, distrito de La Peria provincia constitucional del Callao y departamento de Lima

Con base en la norma
NTP-ISO/IEC 17025 2006 Requisitas Q Jes para la Competencia de loa Laboratorios de Ensayo y Calfbracién

Facultandolo a emitir Informes de Ensayo con Simbolo de Acrecditackdin En ol alcance de la acreditacion otorgada gue se detalla en el
DA-acy-D6P-21F que forma parte integral del presente certsficado Sevando el mismo nimero del registro indicado Hneas abajo.

Fecha de Renovacién: 03 de junio de 2019
Fecha de Vancimiento: O2 de junso de 2023
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Fegeto ¥ LE00
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L Lo e 83 ACOI 0 S8 308 MACAL & YDA S Ol ADCTD C8 ATCE0CT NS Mutaors ) LA 36 (e AresTat ACTTRE R ston Conparsew (AT o Beerra sl e myet i e
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Formulario de autorizacién para la publicacion electronica en la pagina web del Repositorio
Institucional de la Universidad Nacional de Moquegua, de conformidad con la Ley N° 30035 Ley
que regula el Repositorio Nacional Digital de Ciencia, Tecnologia e Innovacion de Acceso
Abierto y Resolucion de Comision Organizadora N° 041-2022-UNAM que aprueba el
Reglamento que regula el Repositorio Institucional Digital de la UNAM.

1. DATOS DEL AUTOR

‘ SHARAI GABRIELA TAPIA ROQUE
Nombres y Apellidos R S S Nkttt S wp—

DNI/Camet de Extranjeria/Pasaporte N° : 72837886 @i
Correo electronico T 3 e o
Teléfono/Celular Sy O S S L AR e

2. GRADO, TITULO O ESPECIALIZACION (Marque con una X)

Bachiller Titulo Magister Doctor Segunda
Profesional Especialidad

X

3. TIPO DE PUBLICACION (Marque con una X)

) Articulo ( )

) Tesis de pregrado ( X)
) Tesis de Maestria ( )
)
)

(I = <

Tesis de Doctorado ( )

Monografia ( )

Reporte de caso cientifico o hallazgos ( )

Libro ( )

Parte de unlibro ( )

Revision ( )

Conferencia ( )

Presentaciéon ( )

Articulo preliminar ()

m) Articulo antes de ser publicado ( )

n) Articulodeprensa ( )

0) Documentos internos ( )

p) Imagen ( )

q) Documentos técnicos ( )

r) Ponencias presentadas en eventos cientificos (Jornada, Congreso, Simposio
Conferencias, etc.) ( )

s) Informes de suficiencia profesional ( )

t) Patentes producidas por académicos/as ( )

e e e, ol o= . W 4 - O =
e .

_—




04
.‘:"“UNIVERSIDAD NACIONAL DE MOQUEGUA”

UNAM VICERRECTORADO DE INVESTIGACION

Oy oy —

. TIPO DE TRABAJO DE INVESTIGACION (Marque con una X)

a) Tesis (X)

b) Trabajo de Investigacion ( )

c¢) Trabajo de suficiencia profesional ( )
d) Trabajo académico ( )

DATOS DE LA PUBLICACION

a) Titulo: ENGOBES BOROSILICATADOS DE ALTA DUREZA COMO RECUBRIMIENTOS ALTERNATIVOS

b) Campo del conocimiento OCDE (Indicar el codigo de clasificacion OCDE de la obra :

https://catalogos.concytec.gob.pelvocabulario/ocde ford.html) : .2:07.00. . ..................

c¢) Fechade publicacion : ..... 2310752022 et

DATOS DEL ASESOR:

a) Nombres y Apellidos ; .. BERTHASILVANA VERABARRIOS . .....iiiivisiinisisnsssssssussisissnns

b)- DNUPdsapeHalCAdula Y 202272 i s AR
¢) ORCID : ., Nttpsi//orcid.org/0000-0002-6411-8361

.........................................................................................................

FIRMA

DOCUMENTO DE IDENTIDAD : ... 280 888 e

NOMBRES Y APELLIDOS 7. Y ARAGABRIELA TAPIARDQUE = iscssissinssansbnsns




L‘“UNIVERSIDAD NACIONAL DE MOQUEGUA”
UNAM VICERRECTORADO DE INVESTIGACION

IR S T b

LICENCIAS

Licencia Estandar

Bajo los siguientes términos, autorizo el depdsito de mi trabajo de investigacion en el Repositorio
Institucional Digital de la UNAM.

Con la autorizacion de depésito da mi trabajo de investigacion, otorgo a la Universidad Nacional
de Moquegua, una Licencia No Exclusiva para reproducir. distribuir, comunicar al puablico,
transformar (unicamente mediante su traduccion a otros idiomas) y poner a disposicion del
publico mi trabajo de investigacion (incluido el resumen), en formato fisico o digital, en cualquier
medio, conocido o por conocerse, a traves de los diversos servicios provistos por la Universidad,
creados o por crearse, tales como el Repositorio Institucional Digital de la UNAM, Coleccién de
Tesis, entre otros, en el Peru y en el extranjero, por el tiempo y veces que considere necesarias,
y libre de remuneraciones.

En virtud de dicha Licencia, la UNIVERSIDAD NACIONAL DE MOQUEGUA, podra reproducir mi
trabajo de investigacion en cualquier tipo de soporte y en mas de un ejemplar, sin modificar su
contenido, solo con los propésitos de seguridad, respaldo y preservacion.

Declaro que el trabajo de investigacion es una creacion de mi autoria y exclusiva titularidad, o
coautoria con titularidad compartida, y me encuentro facultado a conceder la presente licencia y,
asimismo, garantizo que dicho trabajo de investigacion no infringe derechos de autor de terceras
personas.

La UNIVERSIDAD NACIONAL DE MOQUEGUA consignara el nombre del/los autor/es del
trabajo de investigacion, y no le hara ninguna modificacion mas de la permitida en la presente
licencia.

Autorizo el depésito (marque con una X).
(_X_) Sl autorizo que se deposite inmediatamente.

FIRMA
DOCUMENTO DE IDENTIDAD : ... 289788 e
NOMBHES YAPELLIDOS | 7. 0 Al eRBREA A RO - s
FECHA e e AR S G, e P I,




