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Resumen

El presente trabajo denominado “Mantenimiento de infraestructura en
campamentos mineros a cielo abierto aplicando sistemas de saneamiento basico
que incluyen residuos boratados para recubrimiento de sanitarios”, se evaluo
desde abril del 2019 hasta el mes de noviembre del 2019, y aun se sigue haciendo
mas experimentos y realizando patentes relacionados a los recubrimientos
(engobe borosilicatado), las variables que fueron evaluados fueron; Los sistemas
de saneamiento basico, que incluyen un producto denominado “engobe mejorado”
obtenido de residuos boratados como el acido boérico, permiten un ahorro del
recurso hidrico gracias a la superficie altamente deslizante y pulida que presenta,
lo cual absorbe minima cantidad de agua en relacion a la loza sanitaria tradicional,
el engobe mejorado es un esmalte vitreo que sirve de recubrimiento sanitario
antideslizante,Mantenimiento de infraestructura civii en campamento minero,
Mantenimiento de instalaciones para operaciones mineras, como mobiliario
sanitario, Cantidad de agua que utilizara saneamiento basico mejorado con

esmalte mejorado todas ellas en 2 meses.

Al finalizar la evaluacién se concluye que el recubrimiento boratado
(engobe borosilicatado) utilizado en el saneamiento basico de la Mina ANTAMINA
en el experimento, permiti6 un ahorro del recurso hidrico de 12,596.80 metros
cubicos de agua al afo, representando un 3.11 % del consumo total de 405,000

metros cubicos utilizados en campamentos y oficinas al afio.



También se pudo determinar que este ahorro de 12,596.80 metros
cubicos de agua se puede utilizar para el mantenimiento de vias de acceso en un
total de 414 kilbmetros de via o también se podria utilizar este ahorro en otros

procesos mineros que requiera recurso hidrico.

También se pudo determinar que este ahorro de 12,596.80 metros
cubicos de agua se puede utilizar para la molienda de mineral en planta
concentradora para unas 1.9 dias de alimentacién de agua fresca para la molienda

de mineral en los Molinos SAG.



Abstract

The present work called “Maintenance of infrastructure in open pit mining
camps applying basic sanitation systems that include bored waste for sanitary
coating”, was evaluated from April 2019 until November 2019, and more
experiments are still being carried out and making patents related to the coatings
(borosilicate engobe), the variables that were evaluated were; The basic
sanitation systems, which include a product called “improved engobe” obtained
from bored waste such as boric acid, allow a saving of the water resource thanks
to the highly sliding and polished surface it presents, which absorbs a minimum
amount of water in relation to to traditional sanitary ware, the improved engobe is
a vitreous enamel that serves as a non-slip sanitary coating, Maintenance of civil
infrastructure in mining camp, Maintenance of facilities for mining operations,
such as sanitary furniture, Amount of water that will use improved basic sanitation

with improved enamel All of them in 2 months.

At the end of the evaluation it is concluded that the boratado coating
(borosilicate engobe) used in the basic sanitation of the ANTAMINA Mine in the

experiment, allowed a saving of the water resource of 12,596.80 cubic meters of



water per year, representing 3.11% of the total consumption of 405,000 cubic

meters used in camps and offices per year.

It was also determined that this saving of 12,596.80 cubic meters of
water can be used for the maintenance of access roads in a total of 414 kilometers
of track or this saving could also be used in other mining processes that require

water resources.

It was also determined that this saving of 12,596.80 cubic meters of
water can be used for ore grinding in a concentrator plant for about 1.9 days of

fresh water feed for ore grinding at Molinos SAG.
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INTRODUCCION

El trabajo de investigacion “Mantenimiento de infraestructura en
campamentos mineros a cielo abierto aplicando sistemas de saneamiento basico
que incluyen residuos boratados para recubrimiento de sanitarios, se inicia con la
proyeccion de minimizar el consumo de agua en en saneamiento basico de un

campamento minero, en este caso es aplicado en mina ANTAMINA.

La base principal de la investigacion se enfoca en la elaboracion de un
engobe mejorado con acido borico, estd mejor determina que el engobe no

absorbe agua y es altamente deslizante.

En el primer capitulo se desarrolla la descripcion y formulacion del
problema, antecedentes, objetivos, justificaciébn e importancia e hipotesis de la

investigacion.

En el segundo capitulo se desarrolla el marco tedrico, se describe las
caracteristicas geograficas donde se desarrolld el trabajo y la definicion de

términos que se empleara en el presente trabajo.

En el tercer capitulo se desarrolla la metodologia que se aplicé para el
trabajo de investigacion el tipo y nivel de investigacion, poblacién y muestra,

instrumentos y el método estadistico.
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En el cuarto capitulo se describe los resultados obtenidos, para la
investigacion se considerd principalmente las caracteristicas que tiene el engobe

borisilicatado.

En el quinto capitulo se describe la aplicacion de estos engobes en
mobiliario sanitario de la mina Antamina y refleja resultados 6ptimos en ahorro de

recurso hidrico y su utilizacién en mantenimiento de vias de acceso.

Finalmente, en los dos ultimos capitulos se tiene las conclusiones y

recomendaciones.

17



I. INTRODUCCION

1.1. DESCRIPCION Y FORMULACION DEL PROBLEMA
1.1.1. Descripcion del problema

El acido bérico es un subproducto de la actividad minera, asi como lo
es el borax y otros fertilizantes, los cuales, una vez utilizado como plaguicidas en
los cultivos agricolas, dejan excedentes que se mezclan en rios y manantiales, los
cuales son ingeridos tanto por especies animales y por el hombre ocasionando
severos problemas de salud publica. En esta investigacion, se hace un estudio de
las ventajas que trae su inclusién como insumo para producir nuevos materiales
de fabricacion para uso sanitario, como lo es el disefio de una pasta de esmalte
vitreo “engobe” para cubrir mobiliario sanitario sean estos los convencionales
como los secos. (Vera B,2018). La ventaja técnica seria que al obtener una
superficie pulida y deslizante se reduce la concentracion de sarro bacterioldgico y
también se reduce el empleo del agua de descarga para hacer discurrir excretas
humanas que cominmente en un inodoro convencional, por ejemplo, es de 13

litros por cada evento de limpieza, reducirlo 12.948 L/SEG.

Para poder contar con los insumos apropiados para desarrollar esta
tecnologia, “acopiar suficiente residuos boratados”, es necesario reutilizar los
lodos provenientes de las aguas de riego contaminadas con acido borico y borax,
luego secarlos al sol hasta eliminar agentes patégenos bitticos, hasta aqui se
tiene una materia seca, posteriormente se utiliza este lodo seco como arcilla para

producir el esmalte, dentro de esta arcilla se encuentra contenido el acido bérico

18



y otros boratos , ademas de los insumos citados también se pueden incorporar
pigmentos sintéticos y poliméricos para darle valor estético al producto final. los
materiales boratados representan asi hasta un 30% del total en peso de la mezcla,
ingresando como material fundente durante el proceso de obtencion del
compuesto del recubrimiento sanitario o esmalte sanitario “engobe”. Es decir, se
reduce la cantidad de grados de calor para su cochura pasando de 1,400 a 900
grados centigrados, lo cual también es amigable con el medio ambiente porque
ya no se emanan o desperdician energias y se ayuda a reducir el fenémeno del

calentamiento global (Vera B,2018).

De esta manera se contribuye a reducir el riesgo de que muchos seres
humanos se contaminen y envenenen, por otro lado, se ahorraria el consumo de
agua para la limpieza de mobiliario sanitario donde se realiza las necesidades
biol6gicas de cada ser humano. La preocupacion por ahorrar el recurso agua ha
llevado a otros paises como es Estados Unidos, Chile, Australia, China, etc. los
cuales estan utilizando otras alternativas mas complejas para no utilizar agua
potable, como la tecnologia de desalinizacion de agua de mar etc., para poder
utilizarlo en sus distintas operaciones mineras, ya que es de interés no utilizar el
agua de consumo natural para estas labores, y en la gran mayoria de paises
donde se realizan actividad minera se emplean plantas de tratamientos de aguas
residuales provenientes de relaves mineros para su reutilizacion en la

recuperacion del mineral.

Ademas, debido a que el recurso hidrico es importante en la industria
minera para las distintas &reas como por ejemplo recuperacion del mineral en pilas

de lixiviacion, recuperacion del mineral en planta concentradora, mantenimiento
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de vias de acceso para disminuir polvos, limpieza de maquinarias, etc., se hace

necesario busca alternativas no invasivas y sostenibles.

Sabiendo que este recurso hidrico es limitado en ciertos paises y la
gran mayoria de empresas tienen problemas para obtener el permiso de
extraccion del recurso hidrico por las entidades correspondientes que regulan la
utilizacion de estos, es que se plantea otras alternativas de obtencién del recurso
hidrico como por ejemplo tratamiento de aguas grises, desalinizacion de agua de

mar, etc.

1.1.2. Formulacion del problema

Interrogante General

¢ Existen ventajas técnicas al aplicar los sistemas de saneamiento
basico mejorados que incluyen residuos boratados, como tecnologia que produce
recubrimientos sanitarios de baja absorcion obtenidos de residuos boratados, para
luego aprovechar la porcién de agua que se ahorre de la baja absorcién como
insumo para realizar labores de mantenimiento en vias de acceso al interior del

campamento minero?

Interrogante Especifica.

¢ Es inadecuado y al mismo tiempo significa un desperdicio el uso del
recurso hidrico proveniente del nivel freético para destinarse al mantenimiento de

las vias al interior de los campamentos mineros?

¢Los procesos de chancado y molienda producen emisiones de
material particulado altamente contaminantes a la salud publica al interior del

campamento minero?
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1.2. ANTECEDENTES

A nivel internacional, Se tiene como uno de los mayores logros del
proyecto el habernos comprometido como disefiadores industriales en la
busqueda y planteamiento de una solucién a una necesidad real que amerita tanta
importancia para la salud del usuario, su calidad de vida; asi como la preservacion
y conservacion del ambiente (Quintero, Rodriguez, 2007). Asi también el afio 2007
el investigador de procedencia rusa (Shchepochkina, 2007), demostré que era
posible obtener engobes antideslizantes para mejorar la presentacion de vasijas

decoradas.

SONAMI ha querido caracterizar los consumos de agua del sector
minero como un todo, incorporando la mineria de otros metales y no metélica a
través del presente estudio, ademas de la mediana mineria del cobre, como
complemento a las estadisticas que se conocen, que son fundamentalmente de la
gran mineria del cobre. Los resultados de las encuestas levantadas a las
empresas consultadas consideran como fuentes de extraccion de recursos
hidricos a tres grandes categorias: aguas continentales (subterraneas,
superficiales y adquiridas de terceros), agua de mar y agua recirculada desde el
proceso productivo, las que abastecen las necesidades de la gran y mediana
mineria del cobre, asi como de las fundiciones y refinerias, y la mineria de otros

metales y no metalica (Sonami, 2015).

Durante el afio 2015 los sectores mineros previamente mencionados
alcanzan un consumo total de agua continental de 14,5 m3/seg. El consumo de la
mineria de otros metales y no metalica asciende a 1,2 m3/seg, mientras que para
la mediana y gran mineria del cobre este valor corresponde a 0,85 m3/segy 11,9

m3/seg respectivamente (Sonami, 2015).
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Al analizar el afio 2017, vemos que el agua de origen continental
alcanz6 los 13,26 m/seg, por su parte el agua de mar fue de 3,16 m®/seg y el agua
recirculada fue de 38,07 m%seg, lo que en total suma 54,5 m®seg de agua para
la mineria. EI consumo es liderado por la region de Antofagasta, region que
produce mas del 52% del cobre en Chile, seguido por la regién de Tarapaca y

O’Higgins (Chile, 2018).

Al analizar las extracciones de acuerdo a las fuentes de
abastecimiento se observa que la mayor fuente de extraccion proviene de agua
de origen subterraneo, que constituyen el 41%, por otro lado, el agua de origen
superficial alcanza el 33% del agua extraida, las de origen marino llegan al 19% y

aguellas aguas adquiridas a terceros representan el 7% (Chile, 2018).

La mayoria de los nuevos proyectos mineros considera el agua de mar
como fuente de abastecimiento. Sin embargo, esto plantea importantes desafios
en términos de costos, debido a la fuerte inversién que requieren estos proyectos
y al alto consumo energético, no sélo para desalinizar sino sobre todo para

bombear el agua desde el borde costero hasta la faena minera (Chile, 2018).

El compuesto denominado “engobe”, objeto de estudio de la presente
investigacion, es el resultado de una paciente basqueda de alternativas de
solucion para reutilizar residuos no confinados de la actividad minera y agricola,
mas sustentables y amigables con el medio ambiente, este compuesto consiste
en una suspension semi-densa que se obtiene de combinar las siguientes
sustancias, cuyo % en peso son: arcilla o barbotina comercial, 15.0-25.0; vidrio
roto, 10.0-30.0; bérax, 13.5-15.5; caolin, 0.3-0.5; cuarzo, 16.0-24.0; marmolina,

10.0-15.0, y 6xido de zinc, 10.0. este producto ha inspirado una solicitud en tramite
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de patente ante el indecopi, en la categoria de “modelo de utilidad”, mientras que,
a nivel internacional, su mas proximo antecedente ha sido desarrollado por
(shchepochkina, 2007), este ultimo describe la invencion de un prototipo de
engobe con una superficie solida y lustrosa o deslizante de engobe con un indice

de blancura del 75% y una mejora de las propiedades decorativas de engobe.

Asi también se ha disertado el tema en México en el XVI CONGRESO

INTERNACIONAL CONPAT 2019 en Chiapas.

A nivel Nacional, El producto sanitario ecolégico ha elevado el nivel de
dignidad y confort de las personas, ellos sienten esto cuando van al servicio
basico. También ahorran dinero, previenen enfermedades y ahorran agua. Se ha

logrado crear conciencia sobre el peligro de la falta de higiene (Vasquez, 2012).

En lo que va del siglo actual, las relaciones entre la mineria y las
comunidades se han tornado tensas y en muchos casos violentas, por la defensa
de los recursos de vida de los pueblos andinos, que protestan y también se oponen
a la mineria, por los efectos nocivos que provoca esta actividad extractiva. La
mineria moderna se caracteriza por invertir gran cantidad de capital, utilizar
tecnologia de punta, utilizar limitada cantidad de mano de obra no calificada y
explotar metales en un tiempo promedio de veinte afios. Esta modalidad de
inversiones utiliza la modalidad de tajo abierto, por la que se traen abajo cerros
elevados con pesadas maquinarias; utiliza gran cantidad de agua para sus plantas
de procesamiento de metales. Por su enorme envergadura, los proyectos mineros
modernos provocan diversos efectos, cuyas consecuencias afectan a los grupos
humanos del entorno: destruyen las nacientes de los rios, ocupan tierras agricolas

y de pastoreo de las comunidades y contaminan el ambiente local y regional. La
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tension de las relaciones viene por esos efectos perjudiciales para las

comunidades campesinas (Robles, 2015).

Engobe borosilicatado como recubrimiento antibacteriano obtenido de
boratos residuales téxicos aplicable a inodoros secos, esta investigacion tiene
como objetivo obtener una pasta cerdmica a partir de residuos vitreos y productos
boratados como el acido bérico (Vera S, Lazo L, Maquera P, 2019). Ponencia

presentada en la 34 convencion minera PERUMIN.

A nivel regional, se podria decir que sera la primera investigacion de

este tipo que se elabora en la region.

1.3.  FORMULACION DE OBJETIVOS

1.3.1. Objetivo General

Hacer un estudio que determine cuales son las ventajas técnicas,
desde un punto de vista cuantitativo y cualitativo, que tiene al aplicar sistemas de
saneamiento basico inspirados en una nueva techologia que produce
recubrimientos sanitarios de baja absorcién, obtenidos de residuos boratados
aplicados a mobiliario sanitario para permitir reducir el consumo de agua, que se
emplea al limpiar este mobiliario, pues su naturaleza vitrea impide la retencion de
suciedad al ser cero porosidad, y esa diferencia o ahorro utilizarla, aplicarla a las
labores de mantenimiento en vias de acceso al interior del campamento minero

asi como de otros usos de tipo sanitario.
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1.3.2. Objetivo Especifico

¢ Determinar el volumen de agua que se optimizaria para hacer el
mantenimiento de vias al interior de operaciones mineras a partir del volumen de
agua que se optimizaria si el engobe recubriria mobiliario sanitario.

o Determinar el volumen de recurso hidrico necesario para atenuar la
emision de polvos provenientes de los procesos de chancado y molienda de

mineral dentro de las operaciones mineras, al interior de la planta concentradora.

1.4. JUSTIFICACION

Justificacion Tedrica: Viendo la realidad actual de la industria minera 'y
la utilizacion del recurso hidrico para sus distintas operaciones y tratamientos, nos
vemos en la necesidad de optimizar el uso de este recurso hidrico ya que
actualmente este recurso se esta disminuyendo en todo el planeta y por ese
problema se ve en la necesidad de optar por otros recursos hidricos que se puede
obtener mediante la recuperacion de aguas residuales, que no son utilizados para
el consumo humano, también se podria emplear tecnologias que nos permiten

ahorrar el recurso hidrico y con este ahorro poder emplearlo en otras actividades.

Ademas en el ambiente se encuentran esparcidos en las aguas de
consumo, los residuos boratados, producto del mal proceso de confinacion del
boro excedente de las actividades agricolas que utilizan plaguicidas, los cuales
pueden ser aprovechados como insumos para producir materiales sanitarios
alternativos de construccion, una de estas posibilidades es obtener un engobe
sanitario que atenue la acumulacion de sarro bacteriolégico en las superficies del
tracto del inodoro reduciendo asi dos cosas, primero el consumo de agua ya que

los residuos fecales se deslizan con facilidad utilizando 0.4% menos de la
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descarga de agua comun del inodoro y segundo se reduce la acumulacion de

bacterias portadoras de enfermedades gastrointestinales.

Muchos productos derivados de lo anteriormente mencionado se
aplicarian en la tecnologia de fabricacion de los inodoros secos, de los inodoros
guimicos etc. pero hechos ya del engobe borosilicatado es decir incluyendo

boratos residuales y vidrio molido.

Justificacion Practica: La alternativa de la implementacion de inodoros
secos borosilicatados, nos permitird disminuir el consumo de agua potable cada
vez que sea utilizado en 0.4% de consumo normal, esto implicaria que el ahorro
del recurso hidrico obtenido sea empleado en otras actividades que demanden de

la utilizaciéon de este.

Justificacion Metodolégica: El recurso hidrico ahorrado se emplearia
al mantenimiento de limpieza de vias de acceso ya que se sabe que para el
acarreo del minera o material de desmonte las vias de acceso deben estar
hamedas para que no se pueda generar material particulado al medio ambiente y
por otro lado al tener una via de acceso en buenas condiciones la vida til de las
llantas de los camiones se mas larga, ya que el desgaste de llantas por vias de

acceso en mal estado genera costos elevados en el mantenimiento de equipos.

Justificacion Legal: la Norma 1S.010 del REGLAMENTO NACIONAL
DE EDIFICACIONES, esta norma contiene los requisitos minimos para el disefio
de las instalaciones sanitarias para edificaciones en general. Para los casos no
contemplados en la presente Norma. El ingeniero sanitario, fijara los requisitos

necesarios para el proyecto especifico.
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Distrito Moquegua, Universidad Nacional de Moquegua, Laboratorio
de Geotecnia de la Escuela Profesional de Ingenieria de Minas, y su aplicacion en

cualquier area geografica o region minera que demande esta necesidad.

1.5.  FORMULACION DE HIPOTESIS

1.5.1. Hipétesis General

Los sistemas de saneamiento basico inspirados en una nueva
tecnologia que puede producir recubrimientos esmaltados de bajo indice de
absorcién obtenidos de residuos boratados para mobiliario sanitario, representa
ventajas técnicas tanto cualitativas como cuantitativas, porque permitird reducir el
consumo de agua empleados en el aseo o higiene sanitaria, gracias a su
naturaleza vitrea libre de porosidad que retenga sarro, y esa diferencia o ahorro,
utilizarla o aplicarla en labores de mantenimiento de vias de acceso en

campamentos mineros, vias de acceso en tajo de mina.

1.5.2. Hipoétesis Especificas

¢ El recurso hidrico ahorrado se empleara en el mantenimiento de
vias de acceso y como recubrimiento de mobiliario sanitario.
e El recurso hidrico ahorrado se destinara para distintas operaciones

mineras como: molienda de mineral, chancado de mineral, pilas de lixiviacion, etc.

27



1.6. OPERACION DE VARIABLES

1.6.1. Variable Independiente

Los sistemas de saneamiento basico, que incluyen un producto
denominado “engobe mejorado” obtenido de residuos boratados como el acido
bdrico, permiten un ahorro del recurso hidrico gracias a la superficie altamente
deslizante y pulida que presenta, lo cual absorbe minima cantidad de agua en
relacién a la loza sanitaria tradicional, el engobe mejorado es un esmalte vitreo

que sirve de recubrimiento sanitario antideslizante.

1.6.2. Variable Dependiente

¢ Mantenimiento de infraestructura civil en campamento minero.

e Mantenimiento de instalaciones para operaciones mineras, como
mobiliario sanitario.

e Cantidad de agua que utilizara saneamiento basico mejorado con

esmalte mejorado.

1.7. ALCANCES Y LIMITACIONES DEL PRESENTE TRABAJO DE

INVESTIGACION

El trabajo que se va a exponer solo toma en consideracion a la
reutilizacion del acido bérico, ya que es amplia la variedad de productos y sub
productos boratados, pero el @mbito de investigacion se centra especificamente

en el acido bdrico.

se ha elegido analizar a este subproducto porque es el mas

representativo entre todos los subproductos boratados.
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II. MARCO TEORICO

2.1. BASES TEORICAS SOBRE EL TEMA DE INVESTIGACION

Los sanitarios secos han sido implementados en diferentes paises con
el fin de abordar diversas problematicas, tanto sociales como ambientales, y se
han constituido en una propuesta sostenible para diversas regiones al lograr
reivindicar el actuar del hombre frente a la naturaleza, mitigar los impactos
generados por nuestros procesos de “desarrollo” y retribuir un poco al ambiente

todo lo que nos ha ofrecido y que le hemos quitado (Montes, 2009).

El sistema no necesita requerimiento de agua para su funcionamiento,
lo cual evita la contaminacion directa a las cuencas, los pozos y aljibes, a los
suelos, y la disposicion de excretas a campo abierto. La separacion de la excreta
y la orina mediante la taza separadora permite que se haga un aprovechamiento
de ambos residuos como fertilizantes o abonos organicos y que su manejo sea
bastante facil, ya que después de cada defecacion se pue de adicionar un material
secante que puede ser ceniza, tierra seca, bocashi o aserrin. Frente a la presencia
de olores o de moscas, reconoceremos a estos como sin tomas de alerta, que
indican que se debe reforzar o aumentar la cantidad de material secante; en
algunos casos las familias han experimentado la adicién de preparados a base de
hierbas maceradas, como es el caso de la ruda, el ajo y la caléndula, que ayudan
a mitigar los olores provenientes del tanque. Este es el punto clave del
mantenimiento, ya que en algunos casos la presencia de olores 0 moscas puede

generar rechazo hacia el sistema (Montes, 2009).
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(Rina & Saldivar, 2009) Entre las ventajas mas relevantes de los
Sanitarios ecoldgicos es facil su instalacion, ya que se pueden implantar tanto en
nuevas construcciones como en viviendas ya establecidas; son de menor costo
en comparacion con los sanitarios tradicionales al no estar conectados a la red de
drenaje, existen en diferentes modalidades y estilos y pueden ser construidos por
los propios usuarios. Para el caso de estudio Ayometitla parte alta, resultaron

concluyentes los beneficios de estos sistemas:

e Eliminacion del riesgo de contaminacion de los mantos acuiferos por la
infiltracién de las fosas sépticas.

e Ahorro de agua para la delegacién al reducir la dotacion requerida por los
habitantes del asentamiento.

e Ahorro econémico para los pobladores al reducir el nUmero de pipas
(cisternas) que deben adquirir al afio.

e Posible ganancia econémica de los habitantes del asentamiento al dejar
de comprar abono para sus jardines.

e Ganancia social de los pobladores y la Delegacion al implantar tecnologias
amigables al ambiente, que no sélo aseguran la calidad de vida de los
lugarefios, sino de todos los habitantes del D.F., cuya fuente de

abastecimiento de agua es la extraccion desde pozos.

El piloto de cinco meses nos ha demostrado tres cosas muy
importantes: 98% de los usuarios han decidido quedarse con el inodoro después
de que el piloto termind. Desde la instalacion de los bafios de la empresa los
usuarios estan satisfechos, porque es limpio, higiénico y seco. Manifiestan que
sus hijos tienen menos problemas estomacales, y que es necesario hacer un

esfuerzo para mantener su bafio limpio, ya que pueden ver la diferencia que este
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hizo en su hogar. Muchos también dicen que les gusta mostrar su bafio (Vasquez,

2012).

En primer lugar, los proyectos mineros ingresan al Sistema de
Evaluacién de Impacto ambiental. Durante la evaluacién, entre las diversas
materias a revisar por la autoridad, esta el determinar si es sustentable que el
proyecto utilice agua dulce en base a derechos de aprovechamiento de aguas
previamente otorgados o reconocidos, examinando en aquel caso la ubicacion del
proyecto y los impactos que lleva aparejada la extraccion de aguas. Por lo que, si
la utilizacion de las aguas no es sustentable y afecta al medio ambiente, aun
cuando se cuente con derechos de aprovechamiento de aguas, no se permitira
por la autoridad hacer usos de estas, quedandole al titular del proyecto dos
alternativas (i) o se desiste de ejecutar el proyecto; o (ii) utiliza fuentes alternativas.
Dentro de las fuentes alternativas, esta el contar con Plantas Desalinizadoras de
Agua. Al respecto, las plantas Desalinizadoras de Agua son un gran aliado en el
fin de proteger este recurso hidrico que como hemos visto, cada dia escasea mas,
y en especial en las zonas mineras en la cual la situacion de disponibilidad es
mucho méas dramatica. Es cierto que juega en contra el alto costo de estas plantas,
sin embargo, la industria minera crece cada dia mas en Chile y las utilidades que
se reportan son altisimas lo cual permitiria realizar la inversion. En directa relacion
con esto, el hecho que los yacimientos mineros se encuentren muy cerca unos de
otros, podria permitir que se unan varios proyectos en una zona determinada para
poder crear una planta, provocando que el costo no sea tan alto y también un
aporte al medio ambiente, pues si cada compafiia minera llegase a crear una
planta desalinizadora para su proyecto, tendriamos el pais lleno de ellas lo cual

pudiese llegar a generar impactos ambientales relevantes (Valencia, 2012).
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Resultados El sanitario seco posee facilidad constructiva y muestra
ventajas ambientales asociadas a menor contaminacién de fuentes hidricas y
menor uso de fertilizantes quimicos. En el municipio estudiado los costos de su
construccién y funcionamiento pueden representar un ahorro equivalente a $ 616
973 456 (U$ 308 487), frente a los sanitarios convencionales. Se encontraron

barreras culturales para su utilizacion (Ubaque, Vaca y Garcia, 2014).

2.1.1. Ubicacion

Distrito Moquegua, Universidad Nacional de Moguegua, Laboratorio
de Geotecnia de la Escuela Profesional de Ingenieria de Minas, y su aplicacion en

cualquier area geografica o region minera que demande esta necesidad.

Coordenadas geogréaficas:

e 17°11 25” Latitud Suir.

e 70° 56’ 09” Longitud sur.

Coordenadas UTM DATUM PSAD-56, zona 18:

e 8098349.5 Norte.
e 294033.3 Este.

e 1395 metros de altura.
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Figura 1. Ubicacién Geogréfica de la Universidad Nacional de Moquegua.
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Fuente: Internet google.

2.1.2. Accesibilidad

El departamento de Moquegua cuenta con dos vias principales para

articularse con los departamentos de la Macroregion Sur: la carretera Binacional

llo — Desaguadero que atraviesa la regién de Oeste a Este y la carretera

Panamericana Sur que atraviesa el departamento de Norte a Sur. A la carretera

Binacional confluye el Eje Interoceanico Puno Moquegua. Asi mismo, la carretera

Moquegua — Omate permite la integracion de pueblos alto andinos localizados en

la sierra del departamento (Cuenca del rio Tambo).
Las distancias promedias con las ciudades més importantes son:

e Lima-Moquegua 1146 Km.
e Arequipa-Moquegua 227 Km.
e Tacna-Moquegua 159 Km.

e Puno-Moquegua 268 km.
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2.1.3. Topografiay fisiografia

Los rasgos fisicos del area cubierta son variados, en la parte
meridional se encuentran los terrenos llanos y aridos de la costa que constituyen
la llanura costanera y en el extremo Noreste la Cadena de Conos Volcanicos de
la Cordillera Occidental; entre ambos se desarrolla un territorio semiarido, muy
disectado y de fuerte pendiente, que corresponde al Flanco Andino vertiente del

Pacifico.

El llano de la costa, 0 pampas costaneras como se llama también, es
un territorio que se encuentra entre 1.000 a 2.200 metros de altitud, con una suave

inclinaciéon al Suroeste.

Las pampas costaneras estan profundamente disectadas, los valles
son en su mayoria secos, durante las lluvias eventuales que tienen lugar dentro
de periodos relativamente largos, se originan torrentes y aluvionamientos que

dejan sus cauces cubiertos de lodo y piedras.

Los Unicos valles que tienen algo de agua por temporadas durante el
afio, son Moguegua, Cinto y Locumba; también son los Unicos lugares cultivados;
el resto del area de las pampas costaneras es completamente arido y con escasas
posibilidades de agua subterranea; sin embargo, grandes partes son susceptibles

de transformarse en terrenos de cultivo mediante irrigaciones.

Hacia el Norte y Noreste el llano de la costa termina en un cambio de

pendiente bastante brusco, de rumbo NO-SE, que da paso al Flanco Andino.

El Flanco Andino se extiende al Norte y Noreste de las pampas
costaneras, es un territorio escabroso y muy disectado que se desarrolla entre

2.000 y 4.000 metros de altitud. En él se distinguen claramente dos rasgos bien
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definidos: la parte inferior, la que sigue inmediatamente a los llanos de la costa,
es bastante empinada, pues se levanta rapidamente hasta altitudes de 3.100 y
3.400 metros; la parte superior es un terreno suave a manera de repisa o escalon,

gue luego pasa al flanco de la cadena de conos volcanicos.

Otro rasgo importante en el Flanco Andino del area de Moquegua es
el gran anfiteatro de erosién fluvial del area de Torata, en el fondo de esta

concavidad se encuentra el pueblo del mismo nombre.

2.1.4. Clima

El clima de Moquegua es cdlido y desértico, con una temperatura
media anual de 18 grados centigrados, la maxima se registra entre los meses de
enero a marzo con un valor de 30 grados centigrados y la minima oscila en los 13

grados centigrados durante los meses de mayo y junio.

La maxima velocidad del viento registrada es de 4 nudos en los meses
de agosto y la menor velocidad durante los meses de febrero y marzo. La direccién

predominante es de Sur Sureste.

2.1.5. Floray Fauna

Flora. La diversidad floristica de la region Moquegua, de la cuenca del
rio llo — Moquegua y las Lomas de llo esta conformada por especies de plantas

vasculares.

En cuanto a las formas de crecimiento, las especies herbaceas
alcanzan los valores més altos, superando por mas de dos veces en porcentaje

(69%) al resto de las especies.
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Le siguen en importancia las formas arbustivas y las plantas
trepadoras. Los arboles, a pesar de no tener presencia significativa, son
importantes porque producen beneficios como la descontaminacion del aire
fijando el polvo y el humo que la region de Moquegua viene soportando hace mas

de 40 afos, una alta contaminacién ambiental debido a la empresa minera.

Asi mismo el valor de la regiébn Moquegua no radica en gran medida
en el numero de especies que alberga, sino en el elevado nimero de endemismos
(Rivas Martinez & Tovar, 1983). De las 55 especies reportadas como endémicas
para el Peru (13,7% de la flora), nueve (2,3%) estan consideradas al departamento

de Moquegua y provienen principalmente de la zona altoandina y lomas costeras.

Fauna. La fauna de Moquegua, es variada, existen especies en toda
la region, las cuales se encuentran en los diferentes ecosistemas terrestres y

acuaticos.

Las especies ejemplares de la region son:

¢ La Huallata
o Elsuri

e Turuca

e Vizcacha

e vicufia

Algunas especies se ven amenazadas debido a la caza, pesca
indiscriminada, hay una sobreexplotacion de los recursos animales, falta
conciencia ambiental de los pobladores y de las personas foraneas que los
exterminan con fines de lucro y no miden las consecuencias que va ocasionar al

generar un desequilibrio en la cadena tréfica.
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2.1.6. Recursos

En el &rea estudiada los recursos de agua, tierras de cultivo y pastos,
son escasos, en consecuencia, la produccion agricola y ganadera, y sus derivados
manufacturados, son de pequefia escala. Por otro lado, los recursos mineros,

especialmente los cupriferos, son cuantiosos.

La agricultura esta reducida a la explotacién de los terrenos cultivables
que existen a lo largo del fondo o piso de los valles, por lo general las tierras

agricolas estan muy parceladas.

En el valle de Moquegua se cultivan plantas de clima célido, tales
como la palta, vid, frutales de toda clase, maiz, alfalfa y otros recursos de pan
llevar. En los tramos superiores del rio Moquegua, mejor dicho, en los valles de
sus tributarios que atraviesan el flanco andino, la agricultura se reduce a la
siembra de alfalfa, maiz, papa, habas, trigo, cebada, hortaliza, etc., hasta altitudes

que llegan a 3.000 - 3.200 m.s.n.m., por arriba de estos niveles no hay sembrios.

En general, la produccién agricola apenas logra abastecer las
necesidades locales; también cabe mencionar que se ha incrementado la
productividad de paltas; Gracias al convenio espafiol PADA se ha conformado la
cooperativa Guadalcazar, que en la actualidad pone este producto en los
mercados de Lima y del Exterior. También se viene promocionando el cultivo de
la vid, cultivo tradicional de esta ciudad, a la fecha estan registradas 10 empresas
dedicadas a la transformacién de la vid, en Vino, Pisco, Anisado, cofiac,
macerados; la calidad de estos productos se debe en gran parte al climay al suelo

que le agrega a los productos un sabor y aroma especial.
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La ganaderia esta representada principalmente por la crianza de
vacunos en los sectores bajos y por ovinos y llamas en las partes altas; La
produccion de leche es destinada al consumo local, a la empresa de leche Gloria

y a empresas de transformacion de derivados lacteos de quesos Yogurt etc.

La mineria es la actividad productiva mas importante en Moquegua.
En el cuadrangulo quedan los depositos cupriferos de Toquepala, Quellaveco y
Cuajone, con una reserva acumulada del orden de 1.200 millones de T.M. de

mineral con ley de 0.8 al% de cobre.

Ademas de los yacimientos citados, existen en el area depdésitos mas
pequefos, que a la fecha se encuentran inactivos. Para usos locales en forma
esporadica se explotan las areniscas y arcillas del miembro inferior de la formacion

Moquegua.

2.1.7. Geologia Regional

Geoldgicamente la zona de estudio esta ubicada en la Region Sur
Occidental de los Andes y la Llanura costanera, a una altura promedio de 2,200
m.s.n.m. (Provincia de Mariscal Nieto). Especificamente esta zona se encuentra
entre el flanco andino y la llanura costanera, de los cuales el primero esta
conformado por rocas volcanicas del cretaceo superior y del terciario inferior,
siendo denominado como grupo Toquepala; y la segunda esta constituida por
rocas sedimentarias del terciario superior, denominada como Formacién

Mogquegua.

El grupo Toquepala esta compuesto por riolitas, andesitas, dacitas y
flujos piroclasticos (Formacién Toquepala), mientras que la Formacién Moquegua

esta constituida por lutitas, areniscas arcosicas y limolitas (Moquegua Inferior);
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conglomerados y areniscas arcosicas y tufadceas (Moquegua Superior). La zona
media de la ciudad de Moquegua esta sentada sobre la formacion “Moquegua
Inferior” y la zona alta sobre la formacién “Moquegua Superior”, la parte baja esta

ubicada sobre depdsitos cuaternarios recientes.

Estructuralmente la Formacién Moquegua tiene una suave ondulacion
gue en conjunto se presenta como un extenso plano inclinado en la direccién Sur
- Oeste, con un angulo de 0° a 12° y con rumbo NO-SE. Muy préximo a la zona
de estudio existe un sistema de fallamiento regional denominado Inkapuquio con
rumbo NO-SE que transcurre paralelo al flanco andino; a su vez, por ser una
geoforma escarpada con direccion coincidente al fallamiento, las laderas del Sur
Oeste de los cerros Los Angeles, Estuquifia y Huarancane posiblemente sean la

prolongacion de dicha falla.

Figura 2. Muestra el mapa de geologia superficial del area geografica de Moquegua.

-~ Q-al/fl x
Q-co/al

Q-refal ==

Kti

Ts-moi

Ts-mos FORMACION MOQUEGUA SUPERIOF

Q-co/al CUATERNARIO COLUVIAL/ALUVIAL RECIENTE
Q-alffi CUATERNARIO ALUVIAL/FLUVIAL RECIENTE

Q-re/fal CUATERNARIO RESIDUAL/ALUVIAL

Fuente: Informe de Zonificacién Geotécnica Sismica de la Ciudad de Moquegua
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2.2. DEFINICION DE TERMINOS
Para mejor comprension de la presente investigacion se considero los

términos mas importantes.

Acido: Sustancia que produce iones H+ en solucién acuosa. Los
acidos se ionizan totalmente, o casi en su totalidad, en soluciones acuosas

diluidas.

Acido borico: El acido borico o écido trioxobdrico (lll) es un
compuesto quimico, ligeramente &acido. Es usado como antiséptico, insecticida,
retardante de la llama y precursor de otros compuestos quimicos. Es usado

también como agente tampdn para regulacién del pH.

Hasta 1981 se usaba como ingrediente en abonos foliares y en la
conservacion de alimentos como el marisco, aunque a partir de 1983, por
recomendaciéon de las administraciones, se fue sustituyendo por el metabisulfito

sadico y, en la actualidad, su uso es ilegal.

Existe en forma cristalina (polvo de cristales blancos) que se disuelve
facilmente en agua. Su férmula quimica es HsBOs. La forma mineral de este

compuesto se denomina sassolita.

Agua Negras: Residuo de agua, de composicién variada, proveniente
de un proceso de actividad doméstica, en el cual su composicion original ha sufrido
una degradacion. Las aguas negras provienen de los bafios, las aguas grises de

cocina y lavanderia.

Anomalias en suelos residuales: Anomalia geoquimica presente en

suelos formados por la desintegracion y la descomposicion de las rocas sobre la
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cual estdn presentes y por la meteorizacion de sus minerales. En los suelos
residuales generalmente los patrones de distribucion primaria de elementos se
expresan en forma relativamente clara, aun cuando son modificados por diferentes

procesos superficiales.

Apertura de vias: Adecuamiento o construccion de infraestructura vial

(carreteras), para tener acceso al sitio donde se adelanta la explotacion.

Bérax: El bérax (Na:B4O7-10H-0, borato de sodio o tetraborato de
sodio) (probablemente de la palabra persa al biirah) es un compuesto importante
del boro. Es el nombre comercial de la sal de boro. Es un cristal blanco y suave
gue se disuelve facilmente en agua; con densidad (decahidrato) de 1.73 g/cm?. Si
se deja reposar al aire libre, pierde lentamente su hidratacion y se convierte en
tincalconita (Na2B4O~ *5 H,0). El bérax comercial generalmente se deshidrata en

parte.

Calidad de Vida: La calidad de vida designa las condiciones en que
vive una persona que hacen que su existencia sea placentera y digna de ser
vivida, o la llenen de afliccion. Es un concepto extremadamente subjetivo y muy

vinculado a la sociedad en que el individuo existe y se desarrolla.

Campamento Minero: Una colonia de mineros asentados
temporalmente cerca de una mina o a un distrito minero. Término impropiamente
aplicado a cualquier pueblo minero. Instalaciones donde pernocta el personal que

labora en una mina.

Concesion minera: es el derecho que se confiere, por medio de los
tribunales ordinarios de justicia, a toda persona para que explore o explote las

sustancias minerales concesibles que existan dentro del perimetro de un terreno
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determinado, siempre que se cumpla con el interés publico que justifica su

otorgamiento.

Desgrasante: Se llama desgrasante, desengrasante, elemento magro
0 antiplastico a todo aditivo corrector no plastico, organico e inorganico, que se
agrega a la arcilla para evitar una plasticidad excesiva. Los desgrasantes
organicos consiguen dejar huecos al cocer la pieza, espacio molecular que

permite el ajuste de las particulas.

Defloculante: Un floculante o agente floculante es una sustancia
guimica que aglutina y coagula solidos en suspension, provocando su
precipitaciéon. Por ejemplo, el alumbre, que es un grupo de compuestos quimicos,
formado por dos sales combinadas en proporciones definidas una de las sales es

el sulfato de aluminio o el sulfato de amonio.

Engobe: se entiende por engobe una arcilla coloreada o no, que se
aplica sobre una pasta soporte a modo de esmalte para modificar su aspecto
externo, aportando una textura terrosa no vitrea». Un engobe clasico seria sobre

un 100% de barbotina, morteado y mezclado con un 1% al 10% de 6xido colorante.

Engobe Borosilicatado: es el engobe mejorado con una sustancia
determinada en este caso es el Acido Borico, dandole una propiedad de bajo

indice de absorcion de agua.

Esmalte: En ceramica, se denomina cubierta al proceso final que tiene
como objetivo tapar el poro de la materia cerdmica, dotandola de impermeabilidad

y afadiéndole belleza, dureza, resistencia a las inclemencias ambientales etc.

Fundente: Se conocen con el nombre de fundente a una amplia gama

de productos quimicos que se utilizan en los procesos de fusién de los minerales
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para rebajar el punto de fusion y eliminar parte de la escoria del propio proceso de
fusién. Este concepto va relacionado con la temperatura de fusion de cada
elemento de los que esta compuesta la mezcla, asi el de menor temperatura es el

primer inductor de la fusion.

Segun las temperaturas que se desee alcanzar, estos compuestos
varian: el plomo y los alcalis para las mas bajas, y el sodio y el potasio de los
feldespatos para las altas. Seger, recomienda que es preferible incluir varios

fundentes a la vez.

Inodoro Seco: es un tipo de bafio que se caracteriza por no utilizar
agua entubada, sino que aprovecha las capacidades de la compostacion

(fermentacion aerobia) y la desecacion para degradar la materia fecal.

Impacto Ambiental: es el efecto causado por una actividad humana
sobre el medio ambiente. La ecologia, que estudia la relacién entre los seres vivos

y su ambiente, se encarga de medir dicho impacto y de tratar de minimizarlo

Pasivo Ambiental: es un concepto que puede materializarse o no en
un sitio geografico contaminado por la liberacién de materiales, residuos extrafios
0 aleatorios, que no fueron remediados oportunamente y siguen causando efectos

negativos al ambiente.

Medio Ambiente: el medio ambiente es un sistema formado por
elementos naturales y artificiales que estadn interrelacionados y que son
modificados por la accion humana. Se trata del entorno que condiciona la forma
de vida de la sociedad y que incluye valores naturales, sociales y culturales que

existen en un lugar y momento determinado.

43



Los seres vivos, el suelo, el agua, el aire, los objetos fisicos fabricados
por el hombre y los elementos simbdlicos (como las tradiciones, por ejemplo)
componen el medio ambiente. La conservacion de éste es imprescindible para la

vida sostenible de las generaciones actuales y de las venideras.

Podria decirse que el medio ambiente incluye factores fisicos (como el
clima y la geologia), biolégicos (la poblacion humana, la flora, la fauna, el agua) y

socioeconomicos (la actividad laboral, la urbanizacion, los conflictos sociales).

Se conoce como ecosistema al conjunto formado por todos los
factores biéticos de un area y los factores abiéticos del medio ambiente; en otras
palabras, es una comunidad de seres vivos con los procesos vitales

interrelacionados.

La ecologia es otra nocién vinculada al medio ambiente, ya que se
trata de la disciplina que estudia la relacion entre los seres vivos y su entorno,
cuya subsistencia puede garantizarse a través de un comportamiento ecoldgico,

que respete y proteja los recursos naturales.

Mineral: El mineral es un elemento o compuesto quimico que se
encuentra en la naturaleza, de composicion definida y estructura atémica
determinada, formado mediante procesos naturales e inorganicos. Una roca
puede estar compuesta por uno o varios minerales; por ejemplo, el granito es una
roca ignea compuesta por tres minerales: feldespato, cuarzo y mica. Ademas de
encontrar los minerales como parte de la composicion de las rocas, éstos también
se pueden encontrar puros en cantidades suficientes que se explotan en las minas
0 yacimientos. Se conocen actualmente mas de 3.000 especies de minerales, la

mayoria de los cuales se caracterizan y se clasifican por su composicién quimica,
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su estructura cristalina y sus propiedades fisicas (dureza, tenacidad, color, brillo,

diafanidad, refraccion, entre otros).

Mineria a Cielo Abierto: Actividades y operaciones mineras

desarrolladas en superficie.

Plastificante: Los plastificantes, como los ftalatos, son sustancias
quimicas sintéticas y organicas. Se trata de unos aditivos importantes, ya que
determinan las propiedades fisicas de los productos poliméricos. Existen mas de

300 tipos distintos de plastificantes.

Propiedades fisicas, quimicas y mecanicas: Dentro de las
propiedades fisicas se incluyen densidad, porosidad, permeabilidad a liquidos y
gases, capacidad calorifica, conductividad y expansién térmicas, etc. Entre las
propiedades quimicas pueden incluirse la resistencia a soluciones acidas y
alcalinas, y a las reacciones inducidas por la presencia de sales. Las propiedades
mecanicas incluyen la resistencia a la compresion, tension, flexion e impacto y
penetracién por otro cuerpo y por otras acciones que involucran la generacién de
fuerzas, como la cristalizacion de hielo y sales en el interior del sistema poroso de
los materiales y los cambios volumétricos de los mismos debidos a cambios de

temperatura.

Recurso Hidrico: Sustancia liquida sin olor, color ni sabor que se
encuentra en la naturaleza en estado mas o menos puro formando rios, lagos y
mares, ocupa las tres cuartas partes del planeta Tierra y forma parte de los seres

vivos; esta constituida por hidrégeno y oxigeno (H20).

Saneamiento Basico: es el mejoramiento y la preservacion de las

condiciones sanitarias 6ptimas de: Fuentes y sistemas de abastecimiento de agua
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para uso y consumo humano. Disposicion sanitaria de excrementos y orina, ya
sean en letrinas o bafios. Manejo sanitario de los residuos sélidos, conocidos

como basura.
Sonami: Sociedad Nacional de Mineria — chile.

Vias de Acceso: caminos y carreteras construidas para acceder a las
plantas, para ingreso de suministros y facilitar el acceso de los vehiculos a la mina

0 cantera.

Vitrificante: convertir una sustancia en vidrio.
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[ll. METODOLOGIA

3.1. PROCEDIMIENTOS

3.1.1. Tipo y Disefio

El tipo de investigacion es una investigacion inductiva y cuantitativa,
disefio tipo experimental. En este trabajo se utilizar4 los resultados de esta
tecnologia (inodoro con recubrimiento de engobe), se compararan o contrastaran
con los de empleo tradicionales (inodoro sin recubrimiento de engobe) y se
determinara cuanto se ahorra de agua y llevar este andlisis a un caso de estudio
real cuya problemética es la de muchos campamentos mineros asentados en

regiones mineras donde la actividad es de mineria superficial a gran escala.

3.1.2. Nivel de Investigacion

Experimental

Responde a las preguntas: ¢Porque el mantenimiento de
infraestructura civil en campamentos mineros, demanda utilizar o emplear
excesivas cantidades de agua potable y esto disminuye las posibilidades de
optimizar su uso en otras areas?, ¢Los sistemas de saneamiento basico que se
obtienen o devienen de aplicar en el futuro una nueva tecnologia basada en los
esmaltes mejorados de engobes de borosilicato, son capaces de ahorrar el
recurso agua para ser utilizado en operaciones mineras?, ¢ Por qué se desperdicia
el recurso hidrico en la utilizacion de mobiliario sanitarios en campamento

minero?, etc.
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La investigacion experimental es un tipo de investigaciébn que bien
utiliza experimentos y los principios encontrados en el método cientifico. Los
experimentos pueden ser llevados a cabo en el laboratorio o fuera de él. Estos
generalmente involucran un ndmero relativamente pequefio de personas y
abordan una pregunta bastante enfocada. Los experimentos son mas efectivos
para la investigacion explicativa y frecuentemente estan limitados a temas en los
cuales el investigador puede manipular la situacion en la cual las personas se
hallan. La investigacion experimental se utiliza generalmente en ciencias tales
como la sociologia y la psicologia, la fisica, la quimica, la biologia y la medicina,
entre otras. Los experimentos pueden ser llevados a cabo en el laboratorio o fuera

de él.

3.1.2.1. una nueva tecnologia que resulta de reutilizar los lodos residuales

agricolas contaminados con el 4cido bdérico.

Del barro residual se puede obtener 2 subproductos totalmente
reutilizables, el primero es el barro que se reutiliza como arcilla para
hacer los engobes que se plantean en esta investigacion y el segundo
subproducto es agua que puede reutilizarse para otros fines

secundarios no necesariamente para consumo humano.

A continuacion, se describe el procedimiento para separar la maxima
cantidad de agua de una masa pastosa de barro de un kilogramo, al
final del procedimiento se obtendrd 850 gramos de barro dentro del
cual aun queda &cido boérico mas o menos en un porcentaje del 10%

al 20%.
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El Acido Borico es un producto estable, pero cuando se le calienta
pierde agua formando primeramente acido metabdérico (HBO,) y si se

sigue calentando se convierte en 6xido borico (B20s).

Primeramente de cada kilogramo de barro contaminado se deja
escurrir durante una hora el agua en un embudo Buchner hasta que el
agua decantada pese aproximadamente 150 gramos y este asentada
en el fondo, este procedimiento demora aproximadamente una hora ,
(Ver figura adjunta) este liquido resultante se vuelve a verter en un
nuevo recipiente y se hace calentar a una temperatura de 50 grados
para ir reduciendo la peligrosidad del acido bérico y matar también
agentes bacterianos , y asi el acido bérico se convertira en acido

metabdlico.

Tabla 1. Proceso metodolégico

1 Engobes obtenidos con
¢QUE residuos de minas OBJETO DE
ESTUDIO? boratados: acido bérico ESTUDIO
2 Aplicando el METODO
¢, COMO EXPERIMENTAL en la
ESTUDIO? reutilizacion  del  acido METODOLOGIA
borico como insumo para
obtener el engobe

3 Para resolver el problema
JPARA de wuso de agua en
QUE actividades operativas al OBJETIVO
ESTUDIO? interior de campamentos
mineros

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 3. Obtencion de &cido borico para la investigacion.
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El nuevo peso que tiene el liquido luego de calentarse, luego de una hora es de
120 gr, a este mismo liquido se le somete a calentamiento nuevamente a 100
grados hasta llegar a un punto de ebullicion y extraer agua destilada totalmente
del compuesto acido metaborico, como resultado de ello quedara una masa en el
fondo del recipiente de un peso 40 gramos que es el 6xido borico, por lo tanto, se

rescata agua ya libre de patégenos en una cantidad de 80 gramos.

En conclusion, es posible rescatar agua de cada kilogramo de barro contaminado

en una cantidad aproximada de 80 gramos

3.1.2.2.  utilizacién de datos referenciales para su potencial aplicacion en
poblaciones de campamentos mineros afectadas por la escasez
de recursos hidricos.
El ambito poblacional sobre el que se aplica el presente estudio se
localiza en la mina ANTAMINA, cuya infraestructura de servicios y
su poblacién se encuentran con bajos niveles de calidad de vida.
Por lo que las variables de analisis serian:
¢ Nueva tecnologia y lineamientos de saneamiento basico
inspirada en el disefio de un esmalte recubridor de
mobiliario sanitario obtenido de insumos boratados
altamente deslizante.
e Mantenimiento y saneamiento de infraestructura civil y de

servicios basicos en campamentos mineros.

51



3.1.3. Poblacién y Muestra

La poblacion de la mina Antamina:

La poblacibn materia de estudio de la presente investigacion
pertenece al grupo poblacional del campamento minero Antamina. El objetivo de
la tesis es encontrar una metodologia que resuelve el problema de desperdicio de
agua al utilizar los saneamientos basicos dentro de los campamentos mineros,
entonces el objeto de estudio de la presente tesis es determinar que
procedimientos permitiria hacer un ahorro de agua potable en base de la

reutilizacion del boro residual.

El objeto de estudio es el engobe y la evaluacion de sus propiedades
y ventajas técnicas, la naturaleza de los datos a recoger no corresponde a

variables cualitativas, si no, a variables cuantitativas continuas.

Tamafo de la muestra:

Como ya se definié que las unidades de estudio son cuantitativas
continuas se ha elegido aleatoriamente 10 muestras para el engobe con 10% de
acido borico, 10 muestras para el engobe con 20% de acido borico, 9 muestras
para el engobe con 30% de acido bérico y 7 de la muestra patrén totalmente

aleatoria.

3.2.  ANALISIS DE DATOS

3.2.1. Validacion y Confiabilidad de los Instrumentos

Como vamos a analizar y validar que confiabilidad puede ofrecer la
cualidad de baja absorcion, alta capacidad antideslizante del material propuesto,

en esta investigacion se va a hacer un andlisis en base a la toma de muestras en
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laboratorio de sucesivos ensayos realizados con mezclas de arcilla borosilicatada
para engobe sanitario, la cual incluye diferentes proporcionamientos de acido
bérico, en 10, 20 y 30 por ciento para averiguar si los datos de absorcion obtenidos
son confiables para su posterior replica en un caso real, y para ello se utilizaran

los siguientes modelos estadisticos.

Validacién y confiabilidad del proyecto: Es confiable en un 95%

segun método estadistico.

3.2.2. Métodos y Técnicas para la presentacion de Analisis de Datos

La estadistica es la parte de las Matematicas que estudia como

recopilar y resumir gran cantidad de informacion para extraer conclusiones.

La poblacion de un estudio estadistico es el conjunto de elementos
objeto de estudio. Cada elemento se denomina individuo. Cuando el nimero de
individuos de la poblaciobn es muy grande, tomamos una parte de ésta,
denominada muestra. La muestra es un subconjunto de la poblacion y tiene que

ser representativa de la misma.

La variable estadistica es la propiedad o caracteristica de la poblacion

que estamos interesados en estudiar. Puede ser cualitativa o cuantitativa.

e Las variables cualitativas toman valores no numeéricos.

e Las variables cuantitativas toman valores numeéricos. Entre ellas,
distinguimos dos tipos: discretas y continuas.
» Las variables cuantitativas discretas no pueden tomar valores

intermedios entre dos valores posibles consecutivos.
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» Las variables cuantitativas continuas pueden tomar valores

intermedios entre dos valores tan proximos como deseemos.

Estadistica descriptiva para cada variable. Se analiza una variable
separada de las demas, es decir, se identifica y relaciona por cada una. Se trabaja
con los analisis de Varianza de un Disefio Anova unifactorial con bloques

complementamente aleatorios.
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IV. RESULTADOS

4.1. RESULTADO DE LA PRUEBA EMPLEADA

4.1.1. Materiales y Método

Como el objetivo de la investigacion es evaluar el engobe y si la
inclusién del &cido borico permite obtener un compuesto mejorado, la metodologia
ha recurrido a seleccionar un numero de 36 muestras y someterlas a la absorciéon
de agua. La investigacion demando una cantidad de materiales equipos que
pueden ver se en la Tabla No 02, donde puede apreciarse en lineas generales los

insumos a utilizar y los equipos basicos.

El disefio de la mezcla de la pasta base estd conformada por 8
insumos, los cudles se caracterizan por ser en su mayor parte materiales
reciclados, los proporcionamientos de los 8 insumos, estd en funcién de
porcentajes estimados en base al peso total de toda la mezcla. La mayor parte de
los insumos son provenientes de materiales vitreos reciclados. El disefio de
mezclas de la pasta base, es igual para los 3 prototipos en lo que respecta a las
dosificaciones de los 7 primeros insumos, el insumo que cambia o es distinto en
cada subtipo, es el acido bérico. donde todos los Insumos representan sumados
un peso de 500gr. (Ver Tabla No 02). donde todos los Insumos representan

sumados un peso de 500gr. (Ver Tabla No 02).
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Tabla 2. Peso de los Insumos

MATERIALES EQUIPOS

1)Polvos arcillosos de piedras lajas molidas 50gr Recipientes de agata 15
2)Caolin 100 gr Envases o vasos precipitados de vidrio cilindricos 25
3)Bérax 238 gr Tamices normalizados para granulometria no 200. 08
4)Cuarzo 50 gr Capsulas de porcelana de 50mm 25
5)Vidrio molido pasante malla 200 12 gr Crisoles de porcelana 25
6)Silicato sddico variable Compresora hidrdulica 02
7)Acido bérico 50 gr Mascarillas y guantes de proteccion o seguridad. 24
8)Pigmento azul sintético o 50gr Lentes de seguridad 24

Pigmento amarillo sintético 10gr Un Horno Mufla grande y uno pequefio 02

Marmolina roja 50gr Untermdmetro digital 03

Marmolina blanca 10gr Una compresora de mano 01
9)Oxido de cobre o cobre en polvo 225 gr Balanza de precision de 02 digitos 02
10) Agua variable  Planchas refractarias 20

Fuente: Elaboracion propia.

4.1.2. Determinacion del tamafio de las muestras de analisis

La definicion del tipo de muestra, asi como de su cantidad, de
especimenes, tuvo que ver con el tipo de modelo estadistico a implementar, en
esta investigacion, el empleo del método de ANOVA unifactorial con bloques
completamente aleatorizado, nos permite obtener resultados altamente
confiables, porque recurrimos a un total de 10 niveles (dias), con 3 repeticiones,
lo cual nos da 30 resultados o unidades experimentales. Es decir, estamos
interesados en contrastar el efecto de un solo factor, que se presenta con diez
niveles, sobre la variable respuesta. La preparacion de las muestras consistié en
sumergir cada uno en agua durante 24 horas, lo cual se repitié durante 10 veces.
En la Tabla No 03 podemos ver las 36 unidades experimentales impermeabilidad

de los engobes de borosilicato.
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Tabla 3. Niveles de absorcion de agua de los engobes de boro silicato. Analisis Anova

Unifactorial con blogques completamente aleatorizados.

periodo
de
tiempo

Dosificaciones con acido bérico

GRUPO 1 GRUPO 2 GRUPO 3 GRUPO 4
10 gr de 20 gr de 30 grde MUESTRA
acido borico acido borico acido boérico CONTROL O

Dia 01

0.250 % de absorcion

0.090 % de absorcién

0.310 % de absorcién

0.16 % de absorcién

Dia 02

0.230 % de absorcion

0.110 % de absorcién

0.350 % de absorcion

0.08 % de absorcién

Dia 03

0.230 % de absorcion

0.090 % de absorcion

0.350 % de absorciéon

0,17 % de absorcién

Dia 04

0.190 % de absorcién

0.050 % de absorcién

0.300 % de absorcién

0.09 % de absorcién

Dia 05

0.230 % de absorcién

0.060 % de absorcién

0.350% de absorcion

0.07 % de absorcién

Dia 06

0.200 % de absorcion

0.060 % de absorcion

0.320 % de absorcion

0.11 % de absorcién

Dia 07

0.190 % de absorcion

0.070 % de absorcién

0.295 % de absorcion

0.16 % de absorcién

Dia 08

0.211 % de absorcién

0.090 % de absorcién

0.340 % de absorcion

Dia 09

0.210 % de absorcién

0.080 % de absorcién

0.290 % de absorcién

Dia 10

0.190 % de absorcion

0.080 % de absorcién

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 4. indices de absorcién de agua promedio por cada grupo de anélisis.

GRUPO 1 GRUPO 2 GRUPO 3 GRUPO 4
Superficie cubierta con| g 4 2 8.4 cm? 8.4 cm? 8.4 cm?
engobe
Peso promedio agua| 0.213% 0.078 % o o
absorbida absorc. ADSOTC. 0.323 % absorc | 0.120 % absorc

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 4. Insumos mezclados borax, caolin, acido borico, cuarzo, vidrio molido, pigmento

amatrillo.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 5. Técnica del spray para recubrir con engobe los especimenes muestra

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 6. Especimenes que representan los resultados de los proporcionamientos de
10,20 y 30 gr de acido borico.

Bovito

Fuente: Elaboracioén propia.
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Tabla 5. Proporciona miento incluyendo 10, 20 y 30 gr de &cido borico y la muestra patron.

PROPORCIONAMIENTO INCLUYENDO 10 gr DE ACIDO BORICO

PIGMENTO AZUL

100% arcillas caolin bérax af:lc‘lo cuarzo VIdI:IO 5|I’|c.:=\to pigmento marmolina peso
bérico molido soédico X seco
amarillo blanca
Plastificantes 30% 10 gr 20 gr 30
Fundentes 50% 40 gr 10 gr 50
Desengrasantes 10% 4gr 6gr 10
Colorantes 10% 0.6 gr 9.4 gr 10
TOTAL 100 gr
PROPORCIONAMIENTO INCLUYENDO 20 gr DE ACIDO BORICO
- I - PIGMENTO AZUL
. , . acido vidrio silicato - - peso
100% arcillas caolin bérax L. cuarzo . - pigmento marmolina
bérico molido sédico N seco
amarillo blanca
Plastificantes 30% 10 gr 20 gr 30
Fundentes 50% 30 gr 20 gr 50
Desengrasantes 10% 4gr 6gr 10
Colorantes 10% 0.6 gr 9.4 gr 10
TOTAL 100 gr
PROPORCIONAMIENTO INCLUYENDO 30 gr DE ACIDO BORICO
- _— - PIGMENTO AZUL
. , . acido vidrio silicato - - peso
100% arcillas caolin bérax L. cuarzo . - pigmento marmolina
bérico molido sodico N seco
amarillo blanca
Plastificantes 30% 10 gr 20 gr 30
Fundentes 50% 20 gr 30 gr 50
Desengrasantes 10% 4gr 6gr 10
Colorantes 10% 0.6 gr 9.4 gr 10
TOTAL 100 gr
PROPORCIONAMIENTO DE MUESTRA PATRON
100% arcillas caolin bérax cuarzo silicato sédico pigmento amarillo peso
Plastificantes 30% 10 gr 55 gr opcional 30
Fundentes 50% 15 gr opcional 50
Desengrasantes 10% 20 gr opcional 10
Colorantes 10% opcional 10 gr 10
TOTAL 100 gr

Fuente: Elaboracion propia.
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4.1.3. Modelo Estadistico para validar los resultados previamente

obtenidos

e Variable respuesta: Niveles de absorcion de agua o gramos de
agua absorbida.

e Variable independiente: tiene cuatro niveles como son los
porcentajes de 4cido bérico.

e Bloque: Tiene diez niveles, que representan a los dias.

Tabla 6. Tabla de Resultados

Tipo lll de .
Origen Cil;rggggs gl cu':grcggca F Sig.
Modelo 1,562 13 0.120 198.117 0.000
Grupo 0.316 3 0.105 173.658 0.000
Tiempo 0.009 9 0.001 1.625 0.167
Error 0.014 23 0.001
Total 1.576 36

Fuente: software estadistico.

» Coeficiente de Variacion:

v0.000985
=————X100 = 16.979
v 0.18489 00 6:97%

Para la presente investigacion es del 16.97% demostrando que tiene
un grado de variabilidad baja y consecuentemente la media general tiene
representatividad para todo el disefio y por tanto el disefio realizado tiene muy

buena confiabilidad.
> Para los tratamientos (Acido bérico)

Formulacion de hipétesis estadistica al 5% de error:
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Hipotesis Nula: El % de acido bdrico no influye en el grado de

impermeabilidad de los engobes de borosilicato.

Hipotesis Alterna: El % de 4cido bérico influye en el grado de

impermeabilidad de los engobes de borosilicato.
> Paralos bloques (Acido borico)
Formulacion de hipétesis estadistica al 5% de error:

Hipotesis Nula: El tiempo no influyen en los niveles de absorcion de

agua.

Hipotesis Alterna: El tiempo influyen en los niveles de absorcion de

agua.

La tabla 7, muestra que existe diferencia significativa para él % de
acido bdrico, lo cual podemos mencionar que dicho porcentaje de acido borico
influye en el grado de impermeabilidad de los engobes de borosilicato, es decir
que existe diferencia entre los grupos; sin embargo, no se encontré diferencia
significativa para los bloques, es decir que el tiempo no influyen en los niveles de
absorcion de agua y consecuentemente el haber bloqueo en dicho analisis, esta

no ha tenigo efecto.

» Comparaciones multipes
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Tabla 7. Tabla de Comparaciones.

Diferencia In.tervalo de
() Grupo de medias | Desv. Error | Sig. ’co.nflanza al 953%.
(-) Limite Limite
inferior superior
Grupo 1 | -,09310 0.012137 | 0.000 -0.12669 -0.05951
Grupo 0 | Grupo 2 ,04200" 0.012137 | 0.011 0.00841 0.07559
Grupo 3 | -,20278" 0.012412 | 0.000 -0.23713 -0.16843
Grupo 0 ,09310" 0.012137 | 0.000 0.05951 0.12669
Grupo 1 | Grupo 2 ,13510" 0.011014 | 0.000 0.10462 0.16558
Tukey Grupo 3 -,10968: 0.011316 | 0.000 -0.14099 -0.07836
Grupo 0 | -,04200 0.012137 | 0.011 -0.07559 -0.00841
Grupo 2 |Grupo1 | -,13510° 0.011014 | 0.000 -0.16558 -0.10462
Grupo 3 | -,24478" 0.011316 | 0.000 -0.27609 -0.21346
Grupo 0 ,20278" 0.012412 | 0.000 0.16843 0.23713
Grupo 3 | Grupo 1 ,10968" 0.011316 | 0.000 0.07836 0.14099
Grupo 2 ,24478" 0.011316 | 0.000 0.21346 0.27609
Grupo 1 | -,09310 0.012137 | 0.000 -0.12968 -0.05652
Grupo 0 | Grupo 2 ,04200" 0.012137 | 0.020 0.00542 0.07858
Grupo 3 | -,20278" 0.012412 | 0.000 -0.24019 -0.16537
Grupo 0 ,09310" 0.012137 | 0.000 0.05652 0.12968
Grupo 1 | Grupo 2 ,13510" 0.011014 | 0.000 0.10190 0.16830
Scheffe Grupo 3 -,10968: 0.011316 | 0.000 -0.14378 -0.07557
Grupo 0 | -,04200 0.012137 | 0.020 -0.07858 -0.00542
Grupo 2 |Grupo1 | -,13510° 0.011014 | 0.000 -0.16830 -0.10190
Grupo 3 | -,24478" 0.011316 | 0.000 -0.27888 -0.21067
Grupo 0 ,20278" 0.012412 | 0.000 0.16537 0.24019
Grupo 3 | Grupo 1 ,10968" 0.011316 | 0.000 0.07557 0.14378
Grupo 2 ,24478" 0.011316 | 0.000 0.21067 0.27888
Grupo 1l | -,09310 0.012137 | 0.000 -0.11821 -0.06799
Grupo 0 | Grupo 2 ,04200" 0.012137 | 0.002 0.01689 0.06711
Grupo 3 | -,20278" 0.012412 | 0.000 -0.22845 -0.17710
Grupo 0 ,09310" 0.012137 | 0.000 0.06799 0.11821
Grupo 1 | Grupo 2 ,13510" 0.011014 | 0.000 0.11231 0.15789
DMS Grupo 3 -,10968: 0.011316 | 0.000 -0.13309 -0.08627
Grupo 0 | -,04200 0.012137 | 0.002 -0.06711 -0.01689
Grupo 2 |Grupo1 | -,13510° 0.011014 | 0.000 -0.15789 -0.11231
Grupo 3 | -,24478" 0.011316 | 0.000 -0.26819 -0.22137
Grupo 0 ,20278" 0.012412 | 0.000 0.17710 0.22845
Grupo 3 | Grupo 1 ,10968" 0.011316 | 0.000 0.08627 0.13309
Grupo 2 ,24478" 0.011316 | 0.000 0.22137 0.26819
Grupo 1l | -,09310 0.012137 | 0.000 -0.12813 -0.05807
Grupo 0 | Grupo 2 ,04200" 0.012137 | 0.013 0.00697 0.07703
Grupo 3 | -,20278" 0.012412 | 0.000 -0.23860 -0.16695
Grupo 0 ,09310" 0.012137 | 0.000 0.05807 0.12813
Grupo 1 | Grupo 2 ,13510" 0.011014 | 0.000 0.10331 0.16689
Bonferroni Grupo 3 —,10968: 0.011316 | 0.000 -0.14234 -0.07702
Grupo 0 | -,04200 0.012137 | 0.013 -0.07703 -0.00697
Grupo 2 |Grupo1 | -,13510° 0.011014 | 0.000 -0.16689 -0.10331
Grupo 3 | -,24478" 0.011316 | 0.000 -0.27744 -0.21212
Grupo 0 ,20278" 0.012412 | 0.000 0.16695 0.23860
Grupo 3 | Grupo 1 ,10968" 0.011316 | 0.000 0.07702 0.14234
Grupo 2 ,24478" 0.011316 | 0.000 0.21212 0.27744

Fuente: software estadistico.
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Segun la tabla de comparaciones multiples se trabajé con la prueba
de Tukey, Scheffe, DMS y Bonferroni, lo cual demuestra que existe diferencias
significativas entre los cuatro grupos, es asi que existe diferencia significativa en
la combinacion de los cuatro grupos en los cuales muestra valores menores al 5%,
ya que en las combinaciones de todos los grupos y especialmente con el grupo

de “0”, muestra que existen diferencias significativas.

Tabla 8. Comparaciones de promedios para los niveles de absorcion de agua, segun
Tukey y Sheffe.

N Subconjunto
Grupo
1 2 3 4
Grupo 2 10 0.07800
Grupo 0 7 0.12000
Tukey Grupol 10 0.21310
Grupo 3 9 0.32278
Sig. 1.000 1.000 1.000 1.000
Grupo 2 10 0.07800
heff Grupo 0 7 0.12000
Scheffe Grupol 10 0.21310
Grupo 3 9 0.32278
Sig. 1.000 1.000 1.000 1.000

Fuente: software estadistico.

Segun la tabla muestra que existen diferencias significativas entre los
cuatro grupos, asi para el grupo 2 con un promedio de 0.078 que es el de menor
promedio y por tanto conforma un solo grupo, seguidamente observamos al grupo
0 con promedio de 0.12, al igual el grupo 1 cuyo promedio es de 0.213 y un cuarto
grupo que es diferente al grupo O, al grupo 1, y grupo 2 cuyo promedio es de
0.3227, confirmando de esta manera las diferencias significativas entre los grupos

en estudio.
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» Supuestos para el disefio de bloques completamente al azar
(DBCA)

Supuestos de normalidad:

Tabla 9. Prueba de normalidad para los tres niveles como son los porcentajes de acido
bérico.

Grupo
Grupo 0 Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3
Adsorcién Adsorcién Adsorcién Adsorcién
agua agua agua agua
N 7 10 10 9
i Media 0.12000 0.21310 0.07800 0.32278
Parametros
normales Desv. 0.042426 0.021095 0.018135 0.025139
Desviacion
Absoluto 0.256 0.188 0.154 0.198
Méaximas
diferencias Positivo 0.189 0.163 0.154 0.151
extremas
Negativo -0.256 -0.188 -0.146 -0.198
Estadistico de prueba 0.256 0.188 0.154 0.198
Sig. asintotica(bilateral) 0,185 0,200 0,200 0,200

Fuente: software estadistico.

Formulacion de hipétesis estadistica al 5% de error:

Hipotesis Nula: Los datos (grupo 0, 1, 2 y 3) se distribuyen de forma

normal.

Hipotesis Alterna: Los datos (grupo 0, 1, 2 y 3) no se distribuyen de

forma normal.

Segun la tabla anterior, observamos que para los cuatro grupos (grupo
0, 1, 2 y 3) muestran valores de 0,2; por tanto, son mayores al 0.05 0 de 5%,
consecuentemente podemos afirmar que los datos para los cuatro grupos se

distribuyen de forma normal.
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Consecuentemente la figura de normalidad confirma la hipétesis

planteada y contrastada sobre la hormalidad de datos.

Figura 7. Comportamiento de normalidad para los cuatro niveles como son los porcentajes
de acido borico.

Grupo 0 Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3

Frecuencia

oon 100 200 300 400 000 100 ,200 300 400 000 J00 200 300 400 000 100 200 300 400

Adsorciéon_agua

Fuente: software estadistico.

Diagrama de cajas y bigotes:

Figura 8. Diagrama de cajas y bigotes para los cuatro niveles como son los porcentajes de
acido boérico.
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Fuente: software estadistico.
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Figura 9. Dispersion de puntos para los tres niveles como son los porcentajes de &cido
borico.

Graficos de puntos de resumen de Adsorcién_agua por Grupo

Adsorcién_agua

00

Grupo 0 Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3

Fuente: software estadistico.

El diagrama de caja y bigotes asi el comportamiento de datos para
cada grupo es que confirma la hipotesis contrastada en la cual hay diferencias
entre los tres grupos y que cada grupo demuestra graficamente que no hay datos
dispersos, es decir que el diagrama de cajas y la dispersion de datos es que
presentan menor variabilidad, puesto que los datos se encuentran muy cercanos
entre ellos y asi también el diagrama de cajas se encuentra muy achatado, lo cual
confirma el valor obtenido por el coeficiente de variacion y demostrando asi que

los datos estan concentrados casi cerca al promedio para los cuatro grupos.
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Figura 10. Comparacién de promedios para los tres niveles como son los porcentajes de
acido borico.

L L e

0,300

0,200

Media Adsorcion_agua

0,100

0,078

0,000
Grupo 0 Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3

Fuente: software estadistico.

La tabla muestra la comparacion de promedios entre los cuatro
grupos, asi segun la grafica muestra que para el grupo cero con promedio de 0.12
y para el grupo uno, que tiene un promedio de 0.213 lo cual representa un
intermedio entre los grupos dos y tres, en tanto que para el grupo dos muestra un
promedio de 0.078 cuyo valor promedio es el menor respecto a los grupos cero y
uno y tres, asi también que para el grupo tres cuyo promedio es el mas alto y cuyo

valor es de 0.322, demostrando asi que dicho grupo representa el mas alto.
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V. DISCUSION DE RESULTADOS
El estudio que se realiz6 con las 4 muestras con concentraciones de
acido bdrico 10, 20, 30 gr respectivamente mas una muestra patron, el ahorro mas
significativo hallado en la investigacién es el de la mezcla de 20 gr de &cido borico.
Ademas, se encontr6 que son mas ahorradores que los materiales de loza

vitrificada actualmente en uso.

5.1. Tipos de muestras para ensayos de absorcion

e Loza de sanitario.

e Loza de sanitario con engobe protector.

5.2. Proyecciones importantes de ahorro de agua

Si se ahorran 0.042 gr de agua en una superficie de 8.4 cm? (4.84 cm?).

Si un inodoro convencional tiene una superficie de 2034.72 ¢cm?, entonces
utilizando el engobe con una concentracion de 20 gr de acido borico tendriamos

como resultado:
x=(0.042gr x 2034.72gr)/4.84gr=17.65 gr
Para asear un inodoro entonces se requerira:

5000gr — 17.65 gr = 4982.35 gr de agua por cada descarga.
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la loza vitrificada en mobiliario Sanitario.

Tabla 10. Estimacion del ahorro de recurso hidrico a partir del empleo del nuevo material “Engobe Borosilicatado” como recubrimiento sustituto de

Superficie en Peso antes de la Peso despues de la Ahorro I . s
inmersion bajo inmersion bajo inmersion bajo C-B de agua: If/ _,:br‘l
agua: A agua: B agua: C D I\‘x _F-’j' Espesor=0.45 cm
Engobe --_b\éma 3.53 cm?
borosilicatado 8.40 cm? 22.50gr 22.550 gr 0.050 gr
mejorado

Loza 0.042 gr Area de superficie inferior = 4,90 cm?
vitrificada 8.40 cm? 22.50 gr 22.592. gr 0.050 gr Area del contorno =3.53 e
sanitaria Total =8.43 cm?

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla XI. Ventajas del ahorro del recurso agua al utilizar “engobe BOROSILICATADO mejorado”, estimando los volimenes de agua a recuperar aplicado como
recubrimiento en mobiliario sanitario.

Mobiliario que utiliza agua para arrastre de
residuos uro-fecales y otros

GRUPO A GRUPO B

Mobiliario que almacena agua como reserva para
conservarla por un tiempo determinado

Obras de infraestructura
que demandan agua para

Caracteristicas:

GRUPO C

GRUPO D

hacer mantenimiento
GRUPO E

Superficie en Contacto con el agua
durante un Tiempo de 5 a 10 segundos
“continuos”

Aqui se consideran todos aquellos
dispositivos, equipos, utensilios de uso
sanitario para realizar la higiene
personal que estan en contacto con
agua entre 5-10 segundos
Ejemplos: Inodoros, Lava manos y
Urinarios.

Fuente: Elaboracion Propia.

Caracteristicas:

Superficie en Contacto con el agua
durante un Tiempo de 10 minutos
“continuos”

Aqui se consideran todos aquellos
dispositivos, que demandan una
descarga de agua mayor a la referida en
el Grupo A.

Ejemplos: Lava platos, fregadores de
lava ropa, Duchas y/o Lava pies.

Caracteristicas:
Superficie en Contacto con el agua
durante un Tiempo de 24 horas
“continuos”

Aqui se consideran todos aquellos
dispositivos, equipos, utensilios que
estan en contacto con agua de 24
horas a mas.

Ejemplos: Tanque de
sisterna, Thermas.

Caracteristicas:
Superficie en Contacto con el agua
durante un Tiempo de 7 dias
“continuos”

Aqui se consideran todos aquellos
dispositivos que se utilizan en
laboratorios como, otros
procedimientos de uso industrial y en
la actividad minera.
Ejemplos: pozos de lavado industrial,
etc.

Caracteristicas:
Superficie en Contacto con el agua
durante un Tiempo de 48 horas
discontinuas
“continuos”
Aqui se consideran equipamiento o
instalaciones especiales como vias o
carreteras para el traslado vehicular
Ejemplos: compemsadores de riego
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Tabla 12. Los mobiliarios a analizar en la presente investigacion seran del grupo Ay B, tal como lo muestra la tabla.

Duchas

20 litros en un minuto

GRUPO A
Volumen de agua requerido en cada momento de uso para Voh;mfan e Nugﬁqricl)i;j?j:slosecrjgrrl]c;ss en Volumen de agua ahorrado
escorrentia de residuos g “ pers diariamente Volumen total
ahorrado promedio ahorrado
diariamente
Con mate”al! ](j'OnVenclonaI Con engobe protector “on LR “gn «3r (n1u_“2u)
13 litros dgrante 5 segundos 12.948 litros por cada 5
que es dl tiempo de descarga segundos 0.052 litros por
? de"?)gljlua o e Uso 4 0.208 litros
2.6 litro en un segundo 2.589 litros por segundo
Inodoros
4\ 2.3 litros cada 5 segundos 2.29 litros por cada 5 . 0.217 litros
\/ o segundos O.ZJég;r(l)Jssgor 5 0.05 litros
% litro en un segundo
Lavamanos
- 2.0 litros cada 5 segundos
£ = . .
E\(\j ‘l O 1.90 litros por cada 5 segundos %?22 dgtrucfsso 5 0.04 litros
By 1/3 litros en un segundo P
Urinarios
GRUPO B
il 200 litros cada 10 minutos :
(6] 188 litros por cada 10 minutos L2 [HES (£ 1 12 litros 12 litros
l cada uso
~
—

Fuente: Elaboracion propia.
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5.3. Aplicacion de la metodologia de este sistema en mina Antamina que
es una mina superficial, el experimento tedrico se realizara en la mina

Antamina

La mina esta ubicada en el distrito de San Marcos, provincia de Huari
en la Region Ancash, a 200 km. de la ciudad de Huaraz y a una altitud promedio

de 4,300 msnm.

5.3.1. Cantidad total de personal que trabaja en la mina Antamina

La mina Antamina cuenta con 2,825 colaboradores directos (811

empleados y 2,014 operarios).

5.3.2. Cantidad de agua usada al afio para las operaciones mineras y

usos domesticos

Durante el afio 2014, Antamina us6 20.25 millones de metros cubicos
de agua superficial sobre un total autorizado de 31 millones de metros cubicos
conforme a nuestra Autorizacion de Uso de Agua Superficial RD 848-2013 ANA-
AAA. Cabe indicar que nuestra compariia no extrae agua desde cuerpos de agua
tales como lagunas o rios, sino que colecta la lluvia mediante diques. De esta

forma, Antamina no compite con otros usuarios de agua.

El 2% de este consumo es explicado por uso doméstico
(campamentos y oficinas), mientras que el 98% restante es explicado por uso de
agua dentro del proceso productivo Finalmente, cabe mencionar que Antamina
devuelve un alto porcentaje del agua a través de sus descargas al ambiente en
cumplimiento con los limites maximos permisibles (LMP) vigentes. propiamente
dicho (por ejemplo, bombeo de agua superficial desde Quebrada Antamina a

Quebrada Yanacancha, supresion de polvo, transporte de concentrado a traves
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del

mineroducto hacia Puerto Punta Lobitos,

preparacion

de

reactivos,

refrigeracion de equipos, etc.). Esto incluye la evaporacion de agua desde la presa

de relaves, agua retenida en los relaves e infiltracion en el subsuelo dentro de la

propiedad.

5.3.3. Determinacién de ahorro de recurso hidrico con revestimiento

de

engobe

borosilicatado

utilizado

tanto

convencionales, lavamanos, urinarios y duchas.

en

inodoros

En la mina ANTAMINA trabajan 2656 hombres, entonces en la tabla

13, se explica la cantidad de agua ahorrada por dia de estos 2656 hombres que

trabajan al dia.

Tabla 13. Ahorro de agua por dia en la empresa ANTAMINA de personal hombre.

20 Litros en un minuto

HOMBRES
Volumen de agua Num(_aro_ de usos Volumen de | Volumen
- Volumen de agua | Volumen de diarios en
que requiere por cada . ld agua total
uso con material que se requiere con agua un toral de 2656 ahorrado ahorrado
; engobe protector ahorrado personas - o
convencional . diariamente | diariamente
promedio
INODOROS
12.948 litros por
13 litros cada 5 cada 5 segundos 0.052 litros
segundos o] por 5312 276.224
o] 0.052 litros por cada uso
2,6 litro en 1 segundo segundo
LAVAMANOS
2.30 litros cada 5
segundos 2.29 litros por cada .
(0] 5 segundos 0.(22(Ij|g?]ssgor 13280 132.8
0.44 litros en 1 32.413.82
segundo o
URINARIO litros
1.5 litros cada 5 .
1.49 litros por cada .
Seg‘g‘dos 5 segundos O'?:(la ('j'gcl’fsgor 13280 132.8
0.3 litros en 1 segundo
DUCHA
200 litros cada 10
mlnoutos 188 I|troussgor cada | 12 Iltjr;)s por 2656 31,872

Fuente: Elaboracion propia.
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e INODORO:

TI = 2656 * 2 = 5312 usos

Donde:

TI: total de usos del INODORO al dia.

2656: cantidad de trabajadores hombres.

2: total de uso del INODORO por persona al dia.

VAI =TI *0.02 = 5312 % 0.052 = 276.224 litros

Donde:

VAI: volumen de agua ahorrado al dia del INODORO.

TI: total de usos del INODORO al dia.

0.052: volumen de agua ahorrado con el engobe en litros.

e LAVA MANOS:

TLM = 2656 * 5 = 13280 usos

Donde:

TLM: total de usos del LAVA MANOS al dia.

2656: cantidad de trabajadores hombres.

5: total de uso del LAVA MANOS por persona al dia.

VLM = TLM % 0.01 = 13280 * 0.01 = 132.8 litros
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Donde:

VLM: volumen de agua ahorrado al dia del LAVA MANOS.

TLM: total de usos del LAVA MANOS al dia.

0.01: volumen de agua ahorrado con el engobe en litros.

e URINARIO:

TU = 2656 « 5 = 13280 usos

Donde:

TU: total de usos del URINARIO al dia.

2656: cantidad de trabajadores hombres.

5: total de uso del URINARIO por persona al dia.

VU =TU % 0.01 = 13280 = 0.01 = 132.8 litros

Donde:
VU: volumen de agua ahorrado al dia del URINARIO.
TU: total de usos del URINARIO al dia.
0.01: volumen de agua ahorrado con el engobe en litros.
e DUCHA:
TD = 2656 x 1 = 2656 usos
Donde:

TD: total de usos de la DUCHA al dia.
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2656: cantidad de trabajadores hombres.

1: total de uso del DUCHA por persona al dia.

VD =TD * 12 = 2656 x 12 = 31,872 litros

Donde:

VD: volumen de agua ahorrado al dia de la DUCHA.

TD: total de usos del DUCHA al dia.

12: volumen de agua ahorrado con el engobe en litros.

e AHORRO DE AGUA POR DIA DEL PERSONAL VARON EN LA

MANIA ANTAMINA:

ADH =VAI+ VLM +VU+VD

ADH = 276.224 + 132.8 + 132.8 + 31,872 = 32,413.824 litros

Donde:

ADH: volumen de total de agua ahorrado por los hombres.

VAI: volumen de agua ahorrado al dia del INODORO en litros.

VLM: volumen de agua ahorrado al dia del LAVA MANOS en litros.

VU: volumen de agua ahorrado al dia del URINARIO en litros.

VD: volumen de agua ahorrado al dia de la DUCHA en litros.
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En la mina ANTAMINA trabajan 169 mujeres, entonces en el cuadro

XV, se explica la cantidad de agua ahorrada por dia de estas 169 mujeres que

trabajan al dia.

Tabla 14. Ahorro de agua por dia en la empresa ANTAMINA de personal Femenino.

MUJERES

Volumen de agua Numgrq de usos | Volumen Volumen
que requiere por cada Volumen dg agua Volumen de diarios en de total

SO con material gue se requiere con agua un toral de 169 agua ahorrado

convencional engobe protector ahorrado personas ghprrado diariamente
promedio diariamente
INODOROS
12.948 litros por
13 litros cada 5 cada 5 segundos 0.052 litros
segundos o] por 1183 61.516
o] 0.052 litros por cada uso
2,6 litro en 1 segundo segundo
LAVAMANOS
2.30 litros cada 5
segundos 2.29 litros por cada | 0.01 litros por 845 8.45 Z’C:ﬁr?olg%
(0] 5 segundos cada uso '
0.44 litros en 1 segundo
DUCHA
200 litros cada 10
nﬂquB 188hniigorcada 12hg;§por 169 2028

20 Litros en un minuto

Fuente: Elaboracién propia.

e INODORO:

TI =169 x7 = 1183 usos

Donde:

TI: total de usos del INODORO al dia.

169: cantidad de trabajadores mujeres.

7: total de uso del INODORO por persona al dia.
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VAI =TI *0.052 = 1183 * 0.052 = 61.516 litros

Donde:

VAI: volumen de agua ahorrado al dia del INODORO.

Tl: total de usos del INODORO al dia.

0.052: volumen de agua ahorrado con el engobe en litros.

e LAVA MANOS:

TLM = 169 * 5 = 845 usos

Donde:

TLM: total de usos del LAVA MANOS al dia.

169: cantidad de trabajadores hombres.

5: total de uso del LAVA MANOS por persona al dia.

VLM = TLM % 0.01 = 845 % 0.01 = 8.45 litros

Donde:
VLM: volumen de agua ahorrado al dia del LAVA MANOS.
TLM: total de usos del LAVA MANOS al dia.
0.01: volumen de agua ahorrado con el engobe en litros.

e DUCHA:

TD =169« 1 = 169 usos
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Donde:

TD: total de usos de la DUCHA al dia.

169: cantidad de trabajadores hombres.

1: total de uso del DUCHA por persona al dia.

VD =TD x 12 = 169 = 12 = 2,028 litros

Donde:

VD: volumen de agua ahorrado al dia de la DUCHA.

TD: total de usos del DUCHA al dia.

12: volumen de agua ahorrado con el engobe en litros.

e AHORRO DE AGUA POR DIA DEL PERSONAL FEMENINO:

ADM =VAI+VIM +VU+VD

ADM = 61.516 + 8.45 + 2,028 = 2,097.966 litros

Donde:

ADM: volumen de total de agua ahorrado por las mujeres.

VAI: volumen de agua ahorrado al dia del INODORO en litros.

VLM: volumen de agua ahorrado al dia del LAVA MANOS en litros.

VD: volumen de agua ahorrado al dia de la DUCHA en litros.

Una vez calculado el agua ahorrada por hombres y mujeres que trabajan en
la mina ANTAMINA se determina que el total de agua ahorrado por dia es el

siguiente:
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VTA = ADH + ADM

VTA = 32,413.824 + 2,097.966 = 34,511.79 litros

Donde:

VTA: volumen total de agua ahorrado por hombres y mujeres al dia.

ADH: volumen de total de agua ahorrado por los hombres.

ADM: volumen de total de agua ahorrado por las mujeres.

Entonces el ahorro de agua anual es la siguiente:

Tabla 15. Volumen de agua ahorrado al afio por hombres y mujeres

volumen agua
volumen agua total de metros
ahorrado -y
. ahorrado cubicos ahorrados

por dia en o . ~

. por afio en litros al afio

litros
34,511.79 12,596,803.35 12,596.80

Fuente: Elaboracion propia.

e VOLUMEN DE AGUA AHORRADO POR ANO METROS

CUBICOS:

VAAA =VTA x 365

VAAA = 34,511.79 * 365 = 12,596,803.35 litros

12,596,803.35 litros
VAAA = - = 12,596.80 metros cubicos
1,000 litros

79



Donde:
VAAA: volumen de agua ahorrado por afio en metros cubicos.
VTA: volumen total de agua ahorrado por hombres y mujeres al dia.
365: total de dias de 1 afio.
1000: equivale 1 metro cubico de agua

5.3.4. Célculo de cisternas que pueden ser utilizadas con el ahorro
anual del recurso hidrico utilizado en el saneamiento basico con

revestimiento del engobe.

Si para el mantenimiento de vias de accesos a los campamentos
mineros, rampas en tajo, etc. Se utiliza para el riego cisternas con capacidad de

8,000 galones el cual sirve para el mantenimiento de 1km de carretera.
Utilizando este dato se considera:

Tabla 16. Calculo de cisternas que se pueden ahorrar al afio utilizando el ahorro del
recurso hidrico.

volumen agua .
volumen agua total de cisternas .
ahorrado ahorrado de 8000 ealones que total de cisternas
o . por afio en galones 8 Nq que se ahorra por mes
por afio en litros . se ahorran al afio
(3.8 litros)
12,596,683.35 3,314,498.25 414 34.53

Fuente: Elaboracion propia.

e Calculo de cisternas que se pueden ahorrar al afio

utilizando el ahorro del recurso hidrico:

_ VAAA  12,596,683.35
38 3.8

= 3,314,498.25 galones

_3,314,498.25 galones
a 8,000 galones

= 414 cisternas
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Donde:
TC: total de cisternas ahorradas al afio.
VAAA: volumen de agua ahorrado por afio en metros cubicos.
3.8: 1 galon equivale 3.8 litros.
8,000: equivale 1 cisterna de agua.

Aproximadamente el célculo de cisternas que se puede ahorrar al afio
es de 414, esto implica que al mes se ahorra 34 cisternas aproximadamente y
estas cisternas pueden hacer el manteamiento de pistas a 34 kilbmetros

aproximadamente.

5.3.5. calculo del agua ahorrada al afio para poder ser utilizado en los

dos molinos SAG de la planta concentradora de mina Antamina.

Si bien es cierto que la planta concentradora de la mina Antamina
utiliza para la molienda de mineral 2 molinos SAG, estos estan en funcionamiento
las 24 horas del dia los 360 dias del afio, hay 5 dias al afio que, para su
funcionamiento para su respectivo mantenimiento, a razén de estos datos se

obtuvo lo siguiente:

Tabla 17. Utilizacion de agua de los 2 molinos SAG al afio.

Uso de agua Uso de Uso de Uso de agua
MOLINOS 3 & agua al dia | agua fresca | fresca al dia
m>/h 3 3 3
m m3/h m
Molino SAG 1 850 20,400 279.16 3,350
Molino SAG 2 850 20,400 279.16 3,350
TOTAL 1,700 40,800 558.32 6,700

Fuente: Elaboracion propia.
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Si el ahorro del recurso hidrico utilizado en saneamiento basico con
revestimiento del engobe es de 12,596.80 m?® entonces este ahorro podria

beneficiar a los molinos en:

rotal de di _12,596.80_ 19 di
ota e las—w— . 1as

El ahorro de 12,596.80 m? utilizado en los molinos SAG de la planta
concentradora, se puede utilizar para 1.9 dias, con respecto a la utilizacion de

agua fresca para la molienda.
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VI. CONCLUSIONES

Se demostrdé que las hipotesis planteadas en el inicio del presente
trabajo de investigacion, pues el recubrimiento esmaltado utilizado en el mobiliario
sanitario representa ventajas técnicas tanto cualitativas y cuantitativas, se obtuvo
buenos resultados de ahorro de recurso hidrico tanto en Inodoros, lavamanos,

urinario y duchas que son utilizados a diario en los campamentos mineros.

Se cumplieron los objetivos planteados, pues el resultado de la
presente evaluacion, permitié reconocer que esta nueva tecnologia del engobe
borosilicatado demostré su ahorro eficiente del recurso hidrico utilizado como

revestimiento en mobiliario de saneamiento basico.

El ensayo de absorcion de agua que se obtuvo al momento de realizar
el ensayo es de 0.042 gr en una superficie de 8.42cm?, y cabe resaltar que este

ahorro alto se obtuvo con el engobe elaborado con 20 gr de acido borico.

El &cido borico que se utiliza en esta investigacion proviene de los
lodos contaminados por pesticidas utilizados en la agronomia para de mitigacion
de plagas, esto implica que esta investigacion tiene doble objetivo que es ahorrar
recurso hidrico en MINA utilizando acido bérico obtenido en el sector agronomo y

reduciendo la contaminacion en areas agricolas.

El célculo de ahorro de agua anual entre hombre y mujeres que

trabajan en la empresa ANTAMINA es de 12,559,719.35 litros, con respecto a este
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ahorro de agua se determina que se puede hacer mantenimiento vial tanto en vias

de acceso a campamento y tajo de minas alrededor de 413 kilometros.

También el ahorro de agua anual entre hombres y mujeres que
trabajan en la empresa ANTAMINA es de 12,559,719.35 litros, con respecto a este
ahorro de agua se determina que se puede utilizar en la molienda de mineral y se
puede ahorrar en 1,9 dias de alimentacion de agua fresca en los dos molinos SAG

que cuenta la mina.
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VII. RECOMENDACIONES
Las compafias mineras que estan en proyecto deberian tomar esta
investigacion y poder implementar saneamientos basicos mejorados para que no
se desperdicie el recurso hidrico en exceso y que generen minimas cantidades de

aguas servidas.

Estos engobes mejorados a base de acido bérico, también se puede
utilizar en distintos recipientes que utilicen agua o almacenen agua como, posas
de agua, lava platos, también pude ser utilizado en tanques de almacenamiento
de &cidos o como revestimiento de tuberias por donde puede ser conducido los
acidos que son utilizados para la obtencidon del mineral porque los engobes
contienen vidrio borosilicatado y sabe que el almacenamiento de 4cidos se hacen
en recipientes de vidrio por su alto contenido a la no corrosion por estos, esta aun

en investigacion para estos usos.

El acido borico que se utiliza para esta investigacién es obtenido Del

barro residual y se puede obtener 2 subproductos totalmente reutilizables.
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ANEXO 1

IMAGENES DE LA PREPARACION DE MUESTRAS

Figura 11. Chancadora de mandibulas BB-50, utilizado para preparacién de muestras
reducirlas a un tamafio de 0.01cm.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 12. Molino de Bolas BM-100, utilizado para preparacion de muestras, moler
muestras hasta obtener el pasante de la malla 200.

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 13. Muestra de vidrio borosilicatado pasandolo por la chancadora de mandibula
para reducir su tamafio a 0.01cm de tamafio.

Fuente: Elaboracion propia

Figura 14. Muestra de vidrio borosilicatado después de pasarlo por la chancadora de
mandibula.

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 15. Muestra de vidrio borosilicatado listo para meterlo al molino de bolas.

Fuente: Elaboracion propia

Figura 16. Muestra de vidrio borosilicatado pesando antes de meterlo al molino de bolas.

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 17. Muestra de vidrio borosilicatado poniéndolo en el molino de bolas por 40
minutos a 350RPM, para obtener muestra pasante de la malla 200.

Fuente: Elaboracion propia

Figura 18. Muestra de vidrio borosilicatado luego de estas por 40 min en el molino de bolas.

Fuente: Elaboracioén propia
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Figura 19. Muestra de cuarzo listo para meterlo al molino de bolas para obtener muestra
pasante de la malla 200.

Fuente: Elaboracion propia

Figura 20. Muestra de cuarzo vertiéndolo al molde para pesarlo y mandarlo al molino de
bolas.

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 21. Muestra de cuarzo pesandolo para luego mandarlo al molino de bolas.

Fuente: Elaboracion propia

Figura 22. Muestra de cuarzo después de haber estado en el molino de bolas durante 40
min a 350 RPM.

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 23. Moliendo caolin en el mortero para luego pasarlo por la malla 200.

Fuente: Elaboracion propia

Figura 24. Marmolina en la malla 200 para obtener el pasante que se utiliza en la
elaboracién del engobe.

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 25. Marmolina en la malla 200 para obtener el pasante que se utiliza en la
elaboracién del engobe.

Fuente: Elaboracion propia

Figura 26. Cuarzo en la malla 200 para obtener el pasante que se utiliza en la elaboracion
del engobe.

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 27. Vidrio borosilicatado en la malla 200 para obtener el pasante que se utiliza en
la elaboracion del engobe.

Fuente: Elaboracion propia

Figura 28. Acido Bérico en la malla 200 para obtener el pasante que se utiliza en la
elaboracion del engobe.

Fuente: Elaboracioén propia
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Figura 29. Borax en la malla 200 para obtener el pasante que se utiliza en la elaboracion
del engobe.

Fuente: Elaboracion propia

Figura 30. Mallas y mortero utilizado para obtener las muestras de Acido Borico, Borax,
Caolin, Vidrio borosilicatado, Cuarzo, utilizado en la elaboraciéon del engobe.

T VE—
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Fuente: Elaboracioén propia
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ANEXO 2

IMAGENES EN LA ELABORACION DE LOS ENGOBES

Figura 31. Pesado de las muestras para preparar los engobes segln proporciones de 30
gr. de acido bérico.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 32. Inclusion de pigmento amarillo a la preparacion del engobe.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 33. Inclusion de pigmento amarillo a la preparacion del engobe.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 34. Homogenizando los elementos del engobe.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 35. Vertiendo los elementos del engobe en un vaso precipitado para luego agregarle
agua y formar una sustancia homogénea.

Fuente: Elaboracidon propia.

Figura 36. Homogenizando la muestra del engobe.
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[

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 37. Vertiendo la mezcla del engobe en la base del soplete.

Fuente: Elaboracidn propia.

Figura 38. Cerrando el soplete con el engobe en su interior para luego sopletear en las
muestras.

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 39. Colocando la manguera de aire al soplete.

Fuente: Elaboracidn propia.

Figura 40. Sopleteando el engobe en muestras de arcilla para luego llevarlos a la mufla.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 41. Sopleteando el engobe en muestras de arcilla para luego llevarlos a la mufla.

e ! y

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 42. Llevando las muestras con el engobe a la mufla a una temperatura de 700 °C.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 43. Muestras para recubrir con el engobe para las proporciones de acido boérico de

-

10,20y 30 gr.

=

om,

Fuente: Elaboracidn propia.
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ANEXO 3

PREPARACION DE MUESTRAS

Figura 44. Muestras cubiertas con el engobe con proporciones de acido bérico de 10, 20 y 30 gr.
antes de llevarlos a la mufla.

Bovito

Fuente: Elaboracion propia

Figura 45. Muestras del engobe con proporcion de 10 gr de acido boérico luego de haber
permanecido en la mufla por 4 horas a una temperatura de 700°C.

l 31’0 3
odo et wo

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 46. Muestras del engobe con proporcién de 20 gr de acido bérico luego de haber
permanecido en la mufla por 4 horas a una temperatura de 700°C.
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 47. Muestras del engobe con proporcion de 30 gr de acido boérico luego de haber
permanecido en la mufla por 4 horas a una temperatura de 700°C.

Fuente: Elaboracion propia

ANEXO 4
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Ensayo de absorcion de agua en loza vitrificada

)
UNSA

FACULTAD DE INGENIERIA CIV
LABORATORIO DE CONCRETO Y EM!
Teléfono N° 299992

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN
DE AREQUIPA
Av. Independencia s/n - Area Ingenierias

ENSAYO: ABSORCION DE AGUA

SOLICITA DRA. BERTHA SILVANA VERA BARRIOS

PROYECTO: ARCILLAS BOROSILICATADAS PARA INODOROS

BN SECOS: ENGOBES ECOLOGICOS

LOCALIZACION MOQUEGUA

MATERIAL LOZA VITRIFICADA DE APATATOS SANITARIOS DE 8 x4 x 7.7 cm.
NORMA NORMA TECNICA E.070 ALBANILERIA - 2006
NTP 399.613
EXPEDIENTE 129-2
FECHA AREQUIPA, 2019 JUNIO 24.
IDENTIFICACION FECHA DE PESO SAT, ABSORCION
DE LA ENSAYO SUP. SECO {24h) :
MUESTRA (g) (%)
MUESTRA 01 21/06/19 53.4 53’5 0.19
MUESTRA 02 21/06/19 54.2 54.3 0.18
MUESTRA 03 21/06/19 52.7 52.8 0.19
MUESTRA 04 21/06/19 61.6 61.7 0.16
MUESTRA 05 21/06/19 55.8 55.9 0.18
PROMEDIO ABSORCION 0.18 %
NOTA

- Las muestras fueron colocadas en el Laboratorio por el solicitante.

LABORATORIQ. DE CONCRETO Y

SYSAYD DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
Facultad de/mgenisria Civil
i ero
JEFE
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Ensayo de absorcion de agua en vidrios borosilicatados (engobe)

UNSA

[l

FACULTAD DE INGENIERIA CIV]
LABORATORIO DE CONCRETO Y EM(
Teléfono N° 299992

NIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN
DE AREQUIPA
Av. Independencia s/n - Area Ingenierias

ENSAYO: ABSORCION DE AGUA

SOLICITA DRA. BERTHA SILVANA VERA BARRIOS

PROYECTO: ARCILLAS BOROSILICATADAS PARA INODOROS
SECOS: ENGOBES ECOLOGICOS

LOCALIZACION MOQUEGUA

OBRA

MATERIAL VIDRIO ARCILLOSO BOROSILICATADO DE 8 x4 x 7.7 cm.
NORMA NORMA TECNICA E.070 ALBANILERIA - 2006
NTP 399.613
EXPEDIENTE 129-
FECHA AREQUIPA, 2019 JUNIO 24
IDENTIFICACION FECHADE © PESO PESO SAT. 7 ' ABSORCION
DE LA ENSAYO SECO SUP. SECO (24h)

MUESTRA {g) (ag) (%)
MUESTRA 01 21/06/19 62.9 62.9 0.00
MUESTRA 02 21/06/19 62.0 62.0 0.00
MUESTRA 03 21/06/19 64.1 64.1 0.00
MUESTRA 04 21/06/19 62.5 62.5 0.00
MUESTRA 05 21/06/19 62.0 62.0 0.00

PROMEDIO ABSORCION 0.00 %
NOTA

- Las muestras fueron colocadas en el Laboratorio por el solicitante.

LABORATORIO. DE CONCRETO Y

ENSAY0 DE MATERIALES DE CONSIR'UCGEON
\ Facultad de Ingenieria Civil
7/ ©
ua
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ANEXO 4

MATRIZ DE CONSISTENCIA
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Problema Objetivos Hipétesis Variable Metodologia
¢Existen ventajas técnicas al aplicar | Hacer un estudio que determine | Los sistemas de | Variable independiente
los sistemas de saneamiento basico | cudles son las ventajas técnicas, | saneamiento basico | Los sistemas de saneamiento
mejorados que incluyen residuos | desde un punto de vista cuantitativo | inspirados en una nueva | basico, que incluyen un
boratados, como tecnologia que |y cualitativo, que tiene al aplicar | tecnologia  que puede | producto denominado “engobe | Tipo de
produce recubrimientos sanitarios de | sistemas de saneamiento béasico | producir recubrimientos | mejorado” obtenido de residuos | investigacion
baja absorcion obtenidos de residuos | inspirados en una nueva tecnologia | €smaltados de bajo indice de | poratados como el 4cido bérico, | Tipo  de  la
boratados, para luego aprovechar la | que  produce  recubrimientos abs_oruon obtenidos  de | permiten un ahorro del recurso | investigacion
porcion de agua que se ahorre de la | sanitarios de baja absorcion, | 'esiduos  boratados para | higrico gracias a la superficie | segun la
baja absorcion como insumo para | obtenidos de residuos boratados | Mobiliario _ sanitario, | ajtamente deslizante y pulida | finalidad:
realizar labores de mantenimiento en | aplicados a mobiliario sanitario para representa \/Igntgjas tecnicas gue presenta, lo cual absorbe | experimental.
General vias de acceso al interior del | permitir reducir el consumo de tantot.t fcua tativas  CoMO | yinima cantidad de agua en
. - ntitativ. r ” o .
campamento minero? agua, que se emplea al limpiar este cuantiativas, POTQUE | olacion a la loza sanitaria | Método de
S . . permitir& reducir el consumo . . . S
mobiliario, y esa diferencia o ahorro tradicional, el engobe mejorado | investigacion
. ) de agua empleados en el p ) -
utilizarla, aplicarla a las labores de L L es un esmalte vitreo que sirve | Disefio de
mantenimiento en vias de acceso al aseo o higiene sanitaria y de  recubrimiento  sanitario | investigacion
interior del t0 mi . | esa diferencia o ahorro, ideslizant > gl stod
interior de campamento mlgero ast | Ltilizarla o aplicarla  en antideslizante. Zegun el mle odo
como de otros usos de tiPo | |apores de mantenimiento de - . e manipu acnorT
sanitario. vias de acceso en | Variab e.de.pendlente de o datos:
campamentos mineros, vias | ° Mantenlmlento N de cualltgtlvp y
de acceso en tajo de mina. infraestructura civil en | cuantitativo.
campamento minero.
- - - - —— ¢ Mantenimiento de | Disefio de
1. ¢Esinadecuado y al mismo tiempo | 1.Determinar el volumen de agua | 1. El recurso hidrico instalaciones ara | investigacion
significa un desperdicio el uso del que se optimizaria para hacer el ahorrado se podra ; . P De acuerdo a su
recurso hidrico proveniente del | Mantenimiento de vias al interior | emplear en el opeg$0|9nes minéras, como wral
- . . i i imi i mobiliario sanitario. naturaleza.
nivel freatico para destinarse al de operaciones mineras mantenimiento de vias de : 3
e . acceso y como | e Cantidad de agua que utilizara
mantenimiento de las vias al . - . . .
interior  de los  campamentos 2. Detgrmmar el vqlumen de recurso recu_b_rlmlento_ _ de saneamiento basico mejorado
Especificos m_ ” p hl’d_rlc_:o necesario para atenuar la mobiliario sanitario. con esmalte mejorado.
MINeros: emision de polvos provenientes
de los procesos de chancado y | 2. El recurso hidrico
2. ¢Los procesos de chancado y molienda de mineral dentro de las ahorrado se destinara
molienda producen emisiones de operaciones mineras, al interior para distintas operaciones
material  particulado  altamente de la planta concentradora.. mineras como: plantas
contaminantes a la salud publica al concentradoras, etc.
interior del campamento minero?

Fuente: Elaboracion propia
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