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RESUMEN
La presente investigacion tiene como propdésito analizar la influencia del lodo

organico de la bahia El Ferrol en las propiedades fisicas y mecanicas de las
unidades de albafileria, Chimbote - Ancash. Asi mismo respecto al tipo de
investigacion, esta fue aplicada y con un disefio cuasi experimental, cuya poblacién
fueron 80 ladrillos artesanales de arcilla con porcentajes de adicion de lodo organico
del 8%, 16% y 24%. Se consider6 como variable independiente al lodo organicoy
como variable dependiente a las propiedades fisicas y mecanicas de losladrillos con
incorporacion de lodo organico. A demas los instrumentos empleadosfueron los
ensayos de laboratorios establecidos en la norma E.070 e ltintec

331.018. Por otro lado, los resultados obtenidos indicaron que el porcentaje ideal
de adicién de lodo organico es el de 16% ya que obtuvo la mas alta resistencia a la
comprension; con ello se concluye que la adicion del lodo organico de la bahia El
Ferrol influye positivamente en las propiedades de las unidades de albaiiileria de

arcilla.

Palabras claves: unidades de albafileria, lodo organico, propiedades, resistencia a

la compresion.
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ABSTRACT
The present research has as purpose analyze the influence of organic mud from El

Ferrol bay on the physical and mechanical properties of the masonry units,
Chimbote - Ancash. Likewise, regarding the type of research, This was applied with
a quasi-experimental design, whose population was 80 artisan clay bricks with
organic mud addition percentages of 8%, 16% and 24%. The organic sludge was
considered as an independent variable and the physical and mechanical properties
of the bricks with the incorporation of organic sludge as a dependent variable. In
addition, the instruments used were the laboratory tests established in the E.070
and ltintec 331.018 standards. On the other hand, the results obtained indicated that
the ideal percentage of organic sludge addition is 16% since it obtained the highest
resistance to compression; With this, it is concluded that the addition of organic mud

from EIl Ferrol bay positively influences in the properties of the clay masonry units.

Keywords: masonry units, organic mud, properties, compressive strength.
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INTRODUCCION

En el Peru hay una gran cantidad de contaminacion maritima, dada por
las empresas pesqueras (75%), siderurgicas (8%) y los desechos
domésticos (17%). Muchos de los pobladores de las zonas costeras se
ven afectados por esta problematica, segun un estudio de la OMS
alrededor de doscientos mil ninos menores de 5 afios muerenanualmente
por paludismo, generado por las deficientes condiciones ambientales que
los rodean. En el anuario de estadisticas ambientales (2019), se indica
que actualmente Ancash descarga en el mar 16 431 351m3 de aguas
residuales sin tratamiento previo; el mar chimbotano esta considerado
dentro de ello, ya que hasta el momento no se cuenta con una PTAR que
reduzca la contaminacidbn generada por las aguas negras; la
sedimentacion contaminante produce grandes volumenes de lodo
residual en las profundidades de la bahia, exponiendo a los chimbotanos
a diferentes enfermedades a la piel e intoxicaciones.

Esta problematica no es reciente ya que en 1998, el entonces Programa
Nacional de Agua y Alcantarillado (PRONAP) aseveré que la Bahia El
Ferrol era el espacio oceanico mas contaminado del Peru; posterior a ello
se identifico que existian cincuenta fuentes que desembocaban
contaminantes en la bahia El Ferrol, veintiséis eran aguas residuales de
fabricas pesqueras, una de la industria de SIDERPERU, once de aguas
residuales domésticas (SEDACHIMBOTE S.A.), siete de aguas
domésticas de drenes y cinco de aguas domésticas de industrias
(MINAM, 2009; CTM, 2011); en los ultimos afos estudios realizados por
el Grupo multisectorial para la descontaminacion de la bahia el Ferrol
encontraron 30 millones de m3 de lodo organico en sus profundidades
debido a la actividad pesquera y siderurgica que se realizé durante 40
anos; asi mismo el informe Global Environment Outlook (2019), concluyé
que los productos quimicos evacuados al mar perjudican potencialmente
la salud de generaciones presentes y futuras.

A pesar de que existe un programa de actividades orientadas a controlar
y disminuir los contaminantes en la zona, este problema ambiental y de

salubridad sigue persistiendo y lo seguira, mientras que no haya una



PTAR en el distrito y se planteen medidas para eliminar el lodo organico
que esta en las profundidades de la bahia. Segun los datos del Registro
Nacional de Lodos (2020), en Espafa se originan alrededor de 8.000.000
toneladas de lodo humedo al afo, por lo que gestionar estos residuos de
forma eficaz para convertirlos en un recurso se ha constituido como una
prioridad para el sector.

Debido a todo lo mencionado anteriormente, nacid la necesidad de
investigar la influencia del lodo organico de la bahia El Ferrol en las
propiedades de las unidades de albafileria, de esta manera, se busco
contribuir con la eliminacién de este material contaminante de una forma
sostenible.

Por ello se formulé el siguiente problema ¢ Como influye el lodo organico
de la bahia El Ferrol en las propiedades de las unidades de albaiileria,
Chimbote - Ancash- 2021?

El presente proyecto se justificO tedricamente porque los datos y
resultados serviran como base para futuras investigaciones que deseen
adicionar este residuo en diversos materiales de construccion.

Tuvo una justificacion social y econdmica, puesto que la bahia El
Ferrol se encuentra altamente contaminada por los lodos organicos que
estan en las profundidades de sus aguas, los cuales, vulneran la vida y
salud de las personas, asi como la de los animales marinos; generando
una tasa de enfermedades infecciosas mas altas, y un perjuicio a la
economia local; dado a ello se buscé una manera de aprovechar este
material a través de su adicion en unidades de albafiileria, con el fin de
contribuir en la reduccion de la contaminacion y el riesgo de la salud de
los pobladores que viven cerca de ella.

Su justificacion practica, fue proponer un nuevo material para la
construccion, el cual a su vez contribuiria en la disminucidn de la polucién
de la bahia chimbotana EI Ferrol.

Ademas, se justificO metodoldégicamente, porque se estudid una
variable que ayudo6 a identificar cuan factible es incorporar el lodo
organico a los ladrillos artesanales, asi mismo, los instrumentos de

medicion permitieron evaluar que estas unidades de material no



convencional cumplieran con las especificaciones solicitadas segun
normativa peruana.

El estudio tuvo como objetivo general: Analizar la influencia del lodo
organico de la bahia El Ferrol en las propiedades de las unidades de
albafiileria, Chimbote - Ancash- 2021; y como objetivos especificos:
determinar el contenido microbioldgico y fisico-quimico del lodo organico
de la bahia El Ferrol; examinar las propiedades fisicas y mecanicas de
las unidades de albanileria con porcentaje de adicion de lodo de 8%, 16%
y 24%; comparar los resultados de los ensayos de laboratorio efectuados

a las unidades de albaiileria con y sin adicién de lodo.

La hipotesis que se considero fue: El lodo organico de la bahia El
Ferrol influye positivamente en las propiedades de las unidades de
albafiileria, Chimbote - Ancash - 2021.



MARCO TEORICO

Mediante las pesquisas realizadas encontramos que, en el Atlas global
para el manejo de la excreta, lodos residuales y biosélidos (como se citd
en Rojas y Mendoza, 2012, p.76), los paises desarrollados invierten en
infraestructura actualizada para reducir y estabilizar los lodos, también
tienen un control de su calidad, cantidad, disposicion final y
aprovechamiento, a diferencia de los paises subdesarrollados que solo
vierten los lodos residuales directamente en el ambiente o en rellenos
sanitarios.

Por tanto, para reforzar la indagacion referente al aprovechamiento de los
lodos organicos o residuales, presentaremos los siguientes antecedentes
como refuerzo de nuestro tema de investigacion.

A nivel internacional, Orellana (2015) en su investigacion “Uso de los
lodos, producto del tratamiento de aguas residuales, para la fabricacion
de ladrillos”, plantea un proceso metodolégico experimental con el cual
quiere demostrar la factibilidad del uso de lodos provenientes de las
PTAR de Guayaquil y los canales de drenaje de aguas negras, en la
fabricacion de unidades de albanileria para la construccion y reduccién
del impacto ambiental. Se muestreo y caracteriz6 los lodos a diferentes
proporciones para emplearlos como adicion en ladrillos artesanales,
posterior a ello se realizaron ensayos para determinar su viabilidad
técnica en paredes de mamposteria; con los estudios efectuados se llegd
a la conclusion que el ladrillo con adicién de lodo del 20% no present6
diferencias importantes frente al elaborado con material convencional, los
ladrillos con el 10% de adicion presentaron un incremento en su
resistencia a la compresion simple frente al ladrillo comun; otra
conclusion es que se identificd una dispersion de resultados debido a que
el mezclado se hizo de manera manual; también se sefala que es posible
aprovechar de diversas formas estos subproductos en la construccion.
(p.12).

Asi pues, Muinoz (2016) a través de su tesis titulada “Propuesta para el
aprovechamiento de los lodos provenientes de plantas de tratamiento de

aguas Startwater como materia prima en la fabricacion de ladrillo” en



Bogota, busca reducir y valorizar este pasivo ambiental, para ello,
determiné los parametros quimicos y fisicos de los lodos; realizando tres
mezclas de este material con arcilla, hallando en dicho recurso 46% de
hierro, lo cual generd un incremento la capacidad de soportar cargas por
unidad de area del ladrillo con incorporacion de lodo (2.5 MPa) en
comparacion con el ladrillo comun, asi mismo se midi6 la absorcion en
frio segun la NTC. Con los resultados obtenidos a través de la
experimentacion, se establecieron los equipos y dimensionamientos
necesarios para la produccion a escala industrial de este material de
construccion; anadido a esto se concluyd que el costo total del proyecto
fue de $111°908.538, los cuales contemplan todos los requerimientos.
(p.18)

Desde el punto de vista de Fuentes, Isenia y Ascencio (2017, p.93), en su
articulo “Biosélidos de tratamiento de aguas residuales domésticas, como
adiciones en la elaboracion de ladrillos ceramicos” en la ciudad de
Guaijira, se plante6 como objetivo: Evaluar fisica y mecanicamente las
mezclas de biosolido de arcilla en ladrillos para emplearlos como material
de construccion no estructural, para ello efectud la caracterizacion de los
biosdlidos y arcillas; se realizaron 60 unidades ceramicas, para
establecer el contenido de incorporacién (30%, 20%, 15%, 10% y 5%)
optimos en las mezclas y obtener destacados resultados en los ensayos
de resistencia a la compresion y absorcién deagua; también se fabricaron
6 ladrillos patron (100 % de arcilla). Los resultados obtenidos fueron los
siguientes, se evidencid un promedio de resistencias de 27,1 MPa,
alcanzando los valores minimos establecidos en la NTC-4205 para
mamposteria estructural (20 MPa) y no estructural (14 MPa). Finalmente,
concluyen que los ladrillos con adicion de biosolidos con mejores
resultados son los de 15 %, 10% y 5%, estos evidenciaron resistencias
superiores a los ladrillos patrén en todos los ensayos realizados, se
afirmé entonces que, es viable incorporar biosélidos a la mezcla de arcilla

para la elaboracion de ladrillos ceramicos.



Peralta (2018, p.2), indic6 que su investigacion experimental “Elaboracion
de ladrillos ceramicos utilizando lodos generados en la planta de
tratamiento de agua potable de Tixan en la ciudad de Cuenca”tenia como
objetivo principal la elaboracion de ladrillos ceramicos con adicién de lodo
resultante de la potabilizacion del agua segun las normativas vigentes de
su pais (Ecuador) y la compilacion de datos de laempresa ETAPA EP. Se
efectuaron cinco mezclas con diferentes dosificaciones de lodo (0% -
40%). La muestra total fue de 100 unidades,de las cuales 60 pasaron la
etapa de coccion (temperatura 1000 °C). 16 ladrillos fueron ensayados a
resistencia a la compresion y 20 al grado deabsorcion. Guiandose de los
resultados se concluyd que el ladrillo con dosificacién 60:25:5 cumplia
con los parametros establecidos en la norma; por ende, se afirmé que era
factible fabricar estos tipos de ladrillosceramicos, ya que son economica
y ambientalmente viables.

Segun los autores; Araujo, Molina y Noguera (2018, p.1), en su articulo
investigativo “Aprovechamiento de los lodos provenientes de plantas de
tratamiento de aguas residuales como materia prima en la industria de la
construccion: revision bibliografica” en la ciudad de Colombia; se
describen y muestran los beneficios alcanzados por diversos estudios
basados en lodos producidos en las plantas, como elementos basicos
para la elaboracion de unidades de albanileria de arcilla. Se concluyé
que, los lodos pueden ser una opcion accesible en el momento de fabricar
ladrillos de arcilla con adicién de lodo residual.

Teniendo en cuenta a; Fuentes, Isenia y Ascencio (2018), con el titulo:
“Adicidn de lodos residuales en la elaboracion de matrices de ceramicas”
en Colombia, afirmamos que mediante este estudio se analizaron las
propiedades fisicas y mecanicas de unidades de albanileria ceramicas
con adiciéon de lodos organicos de una PTAR, determinando su uso como
materiales de construccion. Se recolectaron y caracterizaron los lodos; se
selecciond la cantidad de adicion y temperatura; se determinaron las
caracteristicas fisicas y mecanicas segun la NTC-4017. Por ultimo, se

concluy6é que las propiedades de los ladrillos, mostraron mayor



resistencia (29,8 MPa) y menores absorciones (15,53 y 19,49 %) para
ladrillos cocidos a temperaturas de 1000 °C. (p.2).

En el trabajo titulado “Elaboracion de ladrillos artesanales mediante el
aprovechamiento de lodos resultantes del proceso de depuracion en la
Planta de Tratamiento de Aguas Residuales Quitumbe” se estudio el
aprovechamiento de lodos resultantes de la depuracion de la PTAR-Q,
para la fabricacion de ladrillos artesanales, para lo cual se empled lodo
hiamedo en 10%, 15% y 20% y lodo seco en 5%, 10% y 15%; luego se
procedié a efectuar las pruebas de resistencia a la compresion y de
absorcion de agua, con los cuales se obtuvo que los ladrillos con adicidn
del 5% de lodo residual seco presentaron un incremento del 23% de la
resistencia a la compresion en comparacion con los ladrillos comunes;
demostrando asi la factibilidad de este ladrillo en la mamposteria no
estructural. Por ultimo, se concluyé que econémicamente el ladrillo de
material no tradicional no genera ningun impacto, ya que el costo en el
mercado seria el mismo que el del ladrillo convencional (Camargo y
Yambay, 2020, p.23).

A nivel nacional, segun los autores Chire y Rondan (2014, p.1) en su
tesis titulada: “Uso de lodos generados en los decantadores de una planta
de tratamiento de agua potable como materia prima para la elaboracion
de ladrillos de construccidon” de Arequipa, su objetivo generalfue analizar
la factibilidad técnica de usarlodos de PTAP en lafabricacionde materiales
de construccion. Dado a ello se realizaron 3 etapas; en la primera se
elaboré un muestreo y caracterizacion de los lodos; en la segunda, se
diseid un espesador y una era de Secado, con el fin de disminuir su
humedad para hacer posible su remocion total; y en la ultimaetapa se
elaboro el ensayo de textura donde se obtuvo como resultado que el
material era Franco-Arcillo-Arenoso. Finalmente, se efectuaron ensayos
y en funcién a los resultados, se concluy6 que el lodo es una materia
prima viable técnicamente para ser empleado en este tipo de materiales.
Como dice; Soto (2019) en su titulo: “Ladrillos refractario de alumina a

partir de lodos residuales minerales en la region Junin”, su objetivo



general fue disefar ladrillos refractario de alumina con caracteristicas
adecuadas para uso en la industria de la construccién, usando lodos
residuales minerales, la hipotesis general que se contrasto fue que los
ladrillos refractario de alumina disefiados a partir de lodos residuales
minerales, poseen caracteristicas extraordinarias para uso en la
construccion. El método de investigacion fue el cientifico, el tipo fue
aplicada, el nivel explicativo y de disefio cuasi experimental, se elaboro
una poblacion dirigida de 60 unidades evaluadas en su totalidad, con
diferentes disefios de mezclas de lodo aluminoso; se desestimo la técnica
del muestreo por la baja poblaciéon generada. Al finalizar los estudios y
evaluaciones se logré disenar ladrillos refractarios de alumina, con
caracteristicas favorables para la industria de la construccion mediante el
uso de lodos residuales minerales, en la region Junin.

En la investigacion titulada “Adicion de lodo organico de la bahia el Ferrol
en ladrillos macizos artesanales de arcilla para mejorar sus propiedades
fisicas”, en la ciudad de Nuevo Chimbote, se tuvo como objetivo principal
elaborar ladrillos artesanales de arcilla adicionando lodo organico de la
Bahia “El Ferrol”; para lo cual se fabricaron 172 ladrillos macizos de
arcilla con porcentajes de adicién de lodo de 10%, 20% y 30%,
obteniendo como resultado que los ladrillos con adicion del 20% de lodo
organico son los mas resistentes (fc=190 kg/cm?); la tesis realizada fue
de tipo aplicada con un disefo cuasi experimental. (Zapata, 2019, p.1).
A continuacion, se mostraran algunas definiciones e informacion que
influyen en la mayor comprension del presente estudio.

Mitchener, (1997) indica que “los lodos son sedimentos cohesivos”;
mientras que, Orellana, (2015, p.24). indica que el lodo residual es una
composiciéon semisélida de agua y sedimentos organicos, arcillas y
particulas de polvo, que al separarlos de las aguas servidas deben ser
estabilizados, antes de su disposicion definitiva.

La composicion quimica de los lodos residuales depende del lugar de
donde se extraiga; puede contener material organico, inorganico y
grandes cantidades de agua siendo un fluido denso (entre 93% y 97% de
agua). (Lenntech, 2017).



Asi mismo, respecto a la composicion del lodo residual y la arcilla, Garcia,
Garcia y Vaca (2013, p.71) sefalan lo siguiente (Ver anexo 1, Tabla 1).
Ademas de las sustancias mencionadas, el lodo organico puede contener
grandes cantidades de metales pesados que son perjudiciales para la
salud.

Lucho, et al, (2005) sefialan que los metales pesados son cualquier
elemento quimico metalico que sea toxico incluso en concentraciones
muy bajas. Algunos de ellos son: plomo (Pb), mercurio (Hg), arsénico
(As), cadmio (Cd), talio (TI) y cromo (Cr).

Los metales pesados se clasifican en dos grupos:

v" Oligoelementos o micronutrientes, son los necesarios (en
pequenas cantidades) para que los organismos vivos puedan
completar su ciclo vital. Dentro de este grupo estan: As, Co, Cr,
Cu, Mo, Ni, Fe, Sey Zn.

v" Metales pesados sin funcién biolégica, producen alteraciones en
el funcionamiento de los organismos en determinadas
cantidades. Entre estos se encuentran el Cd, Hg, Pb, Bi, Sn, Tl.

A continuacion, veremos los limites maximos permisibles para los
metales pesados, establecido en el Decreto Supremo N° 011-2017-
MINAM. (Ver anexo 1, Tabla 2).

Existen diversos tipos de lodos, tales como: lodo residual o lodo
crudo, estos son soélidos con contenido de humedad variable y sin ningun
proceso de tratamiento ni estabilizacion, provenientes de sistemas de
alcantarillado, de PTAR vy plantas potabilizadoras. (Barrios, 2009, p.2).
El lodo primario, es generado en los procesos de tratamiento primarios
de las PTAR, radica en productos no diluidos de las aguas residuales y
con gran contenido de materia organica. (Beatriz, 2019)

Los lodos activos, fueron desarrollados inicialmente en Inglaterra, en
1914; provienen del tratamiento de aguas residuales y a pesar de ser un
proceso bioldgico con altos costos, sigue siendo muy utilizado en el
tratamiento de aguas residuales municipales e industriales. Es muy
estable y con altas eficiencias de remocién de materia organica.
(Ramirez, 2004, p.43).



Para Beatriz (2019), el lodo secundario es una biomasa con particulas
no hidrolizables resultado del metabolismo celular, excedente de las
plantas de tratamiento; el lodo terciario es producto de tratamientos a
posteriori; los lodos hinchados y flotantes poseen escasas
propiedades de sedimentacion; y el fango o lodo digerido se puede
someter a métodos de digestion aerdbica, posee olor a tierra y un color
negro, con porcentajes de materia organica entre el 45% y 60%.

Algunas alternativas para el tratamiento de lodos, buscan estabilizarlos
para degradar las sustancias organicas que contienen, eliminar el mal
olor, disminuir el volumen e inactivar organismos patdgenos para su
posible utilizacion o disposicion final (Amador, Lorenzo, Venta, 2014, p.
5); tales pueden ser: espesamiento, deshidratacion, desinfeccion, entre

otros (Ver anexo 1, Tablas 3y 4).

Aguaresidual, puede poseer microorganismos patdégenos fecales, tales
como bacterias, virus, protozoos y gusanos parasitos. A causa del alto
contenido de patogenos y de la dificultad para determinarlos, se usan
bacterias de la familia coliforme, mucho mas numerosas y faciles de
determinar, como indicadoras de la presencia de patdgenos en el
afluente tratado. La presencia de coliformes en el agua se considera
como la existencia de microorganismos patdégenos. (Mujeriego, 1983;
Metcalf, 1995).

Patdégenos, los lodos poseen bacterias, virus, parasitos, entre otros
microorganismos, sin embargo, cuando los lodos residuales se mezclan
con las aguas, se deben someter a procesos de tratamiento, asi el
efluente final estara libre de patégenos.

Los grupos de organismos patégenos mas comunes son: helmintos,
protozoarios, hongos, virus y bacterias. (Cordero, 2010) (Ver anexo 1,
Tabla 5).

El analisis microbiolégico es de gran importancia para la salud, por
ello, se debe certificar la inactividad del agua para el consumo humano,
previniendo enfermedades gastrointestinales. El agua generalmente es

contaminada por las aguas negras o por desechos (humanos y
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animales), los cuales pueden llegar a contener microorganismos
patdgenos (principalmente intestinales) que pueden provocar la tifoidea.
Los coliformes son bacterias que se hallan en grandes porciones en las
heces y es facil reconocer las especies coliformes de origen fecal de las
que no lo son. Los Coliformes termotolerantes, generan la transmision
de enfermedades causadas por bacterias que viven y se desarrollan en
animales de sangre caliente, y permiten poner visible que el agua ha sido

contaminada con heces. (Norma Mexicana de Analisis, 1987, p.4).

Delgado y Eyzaguirre (2015), indican que los coliformes totales son
enterobacteriaceae lactosa-positivas y se emplean para determinar la

calidad bacteriologica de las aguas servidas.

Los coliformes fecales son organismos los cuales se encuentran en
estado de latencia a temperaturas menores de 20°C, a temperaturas
entre los 25 y 40 °C tienen un crecimiento ideal y a temperaturasmayores
de 50 °C mueren. (Espericueta y Corral, 2008, p. 11). Segun los
Estandares de Calidad Ambiental para el agua tenemos (Ver anexo 1,
Tabla 6).

La Bahia El Ferrol es un acceso del océano pacifico en nuestro pais,
ubicada en la costa del Distrito de Chimbote, Provincia del Santa, Region
Ancash, a 450 Km. al norte de la capital (Lima), tiene 11.1 km. de largo
y 6.5 Km. de ancho y una profundidad de 14 m. posee una forma céncava

lo que contribuye en sus aguas calmadas. (Cadenillas, 2016).

El Instituto del Mar Peruano (2007, p. 30), menciona dentro de su
topografia, a la morfometria y la sedimentologia. La Morfometria; la
Bahia el Ferrol presenta la geomorfologia propia de una bahia
semicerrada rodeada por las Islas blancas, Ferrol Norte, Ferrol del centro
y Ferrol del Sur. Se situa entre las coordenadas 9°04" - 09°10°s y 78°33°
- 78°37" w; invade un area aproximada de 73.518 km2 con un ancho de
6.57 kilometros de Este a Oeste y una distancia maxima de norte a sur
de 11,19 km. A lo largo de la parte central y sur de su litoral predominan

las costas arenosas. Sedimentologia, se encontraron los siguientes
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tipos de sedimentos: fango pastoso, arenoso, grumoso y arena grano
fino, con predominancia de fango y fango arenoso en la mayor parte del
area evaluada. La observacién permitio distinguir algunas caracteristicas
del sedimento marino, que en algunos casos presentd color verde
grisaceo y negro grisaceo con textura de fango pastoso y olor intenso a
sulfuro. En la Bahia el Ferrol predominan los sedimentos de grano fino
con texturas de fango. Los analisis sedimentolégicos realizados en
febrero 2005, mostraron que el mayor porcentaje de materia organica
total (MOT) existe en el centro de la Bahia, muy cerca del borde costero
y frente a las plantas pesqueras; este alto contenido puede tener su
origen en los continuos vertimientos de las aguas industriales, que llevan
alta carga de residuos organicos, provenientes de la industria dedicada
a la produccion de harina y aceite de pescado. Es necesario tener en
cuenta que la abundante y peligrosa MOT no solamente proviene del
aporte de particulas organicas de desechos industriales y domésticos,
sino también tiene su origen en la productividad biolégica en la columna
de agua; se incorpora al fondo Marino mediante procesos de transporte

y sedimentacion e igualmente se suman los restos de organismos

bentonicos.

Figura 1. Distribucion de sedimentos en la bahia El Ferrol
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Sobre las unidades de albaiiileria, el RNE-E.070 (2019. p, 250) las
define como “Unidades cuyo peso y dimensién son manipulables con una
sola mano, en su elaboracion se emplea como materia prima silice-cal,

arcilla o concreto, se pueden fabricar ya sea artesanal o industrialmente”.

Respecto a las unidades de albafileria de arcilla Smith, P. (2016, p.
112) dice que estan “Compuestas de arcilla, tienen la forma prismatica
rectangular.”; por otro lado, Jiménez (2009. p. 75) sefala “Que las
unidades de albafileria adecuadas, deben de tener caras planas, lados
paralelos y dangulos agudos en sus bordes”. Asi mismo, Itintec 331.017
(1978) senala que “es elaborada de arcilla modelada o comprimida en
forma prismatica rectangular y quemada en un horno”. Al mismo tiempo,
se debe verificar que no contenga materiales extrafios en su interior o
superficie, que esté bien cocida, con uniformidad en su color y no
presenté vitrificaciones, que, al golpearla con un mazo, produzca un
sonido metalico; asimismo, no tendra grietas o hendiduras que

perjudiquen su durabilidad o resistencia. (Norma E.070, 2006).

Segun la Norma ltintec 331.017 (1978): en la clasificacion de los ladrillos

de arcilla tenemos (Ver anexo 1, Tabla 7, 8, 9y 10).

Las unidades de albaiileria pasan a diversas pruebas para medir sus
propiedades y garantizar su buena calidad, segun la NTE E.070 (2019);
la resistencia a la compresion es una propiedad mecanica, la cual se
halla realizando los ensayos de laboratorio sefialados en la NTP 399.613
(ladrillos de arcilla) y la 399.604 (ladrillos de concreto). La resistencia a la
compresion se calculara de la siguiente forma, segun Norma ltintec
331.018 (1978):

fb=

| o

Donde:

f'b: es la resistencia a la compresion del ladrillo en daN/cm?

P: es la carga de rotura aplicada indicada por la maquina en daN
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A: es el promedio de las areas brutas superior e inferior del espécimen
en cm?

Variacion Dimensional, es una propiedad fisica y para hallarla se
seguira lo senalado en la NTP 399.613. Es importante realizar esta
prueba para establecer el ancho de las juntas entre ladrillos. Se debe
recordar que el espesor minimo requerido de las juntas horizontales es
de 10mm, y en caso exceda, se generara una reduccion en la resistencia
a la compresion (15%) y al corte por cada 3mm. (Bartolomé, 1994).
Segun la NTP 399.613 (2005), se tomaran las medidas del ancho, largo
y alto de las unidades con una regla de acero graduada de la siguiente
manera: primero se mediran los dos extremos en ambas caras, desde el
punto medio de los bordes que limitan las caras; después se tomaran los
4 datos con aproximacion de 1mm y finalmente se tomara el promedio de
las medidas con aproximacion de 0.5mm. Mientras que Quevedo (2017,
p.20) indica que la variacidén dimensional se define a través de la siguiente

formula:
E — M
V=——x100
ME

Donde:

V: Variabilidad dimensional (%)
ME: Medida especificada por el fabricante (mm)

MP: Medida promedio (mm)

Asi mismo senala que las tolerancias dimensionales dependen de mayor
dimension y la calidad de las unidades de albahileria; Calidad 1 (+/- 2,5
mm), calidad 2 (+/- 4,0 mm) y calidad 3 (+/-5,0 mm); comprendiendo que
las de menor calidad contienen un mayor margen de tolerancia.

El Alabeo es una propiedad fisica, que consta en la torsion que sufre la
unidad de albafiiileria tomando una forma de curva hacia arriba o hacia
abajo encorvando sus bordes respecto a la base. (Norma Técnica
E.070,2019).

Como indica la Norma ltintec (1978), la concavidad se mide ubicando el

lado recto de la regla (longitudinal o diagonalmente) sobre una de las
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caras mayores de la unidad de albaiiileria, luego se ingresa la cufia en la
ubicacién de flecha maxima y se registra la lectura con precision de Tmm.
Para medir la convexidad se apoya la cara del ladrillo a examinar sobre
una superficie plana, posteriormente se introduce cuias en los veértices
diagonales opuestos y se busca el punto donde ambas den el mismo
valor. Finalmente se da el promedio para ambas en mm (concavidad y/o
convexidad).

Absorcion, propiedad fisica que se realiza de acuerdo con la NTP
399.604. En ella se calcula la absorcion del ladrillo sumergido en agua
fria durante 24 horas. (Gallegos & Casabonne, 2005).

Segun la Norma ltintec 331.018 (1978), la absorcion se obtiene con la

siguiente férmula:

Gs — G3x 100
A= —
Gs3
Donde:

A: Contenido que absorbe en porcentaje
Gs: Masa espécimen seco (gr)
Ga4: Masa espécimen saturado luego de 24 H de inmersion en agua fria,
en gramos.
Del mismo modo, menciona los valores maximos de absorcion (Ver
anexo 1, Tabla 11).

Figura 2. Alabeo

Fuente: NTP 331.018
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METODOLOGIA

3.1.

Tipo y disefio de la investigacion

La presente, tuvo un enfoque cuantitativo, ya que existio una
sistematizacion al momento de realizarla; se plante6 estudiar la
influencia del lodo organico en las propiedades de las unidades de
albanileria, se identifico un problema, luego se revisé el marco
tedrico, de él se derivo la hipodtesis y mediante ensayos esta se
verifico.

Segun Hernandez (2014) el enfoque cuantitativo recurre a la
recoleccion de datos para probar hipotesis con base en la
medicién numérica, con el objetivo de implantar prototipos de

procedimientos y experimentar teorias.

Eltipo de investigacion fue aplicada, debido a que se transformo
el conocimiento puro en conocimiento util, brindando una solucién
practica a un problema real; el problema fue la contaminacién
existente en la bahia El Ferrol y la solucion planteada fue elaborar
ladrillos de arcilla con diferentes porcentajes de adicién de lodo
organico.

Para Murillo (2008), la investigacion aplicada, busca el estudio de
los conocimientos adquiridos, asi mismo se obtienen otros,
después de implementar y sistematizar la practica basada en
investigacion.

El disefio de investigacion es cuasiexperimental, puesto que la
variable independiente es controlada para observar los efectos o
cambios que genera en la variable dependiente. Se realizé una
adicion porcentual de lodo (8%, 16% y 24%) en las unidades de

albanileria, para determinar las variaciones en sus propiedades.

Segun Hernandez (2014) los disefios experimentales se utilizan
cuando el cientifico tiene como objeto establecer el posible efecto
de una causa que sea manipulable. Asi mismo la investigacion es
cuasi experimental, puesto que las muestras no deben ser

aleatorias, ni homogéneas, dado que si lo fueran seria una
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investigacion de disefio puro. (Trochim y Segura, 2003 - 2020;

p.1).

Figura 3.Esquema de investigacion

Mo > Oo
Doénde:
M: unidades de albaiiileria convencional
O: resultado

M]_ ﬁ X1 ﬁ O]_

Dénde:

M1: unidades de albanileria de arcilla artesanal
con adicion de lodo al 8%

X1: propiedades de las unidades de albafileria
de arcilla artesanal

O1: resultado

M2 ﬁ X2 ﬁ 02

Dénde:

M2: unidades de albanileria de arcilla artesanal
con adicion de lodo al 16%

X2: propiedades de las unidades de albafiileria
O2: resultado

M3 —l X3 —l Os

Dénde:

Mzs: unidades de albaiileria de arcilla artesanal
con adicion de lodo al 24%

X3: propiedades de las unidades de albafiileria
Os: resultado

Fuente: Los autores
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3.2.

3.3.

Variables y operacionalizacién
e Variable independiente: lodo organico de la bahia El Ferrol

e Variable dependiente: propiedades fisicas y mecanicas de los
ladrillos con adicion de lodo organico.

Poblacion, muestray muestreo, unidad de analisis
Poblacién: para Arias (2012) la “..poblacién es un conjunto finito
o infinito de elementos con caracteristicas comunes para las
cuales seran extensivas las conclusiones de la investigacion..”
(p.81).

Mientras que Palella y Martins (2008), la definen como “un
conjunto de unidades de las que se desea obtener informacién y
sobre las que se va a generar conclusiones" (p.83).

La poblacion estaba constituida por ladrillos artesanales de arcilla
y ladrillos de arcilla con adicién de lodo organico. Las dimensiones

fueron: 22 cm de largo, 12 cm de ancho y 8 cm de alto.

= Criterios de inclusion: Ladrillos de arcilla y ladrillos de arcilla
con adicion de lodo organico con las siguientes dimensiones
22 cm x 12cm x 8cm.

e Criterios de exclusion: Se excluydo a las unidades de
albanileria industriales y a las unidades artesanales de arcilla

fuera de las medidas indicadas anteriormente.

Muestra: Tamayo y Tamayo (2006), definen a la muestra como
"el conjunto de operaciones que se realizan para estudiar la
distribucién de determinados caracteres en totalidad de una
poblacién, partiendo de la observacién de una fraccion de la
poblacién considerada" (p.176).

La Norma ltintec 331.019 (1978, p.1) indica que, la muestra es el
conjunto de unidades de albafiileria extraidas al azar del lote, con
el proposito de obtener la informacion necesaria que contribuira
en la caracterizacién del mismo.

Asi mismo la norma indica que para cada lote de 50 000 ladrillos

se efectuara la secuencia “A” de ensayos, y en dicha secuencia
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3.4.

“A” indica que para los ensayos de Variabilidad Dimensional y
Alabeo se examinan 10 unidades, para resistencia a la
compresion y 5 para succion. Por lo cual se establece la siguiente
tabla (Ver anexo 1, Tabla 12 y 13).

Muestreo: Otzen y Manterola (2017, p.4), mencionan que una
muestra no probabilistica depende de ciertas caracteristicas,
criterios, etc. que los investigadores consideren en ese momento.
Nuestra investigacion tuvo un muestreo no probabilistico por
conveniencia; debido a que no se tomaron los elementos de
estudio de manera aleatoria, sino que se establecid el total a

analizar de acuerdo a la NTP.

Unidad de analisis: Unidades de albanileria artesanales de

arcilla y de arcilla con adicion de lodo.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Para Sajjad (2016, p. 22) las técnicas son documentos o
acciones, a los que acude el investigador para obtener la
informacion correcta que contribuird en la sustentacién del
analisis de datos. Se empled la técnica de la observacion, debido
a que se realizaron ensayos de laboratorio segun las normas
E.070 e ltintec 331.018 y 399.613 para determinar las
propiedades fisicas y mecanicas de las unidades de albanileria
convencionales y con adicion de lodo.

Los instrumentos empleados fueron los protocolos e informes
establecidos en las normas E.070 e Itintec 331.018 y 399.613.
No se requirid validacion por motivo que se emplearon formatos

ya estandarizados segun normativa.
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3.5. Procedimientos
Se establecieron 2 puntos de extraccion de lodo organico de la
bahia El Ferrol con coordenadas:
Punto 1: Latitud - S 9°5'8.547" Longitud: - 78°37'3.55404"

Figura 4. Punto 1 de extraccion de lodo organico

U A A
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Isla Blanca

Fuente: Google Maps

Punto 2: Latitud - S 9°5'7.14876" Longitud: - W 78°36'3.08124"

Figura 5. Punto 2 de extraccion de lodo orgénico
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Fuente: Google Maps
Luego se procedio a la extraccidn con la ayuda de un buzo, quien
extrajo la muestra de lodo de las profundidades del mar en baldes,
los cuales posteriormente fueron sellados. La muestra se hirvio
hasta llegar al punto de ebullicion con las proporciones de 1 balde

de lodo organico y 2 de agua. Posterior a ello se dejé sedimentar
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3.6.

3.7.

en baldes por 3 dias, para quitar el agua excedente, luego se tomo
una muestra de lodo organico y se llevé al laboratorio para que se
realicen los ensayos microbiolégicos, fisico quimicos y de
granulometria.

Después se seco el lodo organico restante para poder realizar los
ladrillos con adicion (8%, 16% y 24%) de lodo. Los ladrillos con
adicion de lodo organico y sin adicion fueron fabricados en
Tamborreal; luego de elaborarlos se dejaron secar a temperatura
ambiente por 7 dias (debido a condiciones climaticas), posterior a
ello se trasladaron los ladrillos al horno ubicado en Santa en
donde estuvieron en proceso de coccidén por 12 dias, finalmente

fueron llevados al laboratorio para ser ensayados.

Método de analisis de datos

El analisis fue descriptivo porque con los datos obtenidos en los
laboratorios se hallaron los parametros y analizaron las
propiedades fisicas y mecanicas de las unidades de albaiileria,
basadas en las normas E 0.70, Itintec 331.017 y la NTP 399.613.
Por otro lado, se realiz6 el analisis de varianza con los datos
obtenidos, ya que se tenian 4 tipos de muestra, las cuales se

compararon para responder a la hipétesis.

Aspectos éticos

Siguiendo los lineamientos de la resolucion del consejo
universitario N° 0126-2.017/UCV para la elaboracion de la
presente investigacion se cumplié con los siguientes principios
éticos:

La beneficencia, ya que ambos autores contribuyeron en la
elaboracién del presente proyecto y estuvieron informados de
todos los alcances referentes a él.

Este proyecto no presentd los principios de no maleficencia,
autonomia y justicia ya que ellos se basan en la confidencialidad,
participacion y derechos de las personas encuestadas para la
recopilacion de datos en trabajos de investigacion y en el presente
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proyecto no se realizaron encuestas. Por otro lado, si se respeto
los principios de la veracidad y confiabilidad de la informacion que
se obtuvo del proyecto, debido a que se efectud sin ningun plagio
ni duplicidad de datos. Asi mismo en la busqueda del bienestar,
ya que se busco reducir los dafos a las personas afectadas por
la contaminacion de la bahia El Ferrol y contribuir en la
preservacion del medio ambiente; la honestidad, por Ila
transparencia de la investigacion y su difusion para futuros
investigadores interesados en el mismo tema u otro tema similar;
y por ultimo en el rigor cientifico, mediante el seguimiento de la

metodologia y la evidencia cientifica de la investigacion.
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IV.  RESULTADOS
4.1. PRIMER OBJETIVO: Determinar el contenido microbiol6gico
y fisico-quimico del lodo organico de la bahia El Ferrol
e ANALISIS MICROBIOLOGICO

Tabla 1.Contenido microbioldgico del lodo organico de la Bahia El Ferrol-
Chimbote-Ancash-2021.

ENSAYOS MUESTF?A
LODO ORGANICO
Coliformes de Origen Fecal (NMP/g) 16X10°

Fuente: Laboratorio COLECBI

Interpretacién:

Se obtuvo la cantidad de 16x108 coliformes fecales, la cual
indica que tiene gran contenido de materia fecal, esto se debe
a que el lodo organico proviene también de los desechos
domeésticos acumulados durante afos, sin embargo, esto no es
problema debido a que este lodo sera sometido a temperaturas

mayores de 60°C, temperatura a la que los coliformes mueren.
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ANALISIS FiSICO QUIMICO

Tabla 2.Contenido de metales pesados del lodo

METALES LODO

TOTALES ORGANICO
Plata (Ag) <0,4
Aluminio (Al) 7646
Arsénico (As) 23
Boro (B) <12
Bario (Ba) 15
Calcio (Ca) 13190
Cadmio (Cd) <0,4
Cobalto (Co) 3,9
Cromo (Cr) 14,8
Cobre (Cu) 15,6
Hierro (Fe) 6212
Mercurio (Hg) <0,5
Potasio (K) 1271
Magnesio (Mg) 2856
Manganeso (Mn) 125
Molibdemo (Mo) 8
Sodio (Na) 2977
Niquel (Ni) 7,7
Fésforo (P) 1852
Plomo (Pb) 18
Antimonio (Sb) 3
Talio (TI) <2
Vanadio (V) 31,6
Zinc (Zn) 71

Fuente: Laboratorio COLECBI
Interpretacion:
Segun lo mostrado en la tabla se obtuvieron 24 tipos de metales
pesados, de los cuales, los que se encontraron en mayor
porcentaje fueron: Calcio (13190), aluminio (7646), sodio (2977)
y Magnesio (2856); y los que se hallaron en menor porcentaje
fueron: Plata (<0.4) y Mercurio (<0.5).
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4.2.

SEGUNDO OBJETIVO: Examinar las propiedades fisicas y mecéanicas de las unidades de albafileria con

porcentaje de adicién de lodo de 8%, 16% Yy 24%
e PROPIEDADES FiSICAS

Tabla 3. Resultados de variacion dimensional de ladrillo patrén + 8% de lodo organico de la Bahia El Ferrol-Chimbote-Ancash-2021

Fuente: Laboratorio KAE Ingenieria

Interpretacién:

, . o Largo (mm) Ancho (mm) Altura (mm)
Espécimen N

L1 L2 L3 L4 LP Al A2 A3 A4 Ap H1 H2 H3 H4 Hp
M-1 213.00 |213.10| 212.60 {213.90| 213.13 | 117.70 | 117.00 | 118.00 | 118.70 | 117.84 | 79.50 | 81.20 | 80.20 | 80.50 | 80.31
M-2 213.60 | 213.20| 214.70 | 214.90 | 214.08 | 117.40 | 116.30 | 117.00 | 116.70 | 116.86 | 83.20 | 82.60 | 82.00 | 81.40 | 82.30
M-3 214.20 | 215.30| 214.00 | 213.50 | 214.26 | 118.10 | 117.50 | 119.50 | 118.40 | 118.38 | 82.90 | 83.20 | 82.40 | 82.10 | 82.63
M-4 213.60 | 214.50| 214.70 | 214.60 | 214.34 | 118.80 | 117.30 | 118.90 | 118.20 | 118.30 | 74.20 | 75.70 | 76.30 | 75.50 | 75.41
M-5 215.80 | 215.00 | 214.70 | 215.70 | 215.29 | 118.50 | 118.00 | 119.40 | 120.20 | 119.03 | 82.50 | 82.00 | 81.30 | 81.00 | 81.70
M-6 217.90 | 217.80| 217.40 |{217.10| 217.54 | 119.00 | 118.40 | 120.00 | 118.60 | 119.02 | 80.30 | 81.40 | 82.10 | 81.00 | 81.21
M-7 215.40 | 215.70| 215.00 | 216.80 | 215.73 | 119.50 | 120.30 | 119.00 | 120.90 | 119.93 | 79.30 | 80.50 | 81.70 | 79.90 | 80.34
M-8 214.10 | 216.00| 215.60 | 215.10| 215.21 | 117.30 | 117.00 | 116.90 | 118.50 | 117.40 | 80.90 | 81.40 | 80.30 | 82.10 | 81.17
M-9 215.60 | 215.70| 214.90 | 214.40| 215.11 | 118.60 | 119.50 | 119.50 | 120.10 | 119.42 | 78.30 | 79.60 | 80.10 | 79.30 | 79.33
M-10 215.30 | 214.90| 215.40 | 215.90 | 215.37 | 123.00 | 121.40 | 120.40 | 121.40 | 121.54 | 77.30 | 78.10 | 77.60 | 79.20 | 78.06
Dp |215.00 Dp 118.77 Dp |80.24
De |220.00 De 120.00 De | 80.00
v(%) | 2.27 v (%) 1.02 v (%) | -0.31

Como se muestra en la tabla 4, se tomaron 10 muestras, de las cuales se han obtenido 4 medidas de largo, ancho

y alto que varian de entre 0.1 a 1 mm, luego se promediaron las 4 medidas tomadas para cada dimension y finalmente

se observa el promedio total en cada dimensidén para todas las muestras, teniendo: longitud 215.00 mm, ancho
118.77 mm y altura 80.24 mm.
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Tabla 4. Resultados de variacion dimensional de ladrillo patrén + 16% de lodo organico de la Bahia El Ferrol-Chimbote-Ancash-2021

Fuente: Laboratorio KAE Ingenieria

Interpretacién:

, . o Largo (mm) Ancho (mm) Altura (mm)
Espécimen N

L1 L2 L3 L4 LP Al A2 A3 A4 Ap H1 H2 H3 H4 Hp
M-1 215.40(214.90|216.00 | 215.90| 215.53 | 121.60 | 120.10 | 119.50 | 120.30 | 120.39 | 76.60 | 76.70 | 77.00 | 76.70 | 76.71
M-2 215.00(216.10|216.30(214.40| 215.43 | 124.20 | 123.10 | 121.40 | 119.50 | 122.05 | 75.90 | 76.40 | 75.40 | 75.10 | 75.72
M-3 213.80(214.20|215.10|212.90| 214.02 | 121.20 | 120.90 | 120.30 | 120.40 | 120.68 | 78.60 | 78.50 | 79.00 | 78.30 | 78.58
M-4 217.30(217.00|216.30|215.40| 216.49 | 124.60 | 125.10 | 123.20 | 125.30 | 124.57 | 77.90 | 77.90 | 76.90 | 78.50 | 77.75
M-5 218.20|218.60(219.20|217.70| 218.43 | 121.10 | 125.70 | 124.30 | 124.20 | 123.79 | 76.60 | 76.20 | 77.60 | 76.70 | 76.76
M-6 218.00|218.30(220.30|219.40| 219.00 | 121.80 | 122.30 | 120.70 | 120.40 | 121.27 | 75.40 | 76.90 | 77.40 | 77.10 | 76.69
M-7 220.10(219.50|221.20|219.70| 220.16 | 127.30 | 126.00 | 128.00 | 128.50 | 127.46 | 78.60 | 77.10 | 80.30 | 79.20 | 78.80
M-8 213.00(212.10|215.30|214.30| 213.68 | 118.70 | 120.10 | 119.50 | 119.70 | 119.50 | 81.50 | 80.20 | 82.10 | 81.60 | 81.36
M-9 214.90|213.20|215.40|213.90| 214.32 | 119.30 | 121.40 | 120.40 | 120.50 | 120.37 | 77.70 | 77.40 | 78.40 | 78.40 | 77.96
M-10 217.80|216.20|218.60 | 216.00| 217.16 | 120.50 | 119.50 | 121.20 | 122.10 | 120.84 | 76.70 | 76.70 | 76.50 | 77.00 | 76.72
Dp |216.42 Dp | 122.09 Dp |77.70
De |220.00 De 120.00 De | 80.00
v(%) | 1.63 v(%) | -1.74 v(%) | 2.87

Como se observa en la tabla anterior se tomaron 10 muestras, de las cuales se han obtenido 4 medidas de largo,

ancho y alto que varian de entre 0.1 a 1 mm, luego se promediaron las 4 medidas tomadas para cada dimension y

finalmente se aprecia el promedio total en cada dimensidn para todas las muestras, teniendo: longitud 216.42 mm,

ancho 122.09 mm y altura 77.70 mm.
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Tabla 5. Resultados de variacion dimensional de ladrillo patrén + 24% de lodo organico de la Bahia El Ferrol-Chimbote-Ancash-2021

Espécimen Largo (mm) Ancho (mm) Altura (mm)

N° L1 L2 L3 L4 LP Al A2 A3 A4 Ap H1 H2 H3 Ha Hp
M-1 213.90| 214.90 | 215.50 | 214.30 | 214.64 | 120.60 | 121.40 | 119.70 | 119.50 | 120.27 | 77.30 | 79.20 | 78.70 | 76.40| 77.88
M-2 217.90| 219.00 | 218.70| 219.00 | 218.63 | 122.20 | 124.10 | 123.00 | 123.20 | 123.15 | 77.50 | 76.40 | 78.10 | 78.50| 77.61
M-3 215.90| 216.30 | 217.50| 216.50 | 216.57 | 122.90 | 125.10 | 123.90 | 123.90 | 123.96 | 78.20 | 79.00 | 78.60 | 79.40| 78.78
M-4 213.20| 215.50 | 212.40| 214.40 | 213.85 | 118.50 | 119.00 | 120.10 | 120.90 | 119.64 | 79.70 | 80.10 | 81.10 | 78.60| 79.89
M-5 214.20| 216.20|215.50| 214.90 | 215.19 | 124.20 | 125.50 | 123.60 | 125.90 | 124.79 | 77.00 | 78.50 | 76.50 | 79.40| 77.84
M-6 215.40| 215.90 | 216.30| 217.50 | 216.29 | 124.20 | 126.30 | 125.10 | 126.40 | 125.51 | 75.00 | 76.20 | 77.40 | 77.10| 76.41
M-7 216.00| 218.00 | 218.50| 217.50 | 217.48 | 124.00 | 122.20 | 123.30 | 125.20 | 123.66 | 77.00 | 77.90 | 77.10 | 76.10| 77.03
M-8 215.60| 216.40 | 218.00| 217.20 | 216.77 | 119.20 | 120.50 | 120.10 | 120.50 | 120.09 | 78.10 | 79.40 | 77.30 | 78.50| 78.33
M-9 217.60| 219.80 | 218.20| 220.20 | 218.97 | 119.50 | 121.90 | 118.40 | 119.70 | 119.85 | 79.20 | 80.10 | 79.50 | 78.60| 79.36
M-10 215.20| 218.70 | 216.90| 216.50 | 216.79 | 118.60 | 120.70 | 119.40 | 120.10 | 119.68 | 79.30 | 81.40 | 78.20 | 80.30| 79.81

Dp 216.52 Dp 122.06 Dp | 78.29

De 220.00 De 120.00 De | 80.00

v(%) | 1.58 v(%) | -1.72 v(%)| 2.13

Fuente: Laboratorio KAE Ingenieria

Interpretacién:

Como se muestra en la tabla 5 se tomaron 10 muestras, de las cuales se han obtenido 4 medidas de largo, ancho y

alto que varian de entre 0.1 a 1 mm, luego se promediaron las 4 medidas tomadas para cada dimension y finalmente

se observa el promedio total en cada dimension para todas las muestras, teniendo: longitud 216.52 mm, ancho
122.06 mm y altura 78.29 mm.
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Tabla 6. Resultados de alabeo de ladrillo patron + 8% de lodo organico de la
Bahia El Ferrol-Chimbote-Ancash-2021.

Cara A CaraB
Descripcion [ Concavidad | Convexidad | Concavidad | Convexidad
(mm) (mm) (mm) (mm)
M-01 1 0 0 2
M-02 0 0 1 0
M-03 2 0 0 2
M-04 1 1 0 1
M-05 1 0 0 2
M-06 1 2 0 1
M-07 1 1 1 0
M-08 0 0 0 2
M-09 1 0 0 2
M-10 1 1 0 1
Promedio 0.9 0.5 0.2 1.3

Fuente: Laboratorio KAE Ingenieria

Interpretacion:

Como se visualiza en la tabla 6 se han tomado las medidas de

concavidad y convexidad a las dos caras de mayor area (A y B)

para 10 muestras, teniendo un promedio para cada cara del total

de unidades de albanileria medidas; Cara A: Concavidad 0.9 mm,

Convexidad 0.5 mm y Cara B: Concavidad 0.2 mm, Convexidad

1.3 mm.
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Tabla 7. Resultados de alabeo de ladrillo patron + 16 % de lodo organico de la
Bahia El Ferrol-Chimbote-Ancash-2021.

Cara A CaraB
Descripcion | Concavidad | Convexidad | Concavidad | Convexidad
(mm) (mm) (mm) (mm)
M-01 1 0 1 2
M-02 0 0 2 1
M-03 2 0 1 1
M-04 1 0 0 0
M-05 1 1 1 2
M-06 0 0 1 4
M-07 1 0 0 1
M-08 0 1 1 3
M-09 1 0 0 3
M-10 1 1 0 2
Promedio 0.8 0.3 0.7 1.9

Fuente: Laboratorio KAE Ingenieria

Interpretacion:

Segun se observa en la tabla anterior se han tomado las medidas

de concavidad y convexidad a las dos caras de mayor area (Ay

B) para 10 muestras, teniendo un promedio para cada cara del

total de unidades de albanileria medidas; Cara A: Concavidad 0.8

mm, Convexidad 0.3 mm y Cara B: Concavidad 0.7 mm,

Convexidad 1.9 mm.

29



Tabla 8. Resultados de alabeo de ladrillo patron + 24 % de lodo organico de
la Bahia El Ferrol-Chimbote-Ancash-2021.

Cara A CaraB
Descripcion [ Concavidad | Convexidad | Concavidad | Convexidad
(mm) (mm) (mm) (mm)
M-01 1 0 0 2
M-02 2 p 2 1
M-03 1 1 1 2
M-04 1 0 1 1
M-05 1 0 1 2
M-06 2 0 3 2
M-07 2 1 0 1
M-08 1 0 0 2
M-09 2 0 1 3
M-10 1 1 0 1
Promedio 1.4 0.5 0.9 1.7

Fuente: Laboratorio KAE Ingenieria

Interpretacién:

Como se visualiza en la tabla anterior se han tomado las medidas

de concavidad y convexidad a las dos caras de mayor area (A 'y

B) para 10 muestras, teniendo un promedio para cada cara del

total de unidades de albanileria medidas; Cara A: Concavidad 1.4

mm, Convexidad 0.5 mm y Cara B: Concavidad 0.9 mm,

Convexidad 1.7 mm.
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Tabla 9. Resultados de absorcién de ladrillo patrén + 8 % de lodo organico de

la Bahia El Ferrol-Chimbote-Ancash-2021.

Porcentaje de absorcion
L Peso Peso L, Absorcion
Descripcion Saturado Seco Abs((g/(r)c):lon Promedio
(kg) (Kg) (%)
M-1 3692 3199 154
M-2 3628 3139 15.6
M-3 3699 3202 15.5 15.5
M-4 3714 3216 15.5
M-5 3755 3250 15.5

Fuente: Laboratorio KAE Ingenieria

Interpretacién:

Se observa en la tabla 9, el promedio total de la absorcidn

obtenida después de ensayar 5 unidades de albaiileria (15.5%),

estos resultados varian entre 0.1 a 0.2 %.
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Tabla 10. Resultados de absorcion de ladrillo patron + 16 % de lodo organico
de la Bahia El Ferrol-Chimbote-Ancash-2021.

Porcentaje de absorcién
iz Peso Peso ., Absorcion
Descripeion Saturado | Seco Abs(‘g/;;"’” Promedio
(kg) (Kg) (%)
M-1 3561 3090 15.2
M-2 3534 3017 171
M-3 3588 3017 18.9 16.9
M-4 3574 3052 171
M-5 3602 3098 16.3

Fuente: Laboratorio KAE Ingenieria

Interpretacion:

Se observa en la tabla 10, el promedio total de la absorcion

obtenida después de ensayar 5 unidades de albaiileria (16.9 %),

estos resultados varian entre 0.1 a 0.2 %.
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Tabla 11. Resultados de absorcion de ladrillo patron + 24 % de lodo organico
de la Bahia El Ferrol-Chimbote-Ancash-2021.

Porcentaje de absorciéon
e Peso Peso L Absorcion
Descripcion Saturado Seco Abs(c;/glon Promedio
(kg) (Kg) (%)
M-1 3466 3023 14.7
M-2 3568 3125 14.2
M-3 3493 3060 14.2 14.3
M-4 3555 3108 14.4
M-5 3556 3118 141

Fuente: Laboratorio KAE Ingenieria

Interpretaciéon:

Se observa en la tabla 10, el promedio total de la absorcion

obtenida después de ensayar 5 unidades de albaiileria (14.3 %),

estos resultados varian entre 0.1 a 0.2 %.
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PROPIEDAD MECANICA

Tabla 12. Resultados resistencia de la compresion de ladrillo patrén + 8 % de lodo organico de la Bahia El Ferrol-Chimbote-

Ancash-2021.

Fuente: Laboratorio KAE Ingenieria

Interpretacién:

Identificacion y Caracteristicas del Ladrillo Ensayo de Rotura

Unidad de Largo Ancho Area Lectura f'ce f'ce
albadiileria (mm) (mm) (mm2) (Kgf) (Kg/cm2) (Mpa)
M-01 214.10 117.30 25117.00 22746.31 90.60 888.10
M-02 209.90 119.00 24977.00 21205.96 84.90 832.60
M-03 214.20 118.10 25289.00 22862.39 90.40 886.60
M-04 210.80 118.50 24983.00 21067.67 84.30 827.00
M-05 215.60 118.60 25557.00 21841.88 85.50 838.10
PROMEDIO 87.10 854.50

En la tabla 12, se visualizan los resultados de los ensayos de resistencia a la compresidon que se

efectuaron a 5 muestras, asi mismo se obtuvo el promedio total de 87.10 kg/cm2 y 854.50 Mpa.
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Tabla 13. Resultados resistencia de la compresion de ladrillo patron + 16 % de lodo organico de la Bahia El Ferrol-Chimbote-

Ancash-2021.

Identificacion y Caracteristicas del Ladrillo

Ensayo de Rotura

Unidad de Largo Ancho Area Lectura f'’ce f'’ce
albaiileria (mm) (mm) (mm2) (Kgf) (Kg/cm2) (Mpa)
M-01 214.90 119.30 25631.00 23367.09 91.20 894.10
M-02 213.80 121.20 25908.00 23269.17 89.80 880.80
M-03 213.00 118.70 25279.00 24253.34 95.90 940.90
M-04 217.30 124.60 27073.00 25120.41 92.80 909.90
M-05 217.80 120.50 26252.00 24166.53 92.10 902.80
PROMEDIO 92.40 905.70

Fuente: Laboratorio KAE Ingenieria

Interpretacién

En la tabla anterior se visualizan los resultados de los ensayos de resistencia a la compresidén que se

efectuaron a 5 muestras, asi mismo se obtuvo el promedio total de 92.40 kg/cm2 y 905.70 Mpa.
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Tabla 14. Resultados resistencia de la compresion de ladrillo patron + 24 % de lodo organico de la Bahia El Ferrol-Chimbote-

Ancash-2021.

Fuente: Laboratorio KAE Ingenieria

Interpretacién:

Identificacion y Caracteristicas del Ladrillo Ensayo de Rotura
Unidad de Largo Ancho Area Lectura f'ce f'ce
albaiileria (mm) (mm) (mm2) (Kgf) (Kg/cm2) (Mpa)

M-01 215.40 124.20 | 26755.00 25077.01 93.70 919.20
M-02 217.90 122.20 | 26632.00 24394.66 91.60 898.30
M-03 216.00 124.00 | 26778.00 23920.24 89.30 876.00
M-04 214.20 124.20 | 26606.00 24282.61 91.30 895.00
M-05 215.90 122.90 | 26548.00 24390.62 91.90 901.00

PROMEDIO 91.60 897.90

En la tabla anterior se observan los resultados de los ensayos de resistencia a la compresién que se

efectuaron a 5 muestras, asi mismo se obtuvo el promedio total de 91.60 kg/cm2 y 897.90 Mpa.
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4.3.

TERCER OBJETIVO: Comparar los resultados de los ensayos de laboratorio efectuados a las unidades de

albafiileria con y sin adicion de lodo.
e PROPIEDADES FiSICAS

Tabla 15. Comparacion de resultados de variacion dimensional del Ladrillo patrén + las adiciones de lodo orgénico de la Bahia El Ferrol-
Chimbote-Ancash-2021

Largo (mm) Ancho (mm) Altura (mm)
Espécimen N° | Patréon (0%) | 8% 16% 24% | Patron (0%) | 8% 16% 24% | Patréon (0%) | 8% | 16% | 24%
M-1 215.12 213.13| 215.53 | 214.64 119.46 117.84| 120.39 | 120.27 80.49 80.31| 76.71 | 77.88
M-2 215.53 214.08| 215.43 | 218.63 119.45 116.86| 122.05 | 123.15 78.24 82.30 | 75.72 | 77.61
M-3 217.32 214.26| 214.02 | 216.57 119.44 118.38 | 120.68 | 123.96 76.91 82.63 | 78.58 | 78.78
M-4 214.17 214.34| 216.49 | 213.85 120.53 118.30| 124.57 | 119.64 77.22 75.41|77.75 | 79.89
M-5 215.91 215.29| 218.43 | 215.19 122.65 119.03 | 123.79 | 124.79 75.27 81.70| 76.76 | 77.84
M-6 215.07 217.54| 219.00 | 216.29 119.53 119.02 | 121.27 | 125.51 79.34 81.21|76.69 | 76.41
M-7 215.59 215.73| 220.16 | 217.48 119.83 119.93 | 127.46 | 123.66 79.50 80.34 | 78.80 | 77.03
M-8 214.46 215.21| 213.68 | 216.77 120.13 117.40| 119.50 | 120.09 78.20 81.17 | 81.36 | 78.33
M-9 214.88 215.11| 214.32 | 218.97 120.94 119.42| 120.37 | 119.85 77.63 79.33 | 77.96 | 79.36
M-10 215.07 215.37| 217.16 | 216.79 119.26 121.54| 120.84 | 119.68 79.97 78.06 | 76.72 | 79.81
Dp 215.31 215.00| 216.42 | 216.52 120.12 118.77 | 122.09 | 122.06 78.28 80.24 | 77.70 | 78.29

Fuente: Laboratorio KAE Ingenieria

Interpretacién:

En la tabla anterior se puede observar la comparacion entre el ladrillo patron con los de diferente adicion de lodo (8%,

16%, 24%) obteniendo; ladrillo patron: Largo; esta por encima del ladrillo con adicion de 8% con 0.31 mm y por debajo

de los ladrillos de 16% y 24% con 1.11 mm y 1.22 mm respectivamente, Ancho; esta por encima del de 8% con 2.65

mm y por debajo de los ladrillos de 16% y 24% con 1.97 mm y 1.94 mm respectivamente, Alto; esta por debajo del

de 8% con 1.96 mm, por encima del de 16% con 0.58 mm y por debajo 24% con 0.01 mm.
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Tabla 16. Comparacion de resultados de alabeo del ladrillo patrén + las adiciones de lodo organico de la Bahia El Ferrol-Chimbote-

Ancash-2021

Cara A Cara B

Descripcion|{ CONVADIDAD (mm) CONVEXIDAD (mm) CONVADIDAD (mm) CONVEXIDAD (mm)
P(""Otor/f)” 8%)| 16% | 24% Pf‘(;(f/g” 8% 16% | 24% P(""Ot(f/oo)” 8%| 16% | 24% P(""Otor/oo)” 8%| 16% | 24%

M-01 1 1] 1 1 0 0ol 0| o 0 ol 1] o 2 2| 2 | 2
M-02 0 ol 0| 2 0 0ol 0 | 2 1 1] 2 [ 2 1 ol 1| 1
M-03 2 2| 2 | 1 0 0 0 | 1 0 0o 1 | 1 1 2| 1| 2
M-04 1 1] 1 1 0 1] 0 o 0 0| 0 | 1 2 1] 0 | 1
M-05 1 111 0 ol 1] o 0 o 1 | 1 1 2| 2 | 2
M-06 2 1] 0 | 2 1 2] 0| 0 1 o 1| 3 1 1] 4 | 2
M-07 1 1] 1] 2 0 1] 0 | 1 0 110 0 2 0| 1| 1
M-08 2 ol 0 | 1 0 ol 1] o 0 0ol 1] o 1 2| 3 | 2
M-09 2 111 2 0 0ol 0| o 1 0| o | 1 1 2| 3| 3
M-10 1 1] 1] 1 0 1] 1] 1 0 0o/ o o 1 1] 2] 1
Promedio 13 |09/ 08| 14| 01 |05/ 03|05| 03 |o2[07]o09| 13 [13]19] 17

Fuente: Laboratorio KAE Ingenieria

Interpretacién:

En la tabla 16, se ha comparado el ladrillo patron con los ladrillos con adicion de lodo organico, obteniéndose para
cada una de sus caras: cara A; una concavidad mayor a la de los ladrillos con adicion del 8% y 16% (0.4 mm y
0.05 mm respectivamente) y una concavidad menor al de 24% (0.1mm) respecto a convexidad tenemos una menor
que la de los ladrillos de 8%,16% y 24% (0.4 mm, 0.2 mm y 0.4 mm). En la cara B el ladrillo patron tiene una

concavidad mayor que la del ladrillo de 8% (0.1 mm), y una menor que los de 16% y 24% (0.4 mm y 0.6 mm
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respectivamente), asimismo posee una convexidad igual al ladrillo de 8% de adicion de lodo organico, y menor que
los de 16% y 24% (0.4 mm y 0.6 mm).

Tabla 17. Comparacion de resultados de ensayo de absorcién a Ladrillo patron + las adiciones de lodo organico de la Bahia El Ferrol-
Chimbote-Ancash-2021.

Porcentaje de absorcién
Descripcion Absorcién (%)

Patrén (0%) 8% 16% 24%

M-1 14.93 15.41 15.24 14.65

M-2 14.54 15.58 17.14 14.18

M-3 14.90 15.52 18.93 14.15

M-4 14.84 15.49 17.10 14.38

M-5 14.48 15.54 16.27 14.05
Absorc'o(gﬁg’romed'o 14.74 1551 | 16.94 | 14.28

Fuente: Laboratorio KAE Ingenieria

Interpretacioén:

Segun se observa en la tabla anterior, el mayor porcentaje de absorcién lo tiene el ladrillo con 16% de adicién de
lodo organico (16.94%), luego sigue el ladrillo con adicion de 8% de lodo organico (15.51), después el ladrillo patrén
con una absorcion de 14.74% y finalmente el que posee menor absorcion es el de 24% con 14.28%; cabe senalar
que la absorcion del ladrillo patrén esta por encima de la del ladrillo con adicion del 24% pero por debajo de las

unidades con adicidon de lodo organico de 8% y 16%.
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e PROPIEDAD MECANICA

Tabla 18. Comparacién de resistencia a la compresion del ladrillo patron + los ladrillos con adicién de lodo organico de la Bahia El Ferrol-

Chimbote-Ancash-2021.

Ensayo de Rotura

Ensayo de Rotura

Ensayo de Rotura

Ensayo de Rotura

Patrén (0%) 8% 16% 24%
. N . f'ce fce f'ce fce f'ce f'ce f'ce fce

Unidad de albafiileria (Kg/cm2) (Mpa) (Kg/cm2) (Mpa) (Kg/cm?2) (Mpa) (Kg/cm2) (Mpa)
M-01 75.00 735.70 90.60 888.10 91.20 894.10 93.70 919.20

M-02 80.10 786.00 84.90 832.60 89.80 880.80 91.60 898.30

M-03 83.80 821.80 90.40 886.60 95.90 940.90 89.30 876.00

M-04 82.00 804.00 84.30 827.00 92.80 909.90 91.30 895.00

M-05 77.10 756.50 85.50 838.10 92.10 902.80 91.90 901.00
PROMEDIO 79.60 780.80 87.10 854.50 92.40 905.70 91.60 897.90

Fuente: Laboratorio KAE Ingenieria

Interpretacion:

Como se puede observar en la tabla 18, la resistencia a la compresion del ladrillo patron es menor que la de las

unidades con adicién de lodo organico; la mayor resistencia la posee las unidades de albafileria con 16% de adicion

con 92.40 Kg/cm2.

40



Tabla 19. Andlisis de varianza de los ladrillos patrén + los ladrillos con adicion de lodo organico
de la Bahia EI Ferrol-Chimbote-Ancash-2021, segun Resistencia a la compresion.

ANOVA
RESISTENCIA A LA COMPRESION
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 512,670 3 170,890 22,786 ,000**
Dentro de grupos 119,996 16 7,500
Total 632,666 19

Fuente: Programa Levene SPSS

Interpretacién:

En la tabla 19 se visualiza que la significancia es menor del 0.05, esto se refiere
qgue rechazamos la hipoétesis nula y aceptamos la hipotesis planteada, de esta
manera decimos que el lodo organico de la Bahia el Ferrol influira positivamente

en las propiedades de las unidades de albafileria de arcilla.



Tabla 20. Resistencia a la compresion del ladrillo patrén + los ladrillos con adicién de lodo
organico de la Bahia El Ferrol-Chimbote-Ancash-202, Prueba post hoc

() PORCENTAJE | (J) PORCENTAJE
DE ADICION DE DE ADICION DE | DIFERENCIA DE | DESV.
LODO LODO MEDIAS (I-J) | ERROR SIG.
8% -7,54000° 1,73202 | ,002*
0% 16% -12,76000" 1,73202 | ,000**
24% -11,96000" 1,73202 | ,000**

Fuente: Programa Levene SPSS

Interpretacion:

En la tabla 19 se visualiza la diferencia de medias que existe entre la unidad de
albafiileria de arcilla sin adiciéon de lodo organico y las unidades con adicion de
lodo organico de la bahia El Ferrol, asi mismo se observa que la diferencia
mayor la tiene el ladrillo con adicion del 16%, la cual también tiene una alta

significancia (confiabilidad del 99%).



DISCUSION

En los ensayos realizados al lodo organico de la bahia EI Ferrol, el
contenido microbioldégico que se encontré fue: Coliformes de Origen
Fecal (NMP/g) = 16X108

En tal sentido, comparando nuestros resultados con los Estandares de
Calidad Ambiental (ECA-AGUA) (ver Anexo N° 01 Tabla 6) en donde
menciona que para aguas que pueden ser potabilizadas hay un limite
permisible de 2x10% se observa que el lodo organico tiene mayor
contenido de coliformes termotolerantes de origen fecal, sin embargo,
estos coliformes son sensibles a temperaturas mayores de 60°C lo cual
no influye en las unidades de albafileria con adicion de lodo organico, ya

que estas seran sometidas a temperaturas mayores a 800 °C.

Tabla 21. Comparacion de metales pesados, lodo organico de la bahia El Ferrol -

ECA suelos
ECA
LODO SUELO
ORGANICO RESIDENCIAL/PARQUES
METALES (EL (Limites maximos
TOTALES FERROL) permisibles)
Arsénico (As) 23 50
Bario (Ba) 15 500
Cadmio (Cd) <0,4 10
Cromo (Cr) 14,8 400
Mercurio (Hg) <0,5 6.6

Fuente: Elaboracion propia - ECA suelos

Interpretacion.

Lo mencionado muestra que el lodo organico no es perjudicial para la
salud de las personas ni para el medio ambiente, puesto que esta por

debajo de los limites maximos permisibles segun ECA-Suelos.

Asi mismo los resultados del ensayo fisico-quimico realizado al lodo
organico, proyecta que el contenido de metales pesados es inferior a los
establecidos en el Decreto Supremo N° 011-2017-MINAM (2017)
Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para suelos.
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Respecto a las propiedades fisicas de las unidades de albaiileria con
adicion de lodo organico de la bahia El Ferrol, obtuvimos para la variacion
dimensional los siguientes porcentajes maximos: ladrillo con adicién del
8% de lodo organico (2.27%), para la unidad con 16% de adicion (2.87%)
y para el ladrillo con adicidon del 24% (2.13%) lo cual contrastando con las
de clases de unidades de albanileria de la norma E.070 (ver Anexo N° 01
Tabla 9) y con los requisitos obligatorios segun el tipo de unidad de la
norma ITINTEC 331.017 (ver Anexo N° 01 Tabla 10), las unidades de
albanileria con adicion de lodo organico estan dentro de los parametros
de la normativa vigente de nuestro pais, ya que en dichas normativas los
porcentajes de variacidn para el ladrillo Tipo Il son de hasta +-4%

Segun la normativa antes mencionada (Anexo N° 01 Tabla 9 y 10) se
tiene un limite maximo de alabeo para el ladrillo Tipo Il de 8 mm lo que
indica que las unidades de albaiileria de adicién de lodo organico de la
bahia EI Ferrol cumplen con tal normativa debido a que tuvieron las
siguientes medidas de concavidad maximas: para el ladrillo con adicion
del 8% (0.9 mm), para el de 16% (0.8 mm) y para el de 24% de adicién
(1.4 mm); para las medidas de convexidad maximas se tuvo (0.5 mm)
para el ladrillo de adicion de 8%, (1.9 mm) para la unidad con adicion del
16% y (1.7 mm) para el ladrillo con 24% de adicién de lodo organico.
Examinando los datos obtenidos del ensayo de absorcion se tuvo para el
ladrillo de 8% de adicion de lodo organico (15.5%), para la unidad con
adicion del 16% (16.9%) y para el ladrillo con adicion del 24% (14.3%);
comparando con lo establecido en la norma ITINTEC 331.017 (ver Anexo
N° 01 Tabla 11) muestra que las unidades de albanileria del lodo organico
de la bahia el Ferrol se encuentran dentro de los valores maximos, ya que
para el ladrillo Tipo Il no hay limites, sin embargo, si se compara conel
ladrillo Tipo V aun se encontrarian dentro de los valores permitidos (Val.
Max. = 22%).

Segun las propiedades mecanicas, tenemos a la resistencia a la
compresion, cuyos datos obtenidos en los ensayos fueron los siguientes:

la unidad de albafiileria con adicion de lodo organico de la bahia El Ferrol
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de 8% tuvo una resistencia a la compresion de 87,10 Kg/cm?, la unidad
con adicién de lodo organico de 16% tuvo una resistencia a la compresion
de 92,40 Kg/cm?, y la unidad con adicién del 24% tuvo una resistencia de
91.6%; contrastando con las de clases de unidades de albaiileria de la
norma E.070 (ver Anexo N° 01 Tabla 9) y con los requisitos obligatorios
segun el tipo de unidad de la norma ITINTEC 331.017 (ver Anexo N° 01
Tabla 10) en las cuales tenemos que la resistencia a la compresién
minima para el Tipo Il es de 71.38 Kg/cm?, podemos afirmar que los
ladrillos de arcilla con adicidn de lodo organico cumplen con la resistencia
establecida en la normativa vigente de nuestro pais. Del mismo modo
podemos aseverar que la resistencia maxima la tiene el ladrillo con 16%
de adicién del lodo organico de la bahia El Ferrol, por lo cual en adelante
se hara comparaciones con dicha adicion.

Al comparar la resistencia a la compresion del ladrillo patron
(79.60Kg/cm?) con la de los resultados de los 3 porcentajes de adicion de
lodo organico podemos observar un aumento de la misma, por ello
concordamos con lo mencionado por los autores Chire y Rondan (2014,
p.1) en su tesis titulada: “Uso de lodos generados en los decantadores de
una planta de tratamiento de agua potable como materia prima para la
elaboracidn de ladrillos de construccién” quienes concluyeron que el lodo
es una materia prima viable técnicamente para ser empleado en estetipo
de materiales.

En la investigacion realizada por la tesista Zapata (2019, p.1) “Adicién de
lodo organico de la bahia el Ferrol en ladrillos macizos artesanales de
arcilla para mejorar sus propiedades fisicas” se concluye que los ladrillos
con adicion del 20% de lodo organico de la bahia El Ferrol son los mas
resistentes (fc=190 kg/cm?), mientras que en esta investigacion se tiene
que las unidades de albafileria con adicion del 16% de lodo organico de
la bahia El Ferrol son las mas resistentes de los porcentajes estudiados
(Fc=92.40Kg/cm?).
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VI.  CONCLUSIONES

1. Se determiné el contenido microbioldgico del lodo organico de la bahia
El Ferrol encontrandose Coliformes de Origen Fecal (NMP/g) =16X10°
los cuales murieron en el proceso de ebullicion del lodo y coccion del
ladrillo; para el contenido fisico-quimico del lodo organico no se
encontré ningun porcentaje de metal pesado que sea perjudicialpara
las personas.

2. Se examinaron las propiedades fisicas de las unidades de albanileria

con adicion de lodo organico de la bahia El Ferrol, obteniendo:

Tabla 22. Tabla resumen de resultados de los ensayos realizados al lodo orgénico
de la bahia el Ferrol - Chimbote - Ancash - 2021

LADRILLOS CON % DE ADICION

ENSAYOS DE LODO ORGANICO
8% 16% 24%
VARIACION LARGO 2.27 1.63 1.58
DIMENSIONAL ALTO 1.02 -1.74 -1.72
(%) ANCHO -0.31 2.87 2.13
CONCAVIDAD
MAYOR 0.90 0.80 1.40
ALABEO (mm) CONVEXIDAD
MAYOR 0.50 1.90 1.70
ABSORCION (%) 15.50 16.90 14.30
RESISTENCIA A LA 87.10 92.40 91.60

COMPRESION (Kg/cm?2)

Fuente: elaboracion de los autores
Asimismo, se concluye que el mejor porcentaje de adicién de lodo
organico es el de 16% ya que alcanza una Fc=92.40 Kg/cm?
cumpliendo asi las condiciones para ser un ladrillo de arcilla de Tipo
II; esto también se demuestra al analizar la prueba Post Hoc de la
resistencia a la compresion, la cual arroja una diferencia de medias
del -12,76000 (unidad patron - unidad con 16% de lodo organico de
la bahia EI Ferrol), evidenciando que él % optimo de adicion es el de
16%.

3. Se compararon los resultados de los ensayos de laboratorio de las
unidades patron con las de adicion de lodo organico de la bahia El
Ferrol notando un incremento en la resistencia a la compresién en los

ladrillos con adicién de lodo organico (Fc=12.80 Kg/cm?), por ello se



colige que el lodo organico de la bahia el Ferrol influye positivamente
en las propiedades de las unidades de albafileria. Asi mismo, esto se
comprobé en el andlisis de varianza ya que se obtuvo una
significancia de 0.000** (ver anexo V, Tabla 58), esto nos dice
estadisticamente que hubo un incremento en la resistencia a la
compresion en las unidades de albaiileria con adiciones del lodo

organico de la Bahia el Ferrol.
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VII.

RECOMENDACIONES.

Se recomienda a las autoridades chimbotanas invertir en proyectos que
contribuyan en la utilizacion del lodo organico de la bahia El Ferrol, ya
que este actualmente se encuentra generando gran contaminacion en
nuestro puerto.

A los futuros investigadores:

Que el proceso de mezcla de la arcillay el lodo se realice por cada unidad
de albaiileria y no por grupo, de esa manera evitaran la dispersion de
datos y los ensayos tendran un alto porcentaje de confiabilidad. También
se recomienda que el mezclado de la arcilla y el lodo organico sea en
seco para obtener una mezcla uniforme y a su vez facilitar su
trabajabilidad.

Asimismo, cuando fabriquen las unidades de albafileria las dejen secar
en una superficie lisa para mejorar los resultados del ensayo de alabeo.
Considerar que el tiempo de secado de los ladrillos depende de la
estacion climatica en la que los fabriquen.

Tener en cuenta que la arcilla de mayor plasticidad contribuira en la
mejora de la resistencia a la compresion de las unidades de albafiileria.
Se recomienda realizar una investigacidn con adicion del 21% de lodo
organico de la bahia EIl Ferrol para conocer el comportamiento que tiene

frente al ensayo de resistencia a la compresion.
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Tabla 1. Composicién de lodos y arcilla

LODOS PTAR ARCILLA

SUSTANCIA % SUSTANCIA %
Si02 41,0 | SiO2 58,5
Al203 16,0 | Al203 24,7
Cao 12,5|Ca0 0,5
MgO 2,5 [MgO 0,3
Fe203 8,6 |Fe203 4.8
P205 8,4 |P205 0,5
N205 3,5 |TiO2 0,9
CaCO3 2,5 K20 1,5
K20 0,8 [MnO 0,8
MnO 0,7

TiO2 1,1

Fe2SiO4 0,4

Fuente: Articulo de investigacion Colciencias




Tabla 2. Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Suelo

PARAMETROS
EN MG/KG PS

USOS DEL SUELO

SUELO
AGRICOLA

SUELO
RESIDENCIAL/
PARQUES

SUELO
COMERCIAL/
INDUSTRIAL/
EXTRACTIVO

METODOS
DE
ENSAYO

INORGANICOS

Arsénico

50

50

140

EPA 3050
EPA 3051

Bario total

750

500

2000

EPA 3050
EPA 3052

Cadmio

1.4

10

22

EPA 3050
EPA 3053

Cromo total

400

1000

EPA 3050
EPA 3054

Cromo VI

0.4

0.4

1.4

EPA 3060/
EPA 7199
0

DIN EN
15192

Mercurio

6.6

6.6

24

EPA 7471
EPA 6020 6
200.8

Plomo

70

140

800

EPA 3050
EPA 3051

Cianuro Libre

0.9

0.9

SEMWW-
AWWA-
WEF 4500
CNFo
ASTM
D7237 y/6
ISO 17690:
2015

Fuente: Decreto Supremo N° 011-2017-MINAM.




Tabla 3. Tratamientos y métodos empleados en los lodos

TRATAMIENTO

METODOS EMPLEADOS

Operaciones previas

Bombeo, trituraciéon, desarenado,

homogeneizacion.

Espesamiento

Gravedad, flotacion, centrifugacion,

filtros de bandas.

Estabilizacion

Cal, tratamiento térmico, digestion

anaerobia y aerobia.

Deshidratacion

filtraciones, centrifugacién, secado.

Desinfeccién

pasteurizacion, quimica,

almacenamiento de larga duracion.

Acondicionamiento

Quimico, térmico.

Secado térmico

En Hornos, incineracion, evaporadores

multiples.

Compostaje

Biologico aerobio.

Fuente: Revista CENIC Ciencias Quimicas




Tabla 4. Efecto y definicion de los tratamientos de lodo

TRATAMIENTO

DEFINICION

EFECTO EN EL
LODO

Sedimentacioén

Separacion suave de agua
y solidos mediante
gravedad, flotacién o

centrifugacion.

Concentra los
soélidos mediante la

remocién de agua.

Digestion

Estabilizacién bioldgica a
través de la conversiéon de
la materia organica en CO2,

agua y metano.

Reduce patégenos y
materia

biodegradable.

Estabilizacion

alcalina

Estabilizacion mediante la
adicion de materiales

alcalinos (cal).

Disminuye la

actividad biolégica.

Acondicionamiento

Proceso que causa la
coagulacion de los sélidos
para favorecer en la

deshidratacion.

Facilita la
aglomeracién de los

solidos.

Deshidratacion

Separacion fuerte del agua

y los sélidos

Facilita el manejo de

los lodos.

Compostaje

Estabilizacidn biolégica
aerdbica, termofilica en un

monticulo.

Disminuye la

actividad Bioldgica.

Fuente: Revista CENIC Ciencias Quimicas




Tabla 5. Principales grupos de organismos patdgenos y parasitos contenidos en los lodos

residuales.
GRUPO AGENTES EFECTOS EN LA SALUD
Salmonella Typhi Fiebre tifoidea, paratifoidea
Salmonella paratyphi Ay | Disenteria bacilar
B
Bacterias Shlgella Sp. Colera
Vibrio cholerae Gastroenteritis agudas
diarreas
Escherichia coli Diarreicas
Salmonella sp.
Virus Hepatitis Ay E Hepatitis
Virus de la Polio Poliomielitis
Virus de Norwark Gastroenteritis aguda vy
Virus cronica
Rotavirus Meningitis
Enterovirus Enteritis

Adenovirus

Infecciones respiratorias

Protozoarios

Entamoeba histolytica

Disenteria amebiana

Giardia

intestinales

lamblia

Gastroenteritis

Helmintos

Taenia saginata

Cisticercosis

Ascaris lumbricoides

Ascariasis

Trincheuris trichiuria

Tricocefalosis o tricuriasis

Toxocara spp

Toxoplasmosis

Fuente: Cordero, 2010




Tabla 6. Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Agua

Al A2 A3
Aguas que Aguas que
. Unidad de | Aguas que pueden pueden
Parametros medida pueden ser ser
ser potabilizadas | potabilizadas
potabilizadas con con
con tratamiento tratamiento
desinfeccién | convencional avanzado
MICROBIOLOGICOS Y PARASITOLOGICOS
Coliformes
Totales NMP/100 ml 50 * b
Coliformes
termotolerantes NMP/100 ml 20 2000 20000
Formas N°
Parasitarias Organismo/L 0 > **
Escherichia coli NMP/100 ml 0 * o
Presencia/100
Vibrio Cholerae ml Ausencia Ausencia Ausencia
Organismos de
vida libre
(algas,
protozoarios,
copépodos, N°
rotiferos, Organismo/L 0 <5x10 <5x10
nematodos, en
todos
sus estados
evolutivos)

Fuente: Estandares de Calidad Ambiental - Agua

Tabla 7. Clasificacion de ladrillos de arcilla

CLASIFICACION

AREA NETA EQUIVALENTE

Ladrillo Macizo

seccion

75% o mas de area bruta de la misma

Ladrillo

Perforado

seccion

Menos del 75% del area bruta de la misma

Ladrillo Tubular

Huecos paralelos a la superficie de asientos,

para aligerar el peso de los muros

Fuente: Norma ltintec 331.017




Tabla 8. Clasificacion de ladrillos segun sus propiedades

RESISTENCIA'Y
TIPOS DURABILIDAD APTO PARA CONSTRUCCION
Albanileria en condiciones de servicio
I Muy bajas con exigencias minimas
Albafnileria en condiciones de servicio
I Bajas moderadas.
1 Media Albafnileria de uso general.
Albanileria en condiciones de servicio
v Altas rigurosas.
Albanileria en condiciones de servicio
\% Muy Altas particularmente rigurosas

Fuente: Norma ltintec 331.017

Tabla 9. Clases de unidades de albanileria para fines estructurales

VARIACION DE LA RESISTENCIA
DIMENSION ALABEO | CARACTERISTICA
CLASE (méaxima en porcentaje) | (maximo | A COMPRESION
en mm) minimo en Mpa
Hasta | Hasta | Mas de sobre area bruta
100mm | 150mm | 150mm
Ladrillo | +8 +6 4 10 4.9 (50)
Ladrillo 1l 7 +6 4 8 6.9 (70)
Ladrillo 1l +5 +4 +3 6 9.3 (95)
LadrillolV | +4 +3 2 4 12.7 (130)
Ladrillo V 3 2 1 2 17.6 (180)
Bloque P t4 +3 2 4 4.9 (50)
Bloque NP | 7 6 4 8 2.0 (20)

Fuente: Norma E.070 Albafileria




Tabla 10. Requisitos obligatorios segun tipo de unidades de albafiileria

Variacion de la
) . Resistencia
dimension
o caracteristica
(Maxima en Alabeo Densidad
a
TIPO porcentaje) (maximo - (minimo
compresiéon
Mas | en mm) o gr/cm3)
(minima
Hasta | Hasta | de
daN/cm2)
10cm | 15¢cm | 15 cm

I Sin Limite 1.5

_ 8 6 t4 Sin
Alternativamente 60

10 Limite

I Sin Limite 1.6

_ +7 +6 +4
Alternativamente 8 70 155

11 5 t4 * 6 95 1.6

v 14 + 2 4 130 1.65

Vv 3 t * 2 180 1.7

Fuente: Norma ltintec 331.017

Tabla 11. Valores max. de absorcién
TIPO ABSORCION
I Sin Limite
Il Sin Limite
1 25
v 22
\% 22

Fuente: Norma ltintec 331.017




Tabla 12. Poblacion y muestra

PROPIEDADES

PROPIEDADES FiSICAS

UNIDADES DE MECANICAS
ALBARNILERIA RESISTENCIA | VARIABILIDAD
ARTESANAL A LA DIMENSIONAL |ABSORCION
COMPRESION | Y ALABEO
LADRILLO
ARTESANAL SIN
ADICION DE LODO ° 10 °
ORGANICO
LADRILLO CON
ADICION DEL 4% DE 5 10 5
LODO
LADRILLO CON
ADICION DEL 8% DE 5 10 5
LODO
LADRILLO CON
ADICION DEL 12% 5 10 5
DE LODO
SUB TOTAL 20 40 20
TOTAL 80

Fuente: Elaboracion propia




Tabla 13. Porcentaje de materiales empleados en la elaboracion de las unidades de

albanileria con adicion de lodo

UNIDAD DE ALBANILERIA LODO
ARTESANAL CON ADICION ARCILLA i
ORGANICO
DE LODO
MUESTRA N° 01 92% 8%
MUESTRA N° 02 84% 16%
MUESTRA N° 03 76% 24%

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 1. Anexo. Matriz de operacionalizacion de variables

i . ESCALA DE
VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES .
MEDICION
Orellana (2015), "el lodo e5 una| Se determinard el porcentaje de patdgenos
mezcla semisdlida de agua vy|que libera el lodo, para lo cual se tomara en Coliformes Escala de
Lodo orgénico | sedimentos organicos, particulas | dos puntos la muestra Insitu de 80 |t |a que| ~nalisis microbiologico | termatolerantes: razén
de la bahia El |de polvo y arcilla, que al aislarlos | serd llevada al laboratorio para realizar los Coliformes fecales
Ferrol (V.1.) de las aguas servidas deben ser| analisis correspondientes y posterior a ello
: : . Escala de
sometidos a procesos  de|se procedera a estabilizar los lodos para| ~o.o0i0 fisico quimico | Metales pesados .
estabilizacion” (p.24) adicion en los ladrillos artesanales. razon
se identificardn las propiedades fisicas v Variacidn Escala de
mecanicas de las unidades de albafileria [ i ;
Pardo (2009. p, 25) las unidades . ades ¢ g dimensianal razon
de albafileri bai ol con diferentes porcentajes de incorporacion Facala
e albanileria ecoldgicas, tanto en L ‘i
Propiedades de : ] . de lodo orgdnico (8%, 16% y 24%) y Fisicas (B%, 16% Y 24%) Alabeo Nominal
las extracciones de sus materiales ] . omina
las Unidades de o compararlas con las unidades de albanilena
. como el proceso de fabricacion no . ] . B Escala de
albaniileria e ) ) patron. Las unidades estaran Absorcicn )
perjudican al medio ambiente, en| " ) o razan
V.00 N ) dimensionadas de la siguiente forma 22cm
comparacion a las unidades de i )
albafiileria tradicional. * ‘Izcm- x ECT y sefan SCIFI'IEIJE_I;JEIE a En_sa?_?s Mecanicas (B%, 16% v Resistencia a la Escala
de resistencia a la compresion, variacion 24%) compresion Nominal

dimensional, alabeo y Absorcion.

Fuente: Elaboracion propia
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3.1. Ensayo Quimico
del Lodo



D CoLeces

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE - 046

Ergmes KiL- i

SOLICITADO POR

DIRECCION

INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL N° 20210423-011 Pag. 1de 2

NOMBRE DEL CONTACTO DEL CLIENTE

PRODUCTO DECLARADO
LUGAR DE MUESTREO
METODO DE MUESTREO
PLAN DE MUESTREO

CONDICIONES AMBIENTALES DURANTE EL MUESTREO

FECHA DE MUESTREO
CANTIDAD DE MUESTRA

PRESENTACION DE LA MUESTRA
CONDICION DE LA MUESTRA

: JAZMIN ALDAVE CRUZADO
LUIS PEREZ CHAVEZ.
: UPIS Belén Mz N Lote 2 Nuevo Chimbote.
: NO APLICA.
: LODO ORGANICO.
: NO APLICA.
: NO APLICA.
: NO APLICA.
: NO APLICA.
: NO APLICA.
: 02 muestras.
: En bolsa dé polietileno transparente cerrada.

: En buen estado.

FECHA DE RECEPCION :2021-04-23

FECHA DE INICIO DEL ENSAYO :2021-04-23

FECHA DE TERMINO DEL ENSAYO : 2021-05-07

ENSAYOS REALIZADOS EN : Laboratorio de Microbiologia, Fisico Quimico.

CODIGO COLECBI : §S 210423-5

RESULTADOS
ENSAYOS DE METALES (En base seca)
METALES TOTALES L. C. (mg/Kg) LODO ORGANICO
Plata (Ag) 0,4 <0,4
Aluminio (Al) 13 7646
Arsénico (As) 2 23
Boro (B) 12 <12
Bario (Ba) 2 15
Calcio (Ca) 10 13190
Cadmio (Cd) 0,4 <0,4
Cobalto (Co) 0,1 3,9
Cromo (Cr) 0,2 14,8
Cobre (Cu) 0,6 15,6
Hierro (Fe) 2 6212
Mercurio (Hg) 0,5 <0,5
Potasio (K) 32 1271
Magnesio (Mg) 13 2856
Manganeso (Mn) 1 125
Molibdeno (Mo) 1 8
Sodio (Na) 29 2977
Niquel (Ni) 0,2 7,7
Fésforo (P) 5 1852
Plomo (Pb) 0,7 18,0
Antimonio (Sb) 2 3
Talio (TI) 2 <2
Vanadio (V) 0,6 31,6
Zinc (Zn) 0,4 71,0
COLECBI s.A.C.
Lirts, Buenos Aires Mz A-LL 7 | Etapa - Nuevo Chimbole - Telefax; D£3-310752
Maxtel: B35°2883 - RPM # 20
B colech !:_I SRy Com [y e

LT, P - r - | - [
WWeb: swww.ocolechd.cor
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL e
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA (((&=— = ~
CON REGISTRO N° LE - 046 ==

Esginiro WLE- &

INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL N° 20210423-011 Pag. 2 de 2

ENSAYOS MICROBIOLOGICOS

MUESTRA
LODO ORGANICO

ENSAYOS

(*) Coliformes de Origen Fecal (NMP/g) 16x10°

(*) Los resultados obtenidos corresponden a métodos que no han sido acreditados por el INACAL — DA.
METODOLOGIA EMPLEADA

Coliformes de Origen Fecal : ICMSF 1983 traduccion 2000 Vol | 2da Ed. |l Editorial Acribia - Espafia. Pag.: 138. Recuento de Coliformes de origen fecal

Método 1 (Norteamericano).
Metales Totales: EPA 3050B Rev. 2 1996 / EPA 6010D Rev. 52018 2018 Acid Digestion of Sediments, Sludges and Soils / Inductively Coupled Plasma-

Optical Emision Spectrometry.

NOTA:
)

Fecha de Emisién: Nuevo Chimbote, Mayo 10 del 2021.

GVR/jms

LC-MP-HRIEVO

Rev. 06

Informe de ensayo emitido en base a resultados de nuestro Laboratorio sobre muestras :
Proporcionadas por el Solicitante ( ) Muestras tomadas por COLECBI S.A.C. ( X)

Los resultados presentados corresponden solo a la muestra/s ensayadals.
Estos resultados de ensayos no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de producto o como certificado del
sistema de calidad de la entidad que lo produce.

No afecto al proceso de Dirimencia por su perecibilidad y/o muestra Unica.
El informe incluye diagrama, croquis o fotografias : SI( ) Nd'

Cuando el informe de ensayo ya emitido se haga una correcciéon o modificacién se emitira un nuevo informe de
referencia al informe que reemplaza. Los cambios se identificaran con letra negrita y cursiva. r

ompleto que haga

Fecha 2019-07-01 . W 1. P

EL INFORME NO SE DEBE REPRODUCIR SIN LA APROBACION | d
DEL LALBORATORIO, EXCEPTO EN SU TOTALIDAD Ol ECREl 9a e

FIN DEL INFORME

COLECEBI s.AC.
Urb, Buanos AiresMz. A-LL 7 | Etapa - Nuevo Chimbote - Telefax: 0d43-310752
Mextel: B3072853 - RPM # 202095 - Apariado 127
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Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos
Prestacion de Servicios Generales

KAE Tngenieria

TESIS: INFLUENCIA DEL LODO ORGANICO DE LA BAHIA EL FERROL EN LAS PROPIEDADES REGISTRO N°: CC-ILO-VAD-01
DE LAS UNIDADES DE ALBANILERIA, CHIMBOTE - ANCASH - 2021 PAGINA N° : 01 de 01

SOLICITA : ALDAVE CRUZADO JAZMIN NICOLL - PEREZ CHAVEZ LUIS YONAIKER

UBICACION : Distrito: Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA : 26/06/2021

VARIACION DIMENSIONAL
(NTP 399.604 y NTP 399.613)

Muestra: Ladrillo Patrén + 0% de Lodo Organico

Largo (mm) Ancho (mm) Altura (mm)
Especimen N°
L1 L2 L3 L4 Lp Al A2 A3 A4 Ap H1 H2 H3 H4 Hp

M-1 2153 | 214.9 | 215.1 | 215.2 | 215.12| 119.0 | 120.2 | 119.6 | 119.0 [ 119.46| 80.4 815 80.1 80.0 80.49
M-2 216.0 | 215.6 | 215.3 | 215.1 | 215.53| 119.9 | 120.1 | 118.7 | 119.0 [ 119.45| 78.6 78.0 77.2 79.1 78.24
M-3 217.7 | 217.0 | 2175 | 217.1 | 217.32| 119.3 | 120.1 | 119.0 | 119.4 |(119.44| 76.1 76.0 77.5 78.0 76.91
M-4 213.7 | 2142 | 2140 | 2149 | 214.17| 1204 | 121.5 | 119.7 | 120.6 | 120.53| 76.8 77.5 78.0 76.6 77.22
M-5 215.6 | 216.9 | 215.2 | 216.0 | 215.91| 122.6 | 123.5 | 121.5 | 123.0 | 122.65| 74.6 75.6 76.0 74.9 75.27
M-6 2155 | 214.3 | 2149 | 215.6 | 215.07| 119.5 | 119.2 | 120.1 | 119.2 [ 119.53| 79.2 80.2 78.7 79.3 79.34
M-7 2155 | 215.3 | 2155 | 216.1 | 215.59| 119.4 | 120.2 | 119.5 | 120.3 | 119.83( 79.1 80.2 79.0 79.7 79.50
M-8 2145 | 2145 | 214.0 | 2149 | 214.46| 119.2 | 120.4 | 120.8 | 120.2 | 120.13| 78.0 77.5 78.9 78.4 78.20
M-9 2148 | 214.4 | 2149 | 215.4 | 214.88| 120.3 | 121.2 | 121.9 | 120.4 | 120.94| 77.2 78.5 77.0 77.8 77.63
M-10 2155 | 2148 | 2149 | 2151 | 215.07| 119.2 | 120.5 | 119.0 | 118.4 | 119.26( 79.4 80.5 81.0 79.0 79.97
Dp |215.31 Dp |120.12 Dp 78.28

De | 220.00 De |120.00 De 80.00

V(%) | 213 V (%) | -0.10 V(%) | 215

Observaion: Los ensayos fueron realizados por el solicitante.

i ; )
|'I- _.". r
KAE “ngestian] /, iy
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W f.ls_-lu :
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Pje. Fatima - Mz. Y, Lt. 1A - P.J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 978535769; Email: kaeingenieria@gmail.com



Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos
Prestacion de Servicios Generales

KAE Tngenieria

TESIS: INFLUENCIA DEL LODO ORGANICO DE LA BAHIA EL FERROL EN LAS PROPIEDADES REGISTRO N°: CC-ILO-VAD-02
DE LAS UNIDADES DE ALBANILERIA, CHIMBOTE - ANCASH - 2021 PAGINA N° : 01 de 01

SOLICITA : ALDAVE CRUZADO JAZMIN NICOLL - PEREZ CHAVEZ LUIS YONAIKER

UBICACION : Distrito: Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA : 26/06/2021

VARIACION DIMENSIONAL
(NTP 399.604 y NTP 399.613)

Muestra: Ladrillo Patrén + 8% de Lodo Organico

Largo (mm) Ancho (mm) Altura (mm)
Especimen N°
L1 L2 L3 L4 Lp Al A2 A3 A4 Ap H1 H2 H3 H4 Hp

M-1 213.0 | 213.1 | 212.6 | 213.9 | 213.13| 117.7 | 117.0 | 118.0 | 118.7 [ 117.84| 79.5 81.2 80.2 80.5 80.31
M-2 213.6 | 213.2 | 214.7 | 214.9 | 214.08| 117.4 | 116.3 | 117.0 | 116.7 | 116.86| 83.2 82.6 82.0 81.4 82.30
M-3 214.2 | 215.3 | 214.0 | 2135 | 214.26| 118.1 | 117.5 | 119.5 | 118.4 | 118.38| 82.9 83.2 82.4 82.1 82.63
M-4 213.6 | 2145 | 2147 | 2146 | 214.34| 1188 | 117.3 | 118.9 | 118.2 | 118.30( 74.2 75.7 76.3 75.5 75.41
M-5 215.8 | 215.0 | 214.7 | 215.7 | 215.29| 118.5 | 118.0 | 119.4 | 120.2 | 119.03| 82.5 82.0 81.3 81.0 81.70
M-6 2179 | 217.8 | 217.4 | 217.1 | 217.54| 119.0 | 118.4 | 120.0 | 118.6 | 119.02| 80.3 814 82.1 81.0 81.21
M-7 2154 | 215.7 | 215.0 | 216.8 | 215.73| 119.5 | 120.3 | 119.0 | 120.9 | 119.93( 79.3 80.5 81.7 79.9 80.34
M-8 214.1 | 216.0 | 215.6 | 215.1 | 215.21| 117.3 | 117.0 | 116.9 | 118.5 [ 117.40| 80.9 814 80.3 82.1 81.17
M-9 215.6 | 215.7 | 2149 | 2144 | 215.11| 118.6 | 119.5 | 119.5 | 120.1 | 119.42| 78.3 79.6 80.1 79.3 79.33
M-10 2153 | 2149 | 2154 | 2159 | 215.37| 123.0 | 121.4 | 1204 | 121.4 |121.54( 77.3 78.1 77.6 79.2 78.06
Dp |215.00 Dp |118.77 Dp 80.24

De | 220.00 De |120.00 De 80.00

V(%) | 227 V(%) | 1.02 V(%) | -0.31

Observaion: Los ensayos fueron realizados por el solicitante.
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Pje. Fatima - Mz. Y, Lt. 1A - P.J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 978535769; Email: kaeingenieria@gmail.com



Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos
Prestacion de Servicios Generales

KAE Tngenieria

TESIS: INFLUENCIA DEL LODO ORGANICO DE LA BAHIA EL FERROL EN LAS PROPIEDADES REGISTRO N°: CC-ILO-VAD-03
DE LAS UNIDADES DE ALBANILERIA, CHIMBOTE - ANCASH - 2021 PAGINA N° : 01 de 01

SOLICITA : ALDAVE CRUZADO JAZMIN NICOLL - PEREZ CHAVEZ LUIS YONAIKER

UBICACION : Distrito: Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA : 26/06/2021

VARIACION DIMENSIONAL
(NTP 399.604 y NTP 399.613)

Muestra: Ladrillo Patrén + 16% de Lodo Orgénico

Largo (mm) Ancho (mm) Altura (mm)
Especimen N°
L1 L2 L3 L4 Lp Al A2 A3 A4 Ap H1 H2 H3 H4 Hp

M-1 2154 | 2149 | 216.0 | 215.9 | 215.53| 121.6 | 120.1 | 119.5 | 120.3 [ 120.39| 76.6 76.7 77.0 76.7 76.71
M-2 215.0 | 216.1 | 216.3 | 214.4 | 215.43| 124.2 | 123.1 | 121.4 | 119.5 [ 122.05| 75.9 76.4 75.4 75.1 75.72
M-3 213.8 | 214.2 | 215.1 | 212.9 | 214.02| 121.2 | 120.9 | 120.3 | 120.4 | 120.68| 78.6 78.5 79.0 78.3 78.58
M-4 2173 | 217.0 | 216.3 | 2154 | 216.49| 124.6 | 125.1 | 123.2 | 125.3 | 12457 77.9 77.9 76.9 78.5 77.75
M-5 218.2 | 218.6 | 219.2 | 217.7 | 218.43| 121.1 | 125.7 | 124.3 | 124.2 | 123.79| 76.6 76.2 77.6 76.7 76.76
M-6 218.0 | 218.3 | 220.3 | 219.4 | 219.00| 121.8 | 122.3 | 120.7 | 120.4 |121.27| 75.4 76.9 77.4 77.1 76.69
M-7 220.1 | 219.5 | 221.2 | 219.7 | 220.16| 127.3 | 126.0 | 128.0 | 128.5 | 127.46( 78.6 77.1 80.3 79.2 78.80
M-8 213.0 | 212.1 | 215.3 | 214.3 | 213.68| 118.7 | 120.1 | 119.5 | 119.7 [ 119.50| 81.5 80.2 82.1 81.6 81.36
M-9 2149 | 213.2 | 2154 | 213.9 | 214.32| 119.3 | 121.4 | 120.4 | 120.5 | 120.37| 77.7 77.4 78.4 78.4 77.96
M-10 217.8 | 216.2 | 218.6 | 216.0 | 217.16| 120.5 | 119.5 | 121.2 | 122.1 | 120.84( 76.7 76.7 76.5 77.0 76.72
Dp |216.42 Dp |122.09 Dp 77.70

De | 220.00 De |120.00 De 80.00

V(%) | 1.63 V(%) | -1.74 V(%) | 287

Observaion: Los ensayos fueron realizados por el solicitante.
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Pje. Fatima - Mz. Y, Lt. 1A - P.J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 978535769; Email: kaeingenieria@gmail.com



Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos
Prestacion de Servicios Generales

KAE Tngenieria

TESIS: INFLUENCIA DEL LODO ORGANICO DE LA BAHIA EL FERROL EN LAS PROPIEDADES REGISTRO N°: CC-ILO-VAD-04
DE LAS UNIDADES DE ALBANILERIA, CHIMBOTE - ANCASH - 2021 PAGINA N° : 01 de 01

SOLICITA : ALDAVE CRUZADO JAZMIN NICOLL - PEREZ CHAVEZ LUIS YONAIKER

UBICACION : Distrito: Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA : 26/06/2021

VARIACION DIMENSIONAL
(NTP 399.604 y NTP 399.613)

Muestra: Ladrillo Patrén + 24% de Lodo Orgénico

Largo (mm) Ancho (mm) Altura (mm)
Especimen N°
L1 L2 L3 L4 Lp Al A2 A3 A4 Ap H1 H2 H3 H4 Hp

M-1 2139 | 2149 | 2155 | 214.3 | 214.64| 120.6 | 121.4 | 119.7 | 119.5 [ 120.27| 77.3 79.2 78.7 76.4 77.88
M-2 2179 | 219.0 | 218.7 | 219.0 | 218.63| 122.2 | 124.1 | 123.0 | 123.2 [ 123.15| 77.5 76.4 78.1 78.5 77.61
M-3 2159 | 216.3 | 217.5 | 216.5 | 216.57 | 122.9 | 125.1 | 123.9 | 123.9 | 123.96| 78.2 79.0 78.6 79.4 78.78
M-4 213.2 | 2155 | 212.4 | 2144 | 213.85| 1185 | 119.0 | 120.1 | 120.9 | 119.64( 79.7 80.1 81.1 78.6 79.89
M-5 214.2 | 216.2 | 2155 | 214.9 | 215.19| 124.2 | 125.5 | 123.6 | 125.9 [ 124.79| 77.0 78.5 76.5 79.4 77.84
M-6 2154 | 215.9 | 216.3 | 217.5 | 216.29| 124.2 | 126.3 | 125.1 | 126.4 (12551 | 75.0 76.2 77.4 77.1 76.41
M-7 216.0 | 218.0 | 2185 | 2175 | 217.48| 124.0 | 122.2 | 123.3 | 125.2 | 123.66( 77.0 77.9 77.1 76.1 77.03
M-8 2156 | 216.4 | 218.0 | 217.2 | 216.77| 119.2 | 120.5 | 120.1 | 120.5 [ 120.09| 78.1 79.4 77.3 78.5 78.33
M-9 217.6 | 219.8 | 218.2 | 220.2 | 218.97| 119.5 | 121.9 | 118.4 | 119.7 [ 119.85| 79.2 80.1 79.5 78.6 79.36
M-10 2152 | 218.7 | 2169 | 216.5 | 216.79| 118.6 | 120.7 | 119.4 | 120.1 | 119.68( 79.3 81.4 78.2 80.3 79.81
Dp |216.52 Dp |122.06 Dp 78.29

De | 220.00 De |120.00 De 80.00

V(%) | 1.58 V(%) | -1.72 V(%) | 213

Observaion: Los ensayos fueron realizados por el solicitante.
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3.3. Ensayo Alabeo



Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos
Prestacion de Servicios Generales

TESIS: INFLUENCIA DEL LODO ORGANICO DE LA BAHIA EL FERROL EN LAS PROPIEDADES REGISTRO N°: CC-ILO-ALB-01
DE LAS UNIDADES DE ALBANILERIA, CHIMBOTE - ANCASH - 2021 PAGINA N° : 01 de 01
SOLICITA : ALDAVE CRUZADO JAZMIN NICOLL - PEREZ CHAVEZ LUIS YONAIKER
UBICACION : Distrito: Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA : 26/06/2021
ALABEO

(NTP 399.613)

Muestra: Ladrillo Patrén + 0% de Lodo Organico

Cara A CaraB
Descripcion
Concavo (mm) | Convexo (mm) [ Concavo (mm) | Convexo (mm)
M-01 1 0 0 2
M-02 0 0 1 1
M-03 2 0 0 1
M-04 1 0 0 2
M-05 1 0 0 1
M-06 2 1 1 1
M-07 1 0 0 2
M-08 2 0 0 1
M-09 2 0 1 1
M-10 1 0 0 1
Promedio 1.30 0.10 0.30 1.30
Concavo: 0.80 mm Convexo: 0.70 mm

Observacién: Los ensayos fueron realizados por el solicitante. /
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Pje. Fatima - Mz. Y, Lt. 1A - P.J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 978535769; Email: kaeingenieria@gmail.com



Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos
Prestacion de Servicios Generales

TESIS: INFLUENCIA DEL LODO ORGANICO DE LA BAHIA EL FERROL EN LAS PROPIEDADES REGISTRO N°: CC-ILO-ALB-02
DE LAS UNIDADES DE ALBANILERIA, CHIMBOTE - ANCASH - 2021 PAGINA N° : 01 de 01
SOLICITA : ALDAVE CRUZADO JAZMIN NICOLL - PEREZ CHAVEZ LUIS YONAIKER
UBICACION : Distrito: Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA : 26/06/2021
ALABEO

(NTP 399.613)

Muestra: Ladrillo Patrén + 8% de Lodo Organico

Cara A CaraB

Descripcion
Concavo (mm) | Convexo (mm) [ Concavo (mm) | Convexo (mm)

M-01

M-02

M-03

M-04

M-05

M-06

M-07

M-08

M-09
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Promedio
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Concavo: 0.55 mm Convexo: 0.90 mm

Observacién: Los ensayos fueron realizados por el solicitante.
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Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos
Prestacion de Servicios Generales

TESIS: INFLUENCIA DEL LODO ORGANICO DE LA BAHIA EL FERROL EN LAS PROPIEDADES REGISTRO N°: CC-ILO-ALB-03
DE LAS UNIDADES DE ALBANILERIA, CHIMBOTE - ANCASH - 2021 PAGINA N° : 01 de 01
SOLICITA : ALDAVE CRUZADO JAZMIN NICOLL - PEREZ CHAVEZ LUIS YONAIKER
UBICACION : Distrito: Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA : 26/06/2021
ALABEO
(NTP 399.613)

Muestra: Ladrillo Patrén + 16% de Lodo Organico

Cara A CaraB
Descripcion
Concavo (mm) | Convexo (mm) [ Concavo (mm) | Convexo (mm)
M-01 1 0 1 2
M-02 0 0 2 1
M-03 2 0 1 1
M-04 1 0 0 0
M-05 1 1 1 2
M-06 0 0 1 4
M-07 1 0 0 1
M-08 0 1 1 3
M-09 1 0 0 3
M-10 1 1 0 2
Promedio 0.80 0.30 0.70 1.90
Concavo: 0.75 mm Convexo: 1.10 mm

Observacién: Los ensayos fueron realizados por el solicitante.
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Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos
Prestacion de Servicios Generales

TESIS: INFLUENCIA DEL LODO ORGANICO DE LA BAHIA EL FERROL EN LAS PROPIEDADES REGISTRO N°: CC-ILO-ALB-04
DE LAS UNIDADES DE ALBANILERIA, CHIMBOTE - ANCASH - 2021 PAGINA N° : 01 de 01
SOLICITA : ALDAVE CRUZADO JAZMIN NICOLL - PEREZ CHAVEZ LUIS YONAIKER
UBICACION : Distrito: Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA : 26/06/2021
ALABEO

(NTP 399.613)

Muestra: Ladrillo Patréon + 24% de Lodo Orgéanico

Cara A CaraB
Descripcion
Concavo (mm) | Convexo (mm) [ Concavo (mm) | Convexo (mm)
M-01 1 0 0 2
M-02 2 2 2 1
M-03 1 1 1 2
M-04 1 0 1 1
M-05 1 0 1 2
M-06 2 0 3 2
M-07 2 1 0 1
M-08 1 0 0 2
M-09 2 0 1 3
M-10 1 1 0 1
Promedio 1.40 0.50 0.90 1.70
Concavo: 1.15 mm Convexo: 1.10 mm

Observacién: Los ensayos fueron realizados por el solicitante.

Pje. Fatima - Mz. Y, Lt. 1A - P.J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 978535769; Email: kaeingenieria@gmail.com



3.4. Absorcion



Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos
Prestacion de Servicios Generales

KAE Tngenieria

TESIS: INFLUENCIA DEL LODO ORGANICO DE LA BAHIA EL FERROL EN LAS PROPIEDADES REGISTRON°: CC-ILO-ABS-01
DE LAS UNIDADES DE ALBANILERIA, CHIMBOTE - ANCASH - 2021 PAGINA N° : 01 de 01

SOLICITA : ALDAVE CRUZADO JAZMIN NICOLL - PEREZ CHAVEZ LUIS YONAIKER

UBICACION : Distrito: Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA : 26/06/2021

ENSAYO DE ABSORCION
(NTP 399.604 y NTP 399.613)

Muestra: Ladrillo Patrén + 0% de Lodo Orgéanico

Porcentaje de Absorcién
Descripcion Peso Saturado Peso Seco Absorcién Absorciéon Promedio
(kg) (kg) (%) (%)
M-1 3617 3147 14.93
M-2 3670 3204 14.54
M-3 3608 3140 14.90 14.74
M-4 3598 3133 14.84
M-5 3471 3032 14.48

Observaién: Los ensayos fueron realizados por el solicitante.
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Pje. Fatima - Mz. Y, Lt. 1A - P.J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 978535769; Email: kaeingenieria@gmail.com



Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos
Prestacion de Servicios Generales

KAE Tngenieria

TESIS: INFLUENCIA DEL LODO ORGANICO DE LA BAHIA EL FERROL EN LAS PROPIEDADES REGISTRON°: CC-ILO-ABS-02
DE LAS UNIDADES DE ALBANILERIA, CHIMBOTE - ANCASH - 2021 PAGINA N° : 01 de 01

SOLICITA : ALDAVE CRUZADO JAZMIN NICOLL - PEREZ CHAVEZ LUIS YONAIKER

UBICACION : Distrito: Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA : 26/06/2021

ENSAYO DE ABSORCION
(NTP 399.604 y NTP 399.613)

Muestra: Ladrillo Patrén + 8% de Lodo Orgéanico

Porcentaje de Absorcién
Descripcion Peso Saturado Peso Seco Absorcién Absorciéon Promedio
(kg) (kg) (%) (%)
M-1 3692 3199 15.41
M-2 3628 3139 15.58
M-3 3699 3202 15.52 15.51
M-4 3714 3216 15.49
M-5 3755 3250 15.54

Observaién: Los ensayos fueron realizados por el solicitante.
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Pje. Fatima - Mz. Y, Lt. 1A - P.J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 978535769; Email: kaeingenieria@gmail.com



Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos
Prestacion de Servicios Generales

KAE Tngenieria

TESIS: INFLUENCIA DEL LODO ORGANICO DE LA BAHIA EL FERROL EN LAS PROPIEDADES REGISTRON°: CC-ILO-ABS-03
DE LAS UNIDADES DE ALBANILERIA, CHIMBOTE - ANCASH - 2021 PAGINA N° : 01 de 01

SOLICITA : ALDAVE CRUZADO JAZMIN NICOLL - PEREZ CHAVEZ LUIS YONAIKER

UBICACION : Distrito: Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA : 26/06/2021

ENSAYO DE ABSORCION
(NTP 399.604 y NTP 399.613)

Muestra: Ladrillo Patrén + 16% de Lodo Orgéanico

Porcentaje de Absorcién
Descripcion Peso Saturado Peso Seco Absorcién Absorciéon Promedio
(kg) (kg) (%) (%)
M-1 3561 3090 15.24
M-2 3534 3017 17.14
M-3 3588 3017 18.93 16.94
M-4 3574 3052 17.10
M-5 3602 3098 16.27

Observaién: Los ensayos fueron realizados por el solicitante.

KAE Jgesiess] /¢ 44 _
-r'-"l Toir !”! L rrefn LOEOTT

. LI

W Ml
WwWo l’7§/:‘"""
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Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos
Prestacion de Servicios Generales

KAE Tngenieria

TESIS: INFLUENCIA DEL LODO ORGANICO DE LA BAHIA EL FERROL EN LAS PROPIEDADES REGISTRON°: CC-ILO-ABS-04
DE LAS UNIDADES DE ALBANILERIA, CHIMBOTE - ANCASH - 2021 PAGINA N° : 01 de 01

SOLICITA : ALDAVE CRUZADO JAZMIN NICOLL - PEREZ CHAVEZ LUIS YONAIKER

UBICACION : Distrito: Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA : 26/06/2021

ENSAYO DE ABSORCION
(NTP 399.604 y NTP 399.613)

Muestra: Ladrillo Patrén + 24% de Lodo Orgéanico

Porcentaje de Absorcién
Descripcion Peso Saturado Peso Seco Absorcién Absorciéon Promedio
(kg) (kg) (%) (%)
M-1 3466 3023 14.65
M-2 3568 3125 14.18
M-3 3493 3060 14.15 14.28
M-4 3555 3108 14.38
M-5 3556 3118 14.05

Observaién: Los ensayos fueron realizados por el solicitante.

Pje. Fatima - Mz. Y, Lt. 1A - P.J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 978535769; Email: kaeingenieria@gmail.com



3.5. Resistencia a la
Compresion



Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos
Prestacion de Servicios Generales

KAE Tngenieria

TESIS: INFLUENCIA DEL LODO ORGANICO DE LA BAHIA EL FERROL EN LAS PROPIEDADES REGISTRO N°:  CC-ILO-RC-01
DE LAS UNIDADES DE ALBANILERIA, CHIMBOTE - ANCASH - 2021 PAGINA N°: 01 de 01

SOLICITA : ALDAVE CRUZADO JAZMIN NICOLL - PEREZ CHAVEZ LUIS YONAIKER

UBICACION : Distrito: Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA : 26/06/2021

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

(NTP 399.061)
Identificacion y Caracteristicas del Ladrillo Ensayo de Rotura
item Fecha de Largo Ancho Area Lectura f'ce f'ce
Unidad de albafiilerfa Muestreo (mm) (mm) (mm2) (Kgf) (Kglcm?2) (Mpa)
(M-01) Ladrillo Patrén + 0%
01 de Lodo Orgénico 26/06/2021 2153 119.0 25617 |19217.442 75.0 735.7
- I A 0,
02 | (M-02) Ladrillo Patron +0%| - 5q,0610051 | 2160 1109 | 25007 |20763.843| 80.1 786.0
de Lodo Orgénico
- i A 0,
o3 | (M-03) Ladrillo Patron + 0% - »g/06/5051 213.7 120.4 25738 |21568.335| 83.8 821.8
de Lodo Orgéanico
(M-04) Ladrillo Patron + 0%
04 de Lodo Orgénico 26/06/2021 2135 119.2 25439 |20854.689 82.0 804.0
- I A 0,
o5 | (M-05) Ladrillo Patron + 0%/ 56005 217.7 1103 | 25965 | 20029 77.1 756.5
de Lodo Orgénico
PROMEDIO 79.6 780.8

Observacion:
Las muestras ensayadas fueron proporcionada por el solicitante.

Pje. Fatima - Mz. Y, Lt. 1A - P.J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 978535769; Email: kaeingenieria@gmail.com



Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos
Prestacion de Servicios Generales

KAE Tngenieria

TESIS: INFLUENCIA DEL LODO ORGANICO DE LA BAHIA EL FERROL EN LAS PROPIEDADES REGISTRO N°:  CC-ILO-RC-02
DE LAS UNIDADES DE ALBANILERIA, CHIMBOTE - ANCASH - 2021 PAGINA N°: 01 de 01

SOLICITA : ALDAVE CRUZADO JAZMIN NICOLL - PEREZ CHAVEZ LUIS YONAIKER

UBICACION : Distrito: Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA : 26/06/2021

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

(NTP 399.061)
Identificacion y Caracteristicas del Ladrillo Ensayo de Rotura
item Fecha de Largo Ancho Area Lectura f'ce f'ce
Unidad de albafiilerfa Muestreo (mm) (mm) (mm2) (Kgf) (Kglcm?2) (Mpa)
- i A 0,
o1 | (M-01) Ladrillo Patron +8%) 60659 214.1 117.3 25117 |22746.305| 90.6 888.1
de Lodo Orgénico
- i A 0,
o2 | (M-02) Ladrillo Patron + 8% ¢ nq005, 209.9 1100 | 24977 | 2120596 | 84.9 832.6
de Lodo Orgénico
- i A 0,
o3 | (M-03) Ladrillo Patron + 8% ¢ qn05 214.2 118.1 25289 |22862.386| 90.4 886.6
de Lodo Orgéanico
(M-04) Ladrillo Patron + 8%
04 de Lodo Organico 26/06/2021 210.8 118.5 24983 |21067.672| 84.3 827.0
- i A 0,
o5 | (M-05) Ladrillo Patron + 8%/ 6005, 215.6 118.6 25557 |21841.882| 85.5 838.1
de Lodo Orgénico
PROMEDIO 87.1 854.5

Observacion:
Las muestras ensayadas fueron proporcionada por el solicitante.
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Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos
Prestacion de Servicios Generales

KAE Tngenieria

TESIS: INFLUENCIA DEL LODO ORGANICO DE LA BAHIA EL FERROL EN LAS PROPIEDADES REGISTRO N°:  CC-ILO-RC-03
DE LAS UNIDADES DE ALBANILERIA, CHIMBOTE - ANCASH - 2021 PAGINA N°: 01 de 01

SOLICITA : ALDAVE CRUZADO JAZMIN NICOLL - PEREZ CHAVEZ LUIS YONAIKER

UBICACION : Distrito: Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA : 26/06/2021

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

(NTP 399.061)
Identificacion y Caracteristicas del Ladrillo Ensayo de Rotura
item Fecha de Largo Ancho Area Lectura f'ce f'ce

Unidad de albafiilerfa Muestreo (mm) (mm) (mm2) (Kgf) (Kglcm?2) (Mpa)
(M-01) Ladrillo Patrén +

01 16% de Lodo Organico 26/06/2021 214.9 119.3 25631 |23367.086 91.2 894.1
(M-02) Ladrillo Patron +

02 16% de Lodo Organico 26/06/2021 213.8 121.2 25908 |23269.174 89.8 880.8
(M-03) Ladrillo Patrén +

03 16% de Lodo Orgénico 26/06/2021 213.0 118.7 25279 |[24253.339 95.9 940.9
(M-04) Ladrillo Patrén +

04 16% de Lodo Organico 26/06/2021 217.3 124.6 27073 |25120.413 92.8 909.9
(M-05) Ladrillo Patrén +

05 16% de Lodo Organico 26/06/2021 217.8 120.5 26252 | 24166.53 92.1 902.8

PROMEDIO 92.4 905.7

Observacion:

Las muestras ensayadas fueron proporcionada por el solicitante.

ictor Alfpast Hfrrern Lazan
WE WD T
AEne®

Pje. Fatima - Mz. Y, Lt. 1A - P.J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 978535769; Email: kaeingenieria@gmail.com



Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos
Prestacion de Servicios Generales

KAE Tngenieria

TESIS: INFLUENCIA DEL LODO ORGANICO DE LA BAHIA EL FERROL EN LAS PROPIEDADES REGISTRO N°:  CC-ILO-RC-04
DE LAS UNIDADES DE ALBANILERIA, CHIMBOTE - ANCASH - 2021 PAGINA N°: 01 de 01

SOLICITA : ALDAVE CRUZADO JAZMIN NICOLL - PEREZ CHAVEZ LUIS YONAIKER

UBICACION : Distrito: Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA : 26/06/2021

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

(NTP 399.061)
Identificacion y Caracteristicas del Ladrillo Ensayo de Rotura
item Fecha de Largo Ancho Area Lectura f'ce f'ce

Unidad de albafiilerfa Muestreo (mm) (mm) (mm2) (Kgf) (Kglcm?2) (Mpa)
(M-01) Ladrillo Patrén +

01 24% de Lodo Organico 26/06/2021 215.4 124.2 26755 | 25077.009 93.7 919.2
(M-02) Ladrillo Patron +

02 24% de Lodo Orgénico 26/06/2021 217.9 122.2 26632 | 24394.655 91.6 898.3
(M-03) Ladrillo Patrén +

03 24% de Lodo Organico 26/06/2021 216.0 124.0 26778 |[23920.237 89.3 876.0
(M-04) Ladrillo Patrén +

04 24% de Lodo Organico 26/06/2021 214.2 124.2 26606 |24282.611 91.3 895.0
(M-05) Ladrillo Patrén +

05 24% de Lodo Organico 26/06/2021 215.9 122.9 26548 |24390.617 91.9 901.0

PROMEDIO 91.6 897.9

Observacion:

Las muestras ensayadas fueron proporcionada por el solicitante.

Pje. Fatima - Mz. Y, Lt. 1A - P.J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 978535769; Email: kaeingenieria@gmail.com



3.6. Ensayo
granulomeétrico del
lodo organico y
arcilla



Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos
Prestacion de Servicios Generales

KAE Tngenieria

TESIS: INFLUENCIA DEL LODO ORGANICO DE LA BAHIA EL FERROL EN LAS PROPIEDADES DE LAS REGISTRO N°: CC-ILO-GRA-01

UNIDADES DE ALBANILERIA, CHIMBOTE - ANCASH - 2021 PAGINA N°: 0ldeO1

SOLICITA: ALDAVE CRUZADO JAZMIN NICOLL - PEREZ CHAVEZ LUIS YONAIKER

UBICACION: Distrito: Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA: 12/05/2021

ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO
(ASTM D6913, MTC E107, NTP-339-128)

Datos de Muestra Peso de Muestra % Gravas , Arenay Finos Coef. Uniformidad y Curvatura Clasificacion SUCS
Ladrillera - _ " o CL-ML
. = = )0/
Lugar : Tamborreal Peso Inicial Seco (gr) 614.0 Grava (No.4 < Diam < 3") 0.00% D60 (mm) = 0.09
Muestra : Arcilla Peso Mat. < N°4 (gr) = 614.0 Arena (N0.200 < Diam < No.4) = 46.22% D30 (mm) = - Arcilla Limosa Arenosa
Profundidad : 0.30m. Peso de Fraccion (gr) = 614.0 Finos (Diam < N0.200) =  53.78% D10 (mm) = --
ABERTURA TAMIZ RE?I'EE?\I?DO RETENIDO RETENIDO PASA % CURVA GRANULOMETRICA
(mm) PARCIAL% | ACUMULADO %
(ar) [ GRAVAS | ARENAS FINOS
75.000 3 | oruesa FINA | cruesa MEDIA FINA | LmosYARCiLLAS
3 2" 12" 1" 34" 12" 38" 4 10 20 40 60 140 200
50.000 2" 100 i i i i i i i i Il i i
37.500 11/2" %0 [t T : : . i
25000 v oflHH e L LN
19000 a e ALLELEE R RN
& RN 1 1 j j 1
12.500 72" o ' N ' ' I \ '
$ o T e N
9.500 3/8" 4 i [ vl ' | : . 1Y
s ' H I N ' . . ' HElK
4.750 N4 0.0 0.0 0.0 1000 T T T T i
2,000 N° 10 01 0.0 0.0 100.0 0 P AR o
0.850 N° 20 0.3 0.1 0.1 99.9 a0 HHi I i i I i
0.425 N° 40 1.0 0.2 0.2 99.8 20 L 0 N I : : I HiAY
0.250 N° 60 16.5 2.7 2.9 97.1 " 1 RN RN 1 1 1 1 i
0.106 N° 140 187.4 305 33.4 66.6 i I i i . i
o LLL H I I : : : : HENH
0.075 N° 200 78.5 12.8 46.2 53.8 100.00 10.00 1.00 0.10 0.01
FONDO 330.2 53.8 100.0 0.0 Abertura, mm
ENSAYO LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO
(ASTM D4318, NTP-339-129, MTC E110, MTC E111)
LIMITE LIQUIDO
Ne Tarro T-07 T-02 T-26 CURVA DE FLUIDEZ
27.00
Peso de Tarro + Suelo Humedo ar. 43.12 45.43 41.78
Peso Tarro + Suelo Seco ar. 38.09 40.29 37.11 \
= 26.50
Peso De Agua ar. 5.03 5.14 4.67 )
o
Peso Del Tarro ar. 19.25 20.46 18.47 i
g 2600
Peso Del Suelo Seco ar. 18.84 19.83 18.64 3 ’
Contenido De Humedad % 26.68 25.92 25.03 _13 \
$ 2550
Numero De Golpes Ne 18 24 31 E
S
LIMITE PLASTICO ©
Ne Tarro T-09 T-06 T-32 -
Peso de Tarro + Suelo Humedo ar. 21.79 20.56 24.51
Peso Tarro + Suelo Seco ar. 21.38 20.05 23.92 2450 1 10 100
No Golpes
Peso De Agua ar. 0.41 0.51 0.59
Peso Del Tarro ar. 19.47 17.54 21.03 Limite Liquido 25.79%
Peso Del Suelo Seco ar. 1.91 2.51 2.89 Limite Plastico 20.73%
Contenido De Humedad % 21.47 20.32 20.42 Indice Plasticidad 5.06%
(ASTM - D2216)
Tara N°
Procedimiento - Metodo "A"
6 12 f
Peso Tara gr. 21.54 25.47
Peso Tara + Suelo Himedo ar. 284.50 316.47
Peso Tara + Suelo Seco ar. 279.80 311.90
Peso Agua ar. 4.70 457
Peso Suelo Seco ar. 258.26 286.43 Rev. H.L.V.
Contenido de Humedad % 18 1.6 Ejec. H.L.D.
Contenido de Humedad Promedio % 171

Pje. Fatima - Mz. Y, Lt. 1A - P.J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 978535769; Email: kaeingenieria@gmail.com



Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos
Prestacion de Servicios Generales

KAE Tngenieria

TESIS: INFLUENCIA DEL LODO ORGANICO DE LA BAHIA EL FERROL EN LAS PROPIEDADES DE LAS REGISTRO N°: CC-ILO-GRA-02

UNIDADES DE ALBANILERIA, CHIMBOTE - ANCASH - 2021 PAGINA N°: 0ldeO1

SOLICITA: ALDAVE CRUZADO JAZMIN NICOLL - PEREZ CHAVEZ LUIS YONAIKER

UBICACION: Distrito: Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA: 12/05/2021

ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO
(ASTM D6913, MTC E107, NTP-339-128)

Datos de Muestra Peso de Muestra % Gravas , Arenay Finos Coef. Uniformidad y Curvatura Clasificacion SUCS
Lugar : Ba_hia de Peso Inicial Seco (gr) = 429.0 Grava (No.4 < Diam < 3") = 0.00% oL
. Chimbote ’ ’ D60 (mm) = -
Muestra : Lodo Peso Mat. < N°4 (gr) = 429.0 Arena (N0.200 < Diam < No.4) = 22.40% D30 (mm) = - Limo Organico con Arena
Profundidad : 15m. Peso de Fraccion (gr) = 429.0 Finos (Diam < N0.200) = 77.60% D10 (mm) = -
ABERTURA TAMIZ REE’I'EE?\I?DO RETENIDO RETENIDO PASA % CURVA GRANUL OMETRICA
(mm) PARCIAL% | ACUMULADO % B
(ar) [ GRAVAS [ ARENAS FNoS
75.000 3" [ cruesa FINA | eruEsa | MEDIA FINA | umosyaRciLLAS
¥ rwr rue urye 4 10 20 o e 140 200
" 100
50000 2 T T T T T
37.500 112" o0 L I i S EEE i i
: N I : 1™ ' A
25.000 1 wo LLELLL L L R S Al
' N ' ' ' R
19.000 3/4" « i Ve i i i ' il
& T N 1 1 1 1 T
12.500 2t o ' L ' ' I s
ER T e e e R AR it
9.500 3/8" 4 i vl | I ' : : . AN
B 1 H I 1 1 1 1 HlEH
4.750 N4 0.0 0.0 0.0 1000 T T T i
2.000 N° 10 17.4 41 41 95.9 0 P AR T
0.850 N° 20 21.2 4.9 9.0 91.0 s0 HHi I i i I i
0.425 N° 40 26.3 6.1 15.1 84.9 20 L 0 I O : : I HiAY
0.250 N° 60 15.8 3.7 18.8 81.2 o : R Vo : : : : Rl
0.106 N° 140 102 24 212 78.8 i I i i . iR
0.075 N° 200 5.2 1.2 22.4 77.6 100.00 10.00 1.00 0.10 0.01
FONDO 332.9 77.6 100.0 0.0 Abertura, mm

ENSAYO LIMITE LiQUIDO, LIMITE PLASTICO
(ASTM D4318, NTP-339-129, MTC E110, MTC E111)

LIMITE LIQUIDO

N° Tarro T-08 T.04 T-11 CURVA DE FLUIDEZ
Peso de Tarro + Suelo Humedo ar. 37.40 45.68 46.32 : :: ‘
Peso Tarro + Suelo Seco ar. 31.70 36.51 37.98 \
Peso De Agua ar. 5.70 9.17 8.34 g "8 \

< 4950
Peso Del Tarro gr. 20.47 17.69 20.13 ‘é oo \
Peso Del Suelo Seco ar. 11.23 18.82 17.85 E s
Contenido De Humedad % 50.76 48.73 46.70 = T
Numero De Golpes N° 17 24 31 g a0 \
LIMITE PLASTICO 8 a0 \

Ne Tarro T-01 T-04 T-10 s x
Peso de Tarro + Suelo Humedo ar. 24.65 25.65 26.93 4650
Peso Tarro + Suelo Seco ar. 23.61 2453 25.73 4600 7 o oo
Peso De Agua ar. 1.04 1.12 1.20 No Golpes
Peso Del Tarro ar. 20.68 21.33 22.36 Limite Liquido 48.44%
Peso Del Suelo Seco ar. 2.93 3.20 3.37 Limite Plastico 35.34%
Contenido De Humedad % 35.40 35.00 35.61 Indice Plasticidad 13.11%

CONTENIDO DE HUMEDAD DE MUESTRA INTEGRAL
(ASTM - D2216)

Tara N°
Procedimiento - Metodo "A"
25 16
Peso Tara ar. 45.68 63.57 :
Peso Tara + Suelo Himedo ar. 898.54 947.14
Peso Tara + Suelo Seco ar. 708.28 760.54
Peso Agua 9 190.26 186.60
Peso Suelo Seco ar. 662.60 696.97 Rev. H.L.V.
Contenido de Humedad % 28.7 26.8 Ejec. H.L.D.
Contenido de Humedad Promedio % 27.7

Pje. Fatima - Mz. Y, Lt. 1A - P.J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 978535769; Email: kaeingenieria@gmail.com



ANEXO IV

Panel Fotografico



Figura 1. Punto 1 de extraccion de lodo organico

Isla Blanca =

Fuente: Google Maps

Figura 2. Punto 2 de extraccion de lodo organico

Fuente: Google Maps



Figura 3. Colocacion de ropa de buzo

13 abr. 2021 9:10:42 a. m.
Aldave Cruzado - Pérez Chavez

Fuente: Autores.

Figura 4. Retiro del lodo organico con la ayuda de un balde

13 abi 2021
Aldave Cruzatip: |

Fuente: Autores.



Figura 5. Muestra del Lodo organico de La bahia El Ferrol.

E‘Zé'ﬂ-ﬂ;] 2:55.amy

zado=Pérez Chave

Fuente: Autores.

Figura 6. Se sefala las muestras del lodo orgénico de La bahia El Ferrol

\ ,
113 %r,z 21 9:46:08 4 m.
Aldave Cruzado - Pérez Chavez

Fuente: Autores.



Figura 7. Se sefala las muestras del lodo organico de La bahia El Ferrol

f \‘
13 abr. 2021 9:45:28 a. m.
Aldave Cruzado - Pérez Chavez

Fuente: Autores.

Figura 8. Se extrajo el lodo organico

23 abr. 2021 10:58:05 a. m.
Aldave Cruzado - Pérez Chavez

Fuente: Autores.



Figura 9. Muestra lista para su respectivo ensayo microbiolégico

Fuente: Autores.

Figura 10. La muestra se coloca en un recipiente

A ,
16 abr. 2021 5:29:21:

Aldave Cruzado - Pérez Ché\ig;'z'"

Fuente: Autores.



Figura 11. Se agrego 1 balde de lodo y dos de agua, proporcion 1:2

20 abr. 2021 5:00:02 p-m.
Aldave Cruzado - Pérez Chavez

Fuente: Autores.

Figura 12. Hirviendo el lodo organico

Fuente: Autores.



Figura 13. Se mueve el material para evitar quemarlo

Fuente: Autores.

Figura 14. Punto de ebullicion del lodo organico

17 abr. 2021 8:53:32 pams
- Aldave Cruzado - Pérez Chavez

Fuente: Autores.



Figura 15. Se dejo sedimentar al lodo por 3 dias.

20 abr. 2021 4:57:50 p. m.
Aldave Cruzado - Pérez Chavez

Fuente: Autores.

Figura 16. Peso del molde del ladrillo convencional

Fuente: Autores.



Figura 17. Medida del molde del ladrillo

Fuente: Autores.

Figura 18. Medida del molde del ladrillo

Fuente: Autores.



Figura 19. Se muestra el molde del ladrillo

Fuente: Autores.

Figura 20. Se observa la Preparacion de la arcilla

Fuente: Autores.



Figura 21. Punto de acceso del agua

Fuente: Autores.

Figura 22. Se observa el lugar donde se extrajo la arcilla

i Triaed- f

YOGS
dbaﬂ\\&( ) e
-5 0

Fuente: Autores.



Figura 23. Se verifica la preparacion de la arcilla

Fuente: Autores.

Figura 24. Se observa al objeto que corta el lodo

Fuente: Autores.



Figura 25. Se embarro al molde con arena gruesa para evitar que se pegue el
lodo al retirar del molde.

Fuente: Autores.

Figura 26. Colocacion del lodo en el molde

Fuente: Autores.



Figura 27. Se peso el molde con el lodo

TOTAL (B8
PRICE

apam——
p———L

Fuente: Autores.

Figura 28. Se retira la arcilla del molde

Fuente: Autores.



Figura 29. Se verifica la cantidad de los ladrillos

Fuente: Autores.

Figura 30. Es marcado e identificado la muestra del ladrillo patrén y con
adicion

Fuente: Autores.



Figura 31. Muestra del ladrillo patron y con adicion del lodo.

17

ol bdo ico ¥
il

A b os

Fuente: Autores.

Figura 32. Muestra sefializada

Fuente: Autores.



Figura 33. Se observa el horno artesanal

Fuente: Autores.

Figura 34. Se observa el carbon que sera usado en el horno

Fuente: Autores.



Figura 35. Muestra del ladrillo listo para la colocacion al horno

Fuente: Autores.

Figura 36. Muestra del ladrillo listo para la colocacion al horno

Fuente: Autores.



Figura 37. Horno habilitado para su colocacion de las muestras.

Fuente: Autores.

Figura 38. Colocacion de las muestras al horno

Fuente: Autores.



Figura 39. Se le agrega carbdn en polvo encima de las muestras de ladrillo.

Fuente: Autores.

Figura 40. Muestras listas para su horneado correspondiente.

Fuente: Autores.



Figura 41. Muestra del ladrillo fuera del horno

24 jun. 2021 7:43:51 p. m.
Aldave - Pérez

Fuente: Autores.

Figura 42. Se retira la muestra ya horneada

24 jun. 2021 7:52:09 p. m.
Aldave - Pérez

Fuente: Autores.



Figura 43. Se retira la muestra ya horneada con la ayuda de una carretilla

24 jun. 2021 7:44:35 p. m.
Aldave - Pérez

Fuente: Autores.

Figura 44. Muestra llevada al laboratorio

“Influencia del bdo arganico

du o bohia El Farrol an \5;
) DDW’-’J{}J&% do las unidages

Cpanlaci, Chimtole - s
2020-2021” o

ALDAVE CRUADO-

24 jun. 2021 8:52:55 p. m.
Aldave - Pérez

Fuente: Autores.



Figura 45. Muestra sefializada segun su adicion de lodo

24 jun. 2021 8:57:41 p. m.
Aldave - Pérez

Fuente: Autores.

Figura 46. Muestras de ladrillo con adicion de lodo orgénico y ladrillo patrén.

2ﬁignf 2021 8:49:09 p. m.
Aldave - Pérez

Fuente: Autores.



Figura 47. Muestras para el ensayo granulométrico

Fuente: Autores.

Figura 48. Se observa, agregando la muestra a los tamices.

Fuente: Autores.



Figura 49. Se lava la muestra que se almaceno en el tamiz N°200.

Fuente: Autores.

Figura 50. Se seca la muestra en la cocina.

Fuente: Autores.



Figura 51. Instrumentos para la elaboracion de los ensayos, limite plastico y
limite liquido.

Fuente: Autores.

Figura 52. Peso de la tara.

Fuente: Autores.



Figura 53. Uso de la copa Casagrande.

Fuente: Autores.

Figura 54. Se separa la muestra en partes para su extraccion

Fuente: Autores.



Figura 55. Se extrae la muestra.

Fuente: Autores.

Figura 56. Se realiza el ensayo de limite plastico

Fuente: Autores.



Figura 57. Se realizo pequefos cilindros con la ayuda de la mano.

Fuente: Autores.

Figura 58. Se coloco los ladrillos al tanque de agua para la absorcién; durante
24 horas.
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Fuente: Autores.



Figura 59. Muestra de los ladrillos después de 24 horas.

Fuente: Autores.

Figura 60. Muestras del ladrillo patrén més adicién de lodo organico.

Fuente: Autores.



Figura 61. Peso del ladrillo saturado.

“INFLUENCIA D2 10B0
ORGANICD DE LA SAMLE
FEROL €M LAS %

DAL

Fuente: Autores.

Figura 62. Peso del ladrillo antes de ser colocado al tanque de agua.

Fuente: Autores.



Figura 63. Se observa el instrumento de medicion.

Fuente: Autores.

Figura 64. Instrumento calibrado.

Fuente: Autores.



Figura 65. Se observa el ensayo de la variacion dimensional.

8 jun. 2020590: 25
. WAldave - Pérez

Fuente: Autores.

Figura 66. Se observa el ensayo de la variacion dimensional.

"INFLUENCIA DE 1ODO |
l ORGAMLID DE LA BANIA

28 jun. 2021 10:27:37 a. m.
Aldave - Pérez

Fuente: Autores.



Figura 67. Se observa el ensayo de alabeo

Fuente: Autores.

Figura 68. Muestra de la cufa.

28 jun. 2021 10:37:24a. m.
Aldave - Pérez

Fuente: Autores.



Figura 69. Se observa el ensayo alabeo.

Fuente: Autores.

Figura 70. Se observa el ensayo de resistencia a la compresién

"
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28 jun. 2021 9:38:59 a. m.
Aldave - Pérez

Fuente: Autores.



Figura 71. Se observa el ensayo de resistencia a la compresion.

28 jun. 2021 9:51:13 a. m,
Aldave - Pérez

Fuente: Autores.



ANEXO V

Resultados del
analisis Estadistico



Tabla 24. Pruebas de normalidad

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
PORCENTAJE DE  Estadistic Estadisti
ADICION DE LODO 0 gl Sig. co gl Sig.
RESISTENCIA ALA 0% ,158 5 ,200" ,968 5 ,864
COMPRESION 8% 302 5 154 793 5  ,070
16% ,223 5 ,200" ,953 5 , 758
24% ,234 5 ,200" ,954 5 , 767
*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.
a. Correccion de significacion de Lilliefors
Fuente: Programa Levene SPSS
Tabla 35. Pruebas homogeneidad de varianza
Prueba de homogeneidad de varianza
Estadistico de
Levene gll gl2 Sig.
RESISTENCIA A LA Se basa en la media 2,405 3 16 ,105
COMPRESION Se basa en la mediana ,938 3 16 ,445
Se basa en la mediana y ,938 3 12,377 ,452
con gl ajustado
Se basa en la media 2,353 3 16 111

recortada

Fuente: Programa Levene SPSS



Tabla 16. Descriptivos, resistencia a la compresion.

RESISTENCIA A LA COMPRESION

Descriptivos

95% del intervalo de

confianza para la media

Desv. Desv. Limite Limite
N Media Desviacion Error inferior superior Minimo =~ Maximo
0% 5 79,6000 3,57281 1,59781 75,1638 84,0362 75,00 83,80
8% 5 87,1400 3,09726 1,38514 83,2942 90,9858 84,30 90,60
16% 5 92,3600 2,27442 1,01715 89,5359 95,1841 89,80 95,90
24% 5 91,5600 1,57099 , 710257 89,6094 93,5106 89,30 93,70
Total 20 87,6650 5,77046 1,29031 84,9643 90,3657 75,00 95,90
Fuente: Programa Levene SPSS
Tabla 47. Gréaficos de media.
92,00
pd
b
m 90,00
x
o
=
Q as.00
o
<
-l
< 8600
<
o
E 84,00
|_
@
7]
W 8200
x
L]
©
8 000
o
€O
=
78,00
0% 8% 16% 24%

PORCENTAJE DE ADICION DELODO

Fuente: Programa Levene SPSS



Tabla 58. ANOVA de un factor.

ANOVA
RESISTENCIA A LA COMPRESION
Suma de Media
cuadrados gl cuadrética F Sig.
Entre grupos 512,670 3 170,890 22,786 ,000
Dentro de grupos 119,996 16 7,500
Total 632,666 19

Fuente: Programa Levene SPSS

Tabla 69. Pruebas post hoc.

Comparaciones multiples

Variable dependiente: RESISTENCIA A LA COMPRESION

HSD Tukey
Intervalo de confianza al
(J) PORCENTAJE Diferencia 95%
() PORCENTAJE DE DE ADICION DE de medias Desv. Limite Limite
ADICION DE LODO LODO (1-J) Error Sig. inferior superior
0% 8% -7,54000" 1,73202 ,002 -12,4953 -2,5847
16% -12,76000°  1,73202 ,000 -17,7153 -7,8047
24% -11,96000° 1,73202 ,000 -16,9153 -7,0047

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

Fuente: Programa Levene SPSS



ANEXO Vi

Consentimiento
Informado



won o desarrollo pars el agubesic Somedtre C

2. Que e cxno desap naets, hakilite & qurso de Practoas P're Profisicoales |, 1l o reserve M“':

o dereches & cogntar del trabuin de investigacion presertadn aste Exuels y al Area do investigachin, de

tal edo que este pacd s connuar con of desarscllo & by investigackin ‘

3 Que en caso de aprobar o coeso de Matndologia de Iy bventi gacidn Clamtifia y a0 amduyo o plan de
estudion hasts % cdnrmackin del oo académeo e que 116 COMPAnETD SLTmE, ko of deracho a les
coautones Ocl trabajo de brvwstigacin presa ado ante Exuchaval Area Ju Ivesti gadidn, de tal medoque
evie PUSEN CONTELAT s trkredbes 23MIrstatives quw osrresponde & bs ;«ndmmywvoqw
rige 1 Universédad Cesae Valgo

& Quw en cimo ¢ aprobar #l cuno du proguoios de mventigacaon yio desarmln de la iwestigaciin y
amduyo of plan de exradios hasia b culmiraccn Jel cacbo acadénraco an gue i t(ﬂww* I
ol derachur & (EaioT Sob trabap de vustggacuin pooseriado ante Eaucls y o Area & Investigacin, de '
Wl 080 Qe evw poals contolar con wes ITATEEES sderinivrativie Qoo commpotden & ”
procedimierios y directivas gue nge = Universadad] Cosar Vallao,

8. Que en faso no soalioe B matnads on d sguleris sensestre cecdo ol deseho 3l cassting S erabupo de
vestigadde. presestado e Bsoada de Ingrréena Cindl para que contirue on ol desarrodls &0 la
rrvestigacacn y\s Lrammites Sdaun i raivens que o tvesponden a los procedinkerios ¥ dm’.l’“
Universidad Cosar Valefo, salyn que $icda axxinedn de matraiie seponds eodiodvamenie 3 tomes de
capacudad ridica detidamenmie soterdads que rposdilile S conrtrnddad de bon estudios, m ;
imgeevisto ¥ FOMUto Qs pernaied que o slimro aocden 1ado oada b baventizackn thb*.'
2 v cor@atier a fin de po perplicar s avece pcadirracn

& Oww en caso 1o coenle 0on habet oulrtrad o borkos how ek de glés ¥ compesacin, mm/'r
bap remponsibitdad do ovdimenar ke nlvebos revian bes al ado mutrioslado; asd coene, de mmb'
mEMOOS Y s irdndomre §a 00 una Lrabao e mvestRaChin [less) ya am “.Mﬁ
ymmﬂwmowmvormnfudcmpaydmu.nnn:nnd'-lim

7, Quw che presenianse Cunkpidera de o supUesn mencionados en s puntis 1.2 3, 4y 5 o &
dabrorse un Taseso Provecto de inveligaces, 1 A »lu ey, ’Te

“ ""-.
tmmm,mwammumm s

m,mwwﬂ-ﬂndm.d“mhm. il e sonbren
§ OO

Y,

Ny

' /' ".n..;,;_'.i'-

>
e L\rgaﬂﬂx A-_-“;
e LR Y Ty arenslt A



{ ,—._.? 0 2 '.:J't‘;bﬂwuvwkx-' f[};h‘n';~
I._ s ,\51‘,.;(5\. unm "‘("l‘ ;; ';-- '
C Vabo - Fill Chimbose Sbermcatin), "-) ONI N
.‘ Mu m'glﬁ‘cn&" M"O‘-Tvumvvﬁ'"m‘.. .‘W? . f“

1L Qe o oo desaprade | inhalslile © reserve matriosa | DMM .y v

irvestigaciin | dessrrllo del peoyecto de invesigacito, mama*” s sbape
vestigacda presentado ante Escods y dAmdelmmmma-u-abu* s CoOting 3
con ¢l desacrollo pars ¢l sigaenic Seswstre. 1‘._
2. Que on caso demaprante, indalilite ol camso de Prictiss Pre Profesionales |, llov-w“
el derecho al coater deol trabapo de immtigacdn presertado ale Escueia y al Azes hm
tal mado que este panda contimsar oon of desarrodlo de e svestacion s
5 Que en caso de apocbar ¢l curso de Mesodologa de la bwestgtaciin Centifica y ma concluys of #‘
estudios hasta a culminacdn ded dodo académixo en que mu compaliero egTese o o derecho & bes
cadmterss dod trabwio de ovestigacin preseniado ante Bxcuels y al Ases de Irrvestigaciin, dl'ﬂ“"
enle prawda Comtinuar s trbarites adouistatvos goe cormeeponden 4 los mn‘tdlmyw:
sige la Univenddad Cesr Valligo
4. Que e cavo v agrobar of aurso de proyecios de investigaeidn yio desarmilln de La mvestiphion y e
comncduyo o plan & ctudios haeta b cddmeandn dod Sdo académion e e o W"‘
¢l Serecho a) 0autnT del trabajo de wvastigadim presentado ante Excuels y 4l Arva de M*
el modo que wwee pueds comtinuar on ses tramiles admenestratives qua corespunden & -
procedimriemios y directivas que nge a Uneversalad Cesar Vallen
& Que v casd 90 pealion La matoculs on d siguenis semesine o o Serecho ol coasias S ”.
vt A e rmu\!u arte Facuela de brgatieria OVl para e combsue 0on o m*u
Ewestigaaim v o trkmites admuniviralivos que oo ponden » ks procedimsenton y Mﬂ“'ﬁ
Universidad Cesar Valleyo, saleg que dicha omisidn de mwtrioals responda eu.hdv“ﬂl“*'
incapackiod madica detutamenn susentals que urposbilte L continuidad de s extadion, ”'L
nproviseo y focfuio que § permitird que o alamen aoosdentado ceda la eveligao’s ,hm
2 s compudhero 2 B & no prrpadicar s 0¥ e sadamno
8 Que &n s no Cusrle com habrer Culmadredi uados s pvedes du ingg b y commpulachin, me
bago rewponsabdlidad de culménas lum ruivebes spetantos o chilo atrculao, sl cume, the 20 4
s y enardzndome ya com wila traban de e estiggaodm [tena] ya aperiersd, 0odo la
’bMd‘MlNuﬂpM 12 B0 de ro perpadicar s av e scaderncn.
mammwaeuwm-bmuu,;
Mwmwwmm :

!

“ | - "~"- -
lmmw,m—mammh” e
m;-u—mmdm-um

ymh

nl A

) el
4 Ny - -‘ .:.‘.'v Y



ANEXO VI

Certificados de
Calibracion



PERUTEST S.A.C.

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA
PERUTEST S.A.C. RUC N° 20602182721

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

INFORME DE VERIFICACION
Area de Metrologia PT-1V-032-2020

Laboratorio de Longitud

pagina 1de 3
1. Expediente 265-2020 Este informe de verificacion documenta la
trazabilidad a los patrones nacionales o
2. Solicitante KAE INGENIERIA S.A.C. ’ g . .
internacionales, que realizan las unidades
& Diraccion MZA. 36 LOTE. 1 INT. A P.J. MIRAFLORES de la medicion de acuerdo con el Sistema
ALTO - ANCASH - SANTA - CHIMBOTE Internacional de Unidades (SI).

Los resultados son validos en el momentoe

4. Instrumento de medicion  EQUIPO LIMITE LIQUIDO
(CAZUELA CASAGRANDE) de la verificacién. Al solicitante le

corresponde disponer en su momento la

Marca PERUTEST ) , - .
ejecucién de una reevaluacion, la cual estd
en funcion del uso, conservacion y
Modelo PT-CC mantenimiento  del instrumento de
medicion o a reglamento vigente.
Procedencia PERU
PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza de
Numero de Serie 038 los perjuicios que pueda ocasionar el uso

inadecuado de este instrumento, ni de una

Cédigo de Identificacion NO INDICA incorrecta interpretacion de los resultados

de la calibracion aqui declarados.
Tipo de contador ANALOGICO )
Este informe de verificacidn no podra ser

Ubiedeitn NO INDICA reproducido  parcialmente  sin  la

aprobacion por escrito del laboratorio que

lo emite.
5. Fecha de Verificacién 2020-09-19
El informe de verificacidn sin firma y sello
carece de validez.
Fecha de Emision Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello

2020-02-20
A
MANUEL ALEJANDR A TORRES

>

PERUTEST S.AC

Principal: Jr. La Madrid Mz. E Lt. 14 Urb. Los Olivos - San Martin de Porres - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 502 - 2226 / (511) 502 - 2224
E-mail : ventas@perutest.com:pe Web: www.perutest.com.pe



PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

PERUTEST S.A.C:

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

RUC N° 20602182721

Area de Metrologia

Laboratorio de Longitud

INFORME DE VERIFICACION

PT -1V -032 - 2020

pagina 2 de 3

6. Método de Verificacion

La Verificacion se realizé tomando las medidas del instrumento, segin las especificaciones de la norma internacional
ASTM D4318 "Standard Test Methods for Liquid Limit, Plastic Limit and Plastic Index of Soils.”

7. Lugar de Verificacién

En las instalaciones del cliente.

MZA. 36 LOTE. 1 INT. A P.J. MIRAFLORES ALTO - ANCASH ~ SANTA - CHIMBOTE

8. Condiciones ambientales

9. Patrones de referencia

inicial~ <}~ - Finak "
Temperatura ¢ 22,5 °C 22.6 °C
Humedad Relativa, 65 % 65 %

- Trazabilidad-~ _* Patron utilizade” " Certificado de calibracién <~
PIE DE REY DIGITAL de 200 mm
METROIL i %
MARCA: INSIZE" L0l
TERMOHIGROMETRO DIGITAL
METROIL 3 3
BOECO T-1695-2019
10. Observaciones & I
Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de VERIFICACION. LABORATOH'O
{*) Serie grabado en el instrumento \ /
PERV

Principal: Jr. La Madrid Mz. E Lt. 14 Urb. Los Olivos - San Martin de Porres - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque

Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 502 - 2226 /(511) 502 - 2224

E-mail : ventas@perutest.com.pe

Web: www.perutest.com.pe



PERUTEST S.A.C.

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA
B el RUC N° 20602182721

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

INFORME DE VERIFICACION
PT-IV-032-2020

Pagina 3de 3

Area de Metrologia
Laboratorio de Longitud

11. Resultados
El equipo cumple con las especificaciones técnicas siguientes:

DIMENSIONES DE LA BASE DE GOMA DURA

o A!ﬁdfa__ < J,l--“La-rgo;‘ .-;f’AngV:rhb‘
Smm)” A7 5 ) o7 LS (mm) O
52.10 150.01 125.20

HERRAMIENTA DE RANURADO

~“EXTREMO CURVADO- <~
: rEsn_es_OI'r} by 'Eﬁrdetbr‘ca_nté &) ,_Anchp' 3 :
Jom) G o STmmS”  C v el &L
10.02 1.99 13.01
DIMENSIONES DE LA COPA
Radialde !a‘;:t‘;bpa,~ 7o s "'Evspesérlde lé}é&pm 1} ﬁ!t_q?a d;ef‘dé la gl de":, s
2 = e, o) -y | “elevador hasta la base
(mm) . ) <7 (mm) T N T
S T A BT R Gv (mm) o
47.22 2.01 47.01

Fin del Documento

Principal: Jr. La Madrid Mz. E Lt. 14 Urb. Los Olivos - San Martin de Porres - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 502 - 2226 / (511) 502 - 2224
E-mail : ventas@perutest.com:pe Web: www perutest.com.pe
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CHIMBOTE, 31 DE MAYO DEL 2020

PLAN DE VIGILANCIA, PREVENCION Y CONTROL DE COVID-19 EN EL TRABAJO

) DATOS:
- Razon social: Kae Ingenieria S.A.C.
- Ruc: 20603723903
Direccion: P.J. Miraflores Alto Mz.36 Lote 1
N° Total de trabajadores con vinculo laboral: 1
Representante legal: Herrera Lazaro Victor Alfonso, con documento de identidad DNI
42548534

1) LUGAR DE TRABAJO:
Oficinas: P.J. Miraflores Alto Mz.36 Lote 1
Y donde los servicios sean contratados.

111) INTRODUCCION:
Los coronavirus (CoV) son una familia de virus que causan enfermedades que van desde el
resfriado comin hasta enfermedades mas graves, como el sindrome respiratorio de Oriente
Medio (MERS-CoV) y el sindrome respiratorio agudo severo (SARS-CoV1). El nuevo
coronavirus 2019 (SARS-CoV2) es un virus identificado como la causa de un brote de
enfermedad respiratoria detectado por primera vez en Wuhan, China.

El 31 de diciembre de 2019, la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) fue informada por
las autoridades sanitarias de China, de un grupo de 27 casos de neumonia de etiologia
desconocida que afectaba a personas vinculadas con un mercado de productos marinos y de
venta de animales, en la ciudad de Wuhan, provincia de Hubei, China.

El instituto de Virologia de Wuhan identifico al agente etiol6gico que la OMS denomina
COVID-19, y pudo sintetizar la prueba de RT-PCR (Reaccion en cadena de la polimerasa-
transcriptasa reversa en tiempo real), que se realiza en las secreciones de la via aérea (nasales,
faringeas o traqueales) e identifica perfectamente los acidos nucleicos del COVID-19. En Peru,
el unico laboratorio que realiza estas pruebas es el Instituto Nacional de Salud (INS) en Lima,
y recientemente el gobierno ha autorizado a los laboratorios ROE y UNILABS su ejecucion.

Posteriormente, se desarrollo otro ensayo que da resultados en 15 minutos, Prueba Répida
Covid-19 IgM/IgG, basado en la deteccion de los anticuerpos contra el COVID-19, la prueba
se hace en sangre entera, suero o plasma. El test que mide anticuerpos dara positivo en personas
que estdn atravesando la infeccion y que pueden contagiar, asi como también quienes
estuvieron infectados y ya se curaron. Sin embargo, la aparicion de los anticuerpos requiere de
7 a 8 dias después de la infeccion, es el llamado “PERIODO VENTANA” en el que test daré
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falsos negativos.

La OMS declard el brote de COVID-19 como una “Pandemia” el 11 de marzo del 2020. El
Pert se declara en “Emergencia Sanitaria” a nivel nacional por el plazo de noventa (90) dias
calendario y dicta medidas de prevencion y control del COVID-19 a partir del 11 de marzo y
en “Estado de Emergencia Nacional y Aislamiento Social Obligatorio” a partir del 16 de
marzo.

Existen dos rutas principales de transmision del agente etiol6gico SARS-CoV?2: respiratoria y
por contacto. Los droplets respiratorios son generados cuando una persona infectada tose o
estornuda. Cualquier persona en contacto estrecho con alguien que presenta sintomas
respiratorios esta en riesgo de exposicién a droplets potencialmente infecciosos. Los droplets
se depositan en superficies donde el virus podria permanecer viable; asi el entorno inmediato
de un individuo infectado puede servir como una fuente de transmisién por contacto.

1Iv) OBJETIVO GENERAL.:
El objetivo del Protocolo es definir los lineamientos de obligatorio cumplimiento a fin de
proteger la salud de todas las personas vinculadas en la cadena de construccion, contratistas,
servicios y actividades conexas frente al riesgo de contagio del COVID-19 proporcionando de
esta forma, los medios para la continuidad de las operaciones.

v) NOMINA DE TRABAJADORES POR RIESGO DE EXPOSICION A COVID-19
El total de trabajadores de la empresa tenemos el siguiente:

écni L. i ERRERA LAZ DALI E E
1 | CHIMBOTE Técnico de LaboratorioN(I{ERREIREEIRO DALI ENRIQU Trabajador Bajo de exposicion o de precaucion

de Suelo NICOLAS

vI) ALCANCE:
Este documento es de cumplimiento obligatorio para todo el personal que desarrolle
actividades en la ejecucion de actividades de obras de construccion representadas por KAE
INGENIERIA S.A.C. e incluye a proveedores y visitantes, en funcion a la normativa vigente
en materia de salud de los trabajadores.

VII)REFERENCIAS LEGALES:
Ley N° 26842, Ley General de Salud, y sus modificatorias.
Ley N° 27658, Ley Marco de Modernizacion de la Gestion del Estado, y sus modificatorias.
Ley N° 27783, Ley de Bases de la Descentralizacion y sus modificatorias.
Ley N° 27867, Ley Organica de Gobiernos Regionales y sus modificatorias.
Ley N° 29414, Ley que establece los derechos de las personas usuarias de los servicios de salud.
Ley N° 27972, Ley Organica de Municipalidades y sus modificatorias.
Ley N° 29158, Ley Organica del Poder Ejecutivo.
Ley N° 29733, Ley de proteccion de datos personales y su modificatoria.
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Ley N° 29783, Ley de Seguridad y Salud en el Trabajo y modificatoria.

Ley N° 30024, Ley que crea el Registro Nacional de Historias Clinicas Electronicas y su
modificatoria.

Ley N° 30156, Ley de Organizacion y Funciones del Ministerio de Vivienda, Construccién y
Saneamiento.

Ley N° 30885, Ley que establece la conformacion y el funcionamiento de las Redes Integradas de
Salud (RIS).

Decreto de Urgencia N° 025-2020, Dictan medidas urgentes y excepcionales destinadas a reforzar
el Sistema de Vigilancia y Respuesta Sanitaria frente al COVID-19 en el territorio nacional.
Decreto de Urgencia N° 026-2020, Decreto de Urgencia que establece diversas medidas
excepcionales y temporales para prevenir la propagacién del Coronavirus (COVID-19) en el
Territorio Nacional.

Decreto Supremo N° 011-2006-VIVIENDA, Aprueban 66 Normas Técnicas del Reglamento
Nacional de Edificaciones - RNE y sus modificatorias.

Decreto Supremo N° 005-2012-TR, Reglamento de la Ley N° 29783, Ley de Seguridad y Salud
en el Trabajo.

Decreto Supremo N° 010-2014-VIVIENDA, Reglamento de Organizacion y Funciones del
Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento y modificatoria.

Decreto Supremo N° 020-2014-SA, Aprueban Texto Unico Ordenado de la Ley N° 29344, Ley
Marco de Aseguramiento Universal en Salud.

Decreto Supremo N° 012-2019-SA, Decreto Supremo que aprueba el Reglamento del Decreto
Legislativo N° 1302, Decreto Legislativo que optimiza el intercambio prestacional en salud en el
sector publico.

Decreto Supremo N° 011-2019-TR, Decreto Supremo que aprueba el Reglamento de Seguridad
y Salud en el Trabajo para el Sector Construccion.

Decreto Supremo N° 008-2020-SA, Decreto Supremo que declara en Emergencia Sanitaria a nivel
nacional por el plazo de noventa (90) dias calendario y dicta medidas de prevencién y control del
COVID-19.

Decreto Supremo N° 010-2020-TR, Decreto Supremo que desarrolla disposiciones para el Sector
Privado, sobre el trabajo remoto previsto en el Decreto de Urgencia N° 026-2020, Decreto de
Urgencia que establece medidas excepcionales y temporales para prevenir la propagacion del
COVID-19.

Decreto Supremo N° 044-2020-PCM, que declara Estado de Emergencia Nacional por las graves
circunstancias que afectan la vida de la Nacién a consecuencia del brote del COVID-19 y sus
precisiones, modificatorias y prérrogas.

Resolucion Ministerial N° 312-2011-MINSA, que aprueba los “Protocolos de examenes médico
ocupacionales y guias de diagnostico de los examenes médicos obligatorios por actividad”.
Resolucion Ministerial N° 055-2020-TR, Aprueban el documento denominado “Guia para la
prevencion del Coronavirus en el ambito laboral”,

Resolucion Ministerial N° 135-2020-MINSA, Aprueban documento denominado: Especificacion
Técnica para la confeccion de mascarillas faciales textiles de uso comunitario

Resolucion Ministerial N° 193-2020-MINSA, Aprueban el Documento Técnico: Prevencion,
Diagnostico y Tratamiento de personas afectadas por COVID-19 en el Per( y su modificatoria.

- Resolucién Ministerial N° 239-2020-MINSA, Aprueban el Documento Técnico “Lineamientos
para la vigilancia de la salud de los trabajadores con riesgo de exposicion a COVID-19”.
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b)

d)

f)

9)

h)

DEFINICIONES:

Actores del proceso edificatorio: Para efectos de los presentes Lineamientos, los actores que
intervienen como personas naturales o juridicas, instituciones y entidades publicas o privadas,
son los siguientes: el propietario, el promotor inmobiliario, los profesionales responsables del
proyecto, las personas responsables de cualquier etapa del proceso constructivo, prestadores de
servicios en lo que corresponda. Las referencias a constructor o contratistas son definidas por la
Norma Tecnica G.030 Derechos y Responsabilidades del Reglamento Nacional de Edificaciones.

Aislamiento COVID-19: Procedimiento por el cual una persona caso sospechoso, reactivo en la
prueba rapida o positivo en la prueba PCR para COVID-19, se le restringe el desplazamiento en
su vivienda o en hospitalizacion, por un periodo indefinido, hasta recibir la alta clinica.

Construccién: Accion que comprende las obras de edificacion nueva, de ampliacion,
reconstruccion, refaccion, remodelacién, acondicionamiento y/o puesta en valor, asi como las
obras de ingenieria. Dentro de estas actividades se incluye la instalacion de sistemas necesarios
para el funcionamiento de la edificacion y/u obra de ingenieria. Para efectos de los presentes
Lineamientos, se considera obra u obra de construccion a toda aquella en donde se construya una
edificacion o habilitacion urbana.

Distanciamiento social: Practica de aumentar el espacio que separa a las personas y reducir la
frecuencia de contacto, con el fin de reducir la transmision de una enfermedad.

Higiene Respiratoria: Practica que consiste en taparse la boca o nariz con la mano al toser o
estornudar con ayuda de un tapa boca y, de no ser posible, con la manga del antebrazo o la flexura
interna del codo. Los pafiuelos deben arrojarse inmediatamente después de su uso, en el
depdsito/tacho implementado para tal fin.

Higiene de Manos: Practica que consiste en lavarse las manos a menudo con agua y jabén (o
solucion recomendada) para evitar la transmision o el contacto con los virus, sobre todo después
de toser, estornudar y sonarse.

Higiene Ambiental: Practica que consiste en mantener la limpieza de los lugares y superficies
de trabajo con soluciones o productos desinfectantes.

Personal: Para efectos de los presentes Lineamientos, se considera personal a todos los/las
trabajadores/as, cualquiera sea su vinculo contractual, que intervienen en la obra de construccion.

Sintomatologia COVID-19: Signos y sintomas relacionados al diagnéstico de COVID-19, tales
como: sensacion de alza térmica o fiebre, dolor de garganta, tos seca, congestion nasal o rinorrea
(secrecion nasal), puede haber anosmia (perdida del olfato), disgeusia (pérdida del gusto), dolor
abdominal, nduseas y diarrea; en los casos moderados a graves puede presentarse falta de aire o
dificultad para respirar, desorientacion o confusién, dolor en el pecho, coloracion azul en los
labios (cianosis), entre otros.
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IX)

),

k)

Aislamiento domiciliario: Procedimiento por el cual una persona con sintomas (caso)
restringe el desplazamiento por fuera de su vivienda por 14 dias a partir de la fecha de
inicio de los sintomas.

Aspersion: Esparcir mediante equipos especiales, soluciones liquidas en gotas muy pequefias.
Labor que se efectua utilizando generalmente bombas de mochila o rociadores de mano.

Caso Confirmado: Una persona con una confirmacion de laboratorio (Laboratorio
autorizado por el Minsa) de infeccion por COVID-19, independientemente de los signos
y sintomas clinicos.

m) Caso Descartado: Paciente que tiene un resultado negativo de laboratorio (Autorizado

p)

q)

por el Minsa) para COVID-19.

Caso Leve: Toda persona con infeccion respiratoria aguda que tiene al menos dos signos
o sintomas de los siguientes: Tos, malestar general, dolor de garganta, y/o dolor de cabeza.

Caso Sospechoso: Personal o persona tercera que cumpla con algunas de las siguientes
situaciones:

Fiebre mayor a 37.5°, sensacion de falta de aire, malestar general, dolor de cabeza, respiracion
rapida, tos seca, y otros sugeridos por las organizaciones pertinentes.

Historia de viaje o de permanencia en un pais con transmision activa al virus en los 14 dias
previos al inicio de sintomas.

Estado de Emergencia: El estado de emergencia o de excepcion, es uno de los regimenes de
excepcion que puede dictar el gobierno de un pais en situaciones excepcionales como el caso de
una pandemia.

Coronavirus: Extensa familia de virus que generalmente causa infecciones respiratorias. Estas
infecciones pueden ir desde un resfriado comun hasta enfermedades mas graves como el
sindrome respiratorio agudo severo (SRAS). El coronavirus descubierto recientemente causa la
enfermedad COVID-19.

COVID-19: Enfermedad infecciosa causada por el coronavirus que se ha descubierto méas
recientemente, que aln no cuenta con vacuna, ni un determinado tratamiento para su cura.

Equipo de proteccion personal (EPP): Son dispositivos, materiales e indumentaria personal
destinados a cada trabajador para protegerlo de uno o varios riesgos presentes en el trabajo y que
puedan amenazar su seguridad y salud.

IDENTIFICACION DE LA SINTOMATOLOGIA COVID-19 PREVIO AL INGRESO AL
CENTRO DE TRABAJO - OFICINA Y OBRAS
El personal encargado (técnico médico) aplicara la encuesta epidemioldgica y toma de
temperatura en los siguientes escenarios:

o Actores del proceso edificatorio:
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Durante la jornada diaria por el servicio prestado de actividades en la obra de
construccion, un minimo de dos veces

« Transporte de materiales y proveedores de servicio:
En los puntos de ingreso y salida de las obras de construccion, durante la jornada diaria
por el servicio prestado de las actividades.

El personal encargado (técnico médico) realiza las pruebas de laboratorio (de acuerdo a
disponibilidad) en los siguientes escenarios:
a) Prueba Rapida COVID-19 IgM/IgG en la red de clinicas o de entidades de salud del estado
que corresponda:
e A todos los colaboradores que se incorporen al centro laboral o luego del estado de
aislamiento social.
o Atodos los colaboradores que se han incorporado, siete dias despueés de la primera prueba
con resultado negativo.
o A todos los colaboradores que han sido referidos a un centro de salud externo y deban
retornar al centro de labores, durante o luego del estado de aislamiento social.
o Atodos los colaboradores con sintomatologia respiratoria aguda durante su permanencia
en los centros laborales.
o Atodos los colaboradores catalogados como CASO SOSPECHOSO durante su
permanencia en los centros laborales.
e Alos contactos de un CASO CONFIRMADO.

b) Prueba molecular RT-PCR (Reaccion en cadena de la polimerasa- transcriptasa reversa en
tiempo real) involucra la toma de muestra en ciudad o en la unidad, su transporte en cadena
de frio y procesamiento especializado en el laboratorio a convenir:

o En casos con prueba rapida negativa: caso moderado/grave, caso leve con factores de
riesgo y personal de salud.
o Asolicitud del area encargada.

El COVID-19 es una enfermedad de notificacion obligatoria para todos los establecimientos de
salud publicos y privados del pais.

o Lanotificacion e investigacion epidemioldgica sera realizada por personal de salud de la
IPRESS notificante, segun lo dispuesto en la “Directiva Sanitaria para la vigilancia
epidemioldgica de la enfermedad por coronavirus (COVID-19) en el Pera” aprobada por
RM N° 145-2020-MINSA.

X) MEDIDAS PREVENTIVAS EN LA FASE DE EJECUCION Y FASE DE CIERRE A SER
IMPLEMENTADAS POR LOS ACTORES DE PROCESO EDIFICATORIO:

Implementacion de acciones en la zona de CONTROL PREVIO
a) ldentificar el personal con factores de riesgo a través de una evaluacion médica, y
brindarles un tratamiento diferenciado, procurando el minimo riesgo de exposicion.

b) Comprobar la ausencia de sintomatologia COVID-19 y contactos previos de primer grado,
en la evaluacion de descarte por medio del control de temperatura corporal vy
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pulsioximetria.

c) Disponer de un termdmetro laser o infrarrojo que permita medir la temperatura corporal de
cada trabajador. Se debe realizar el control de temperatura previo a la entrada en la
instalacion y al finalizar la jornada laboral, la cual debe ser menor de 38°C.

d) Cumplir con las medidas de prevencién brindadas por el encargado en obra para el acceso
a la obra y la entrada a los vestuarios, segun lo indicado de manera escalonada,
estableciendo turnos para que se mantenga la distancia de seguridad y el uso del 50% de
aforo de las areas; asi como el establecimiento de horarios y zonas especificas, y el personal
para la recepcion de materiales o mercancias.

Implementacion de acciones en la zona de CONTROL DE DESINFECCION
Implementar una zona de desinfeccién en la obra, equipada adecuadamente
(microaspersores u otros similares, equipos portatiles, etc., mobiliario para insumos
de desinfeccion y de proteccion personal, etc.). La zona debe estar dotada de agua,
jabon o solucion recomendada, que permitan cumplir esa funcion y validadas por la
autoridad competente.

Implementacion de acciones en la zona de CONTROL DE VESTUARIOS
a) Facilitar mascarillas que cumplan como minimo con las especificaciones técnicas indicadas
en la Resolucion Ministerial N° 135-2020-MINSA, y guantes de latex a todo el personal, los
cuales deben renovarse periddicamente. Esta implementacion es independiente de los otros
elementos de seguridad que deben ser proporcionados al personal para la seguridad en sus
labores o funciones.

b) Limitar el ingreso a vestuarios/bafios/duchas a grupos, dependiendo del tamafio del area
destinada para dichos efectos, evitando que la distancia entre personas al interior del lugar
sea inferior a 1.50 metros.

c¢) Gestionar segun corresponda en cada obra el uso, cambio, desinfeccién o desecho de los
equipos de proteccion personal.

Implementacion de acciones en la ZONA DE TRABAJO
a) Mantener la renovacion de aire suficiente en los espacios de trabajo cerrados o ambientes de
ventilacion limitada, siempre que sea posible, sea de forma natural o forzada e incrementar
la limpieza de filtros, o implementar otras medidas que garanticen una adecuada ventilacion.

b) Realizar la limpieza y desinfeccion diaria de las herramientas de trabajo, equipos, y
materiales que sean de uso compartido. La limpieza debe estar a cargo del personal
designado para esta labor y se debe realizar obligatoriamente una vez terminada la jornada
de trabajo.

c) Garantizar el stock y la reposicion oportuna de los productos de limpieza y de equipos de
proteccion, para evitar su desabastecimiento.
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d) Usar para las actividades de limpieza guantes de vinilo/ acrilonitrilo. En caso de uso de
guantes de latex, se recomienda que sea sobre un guante de algodon.

e) Desinfectar al final de la jornada en profundidad las areas comunes: mesas, interruptores,
mandos, tiradores, entre otros, asi como vehiculos tras cada uso, especialmente tiradores,
palanca de cambio, volante, etc., utilizando alcohol al 70% u otros desinfectantes, de acuerdo
con las indicaciones de la autoridad sanitaria.

Supervisar constantemente el cumplimiento de la higiene respiratoria, de manos y ambiental.

ZONA DE CONTRO!
DE VESTUARIO

=

INGRESO

ZONA DE CONTROL DE TRABAJO

XI) PROCEDIMIENTOS OBLIGATORIOS DE PREVENCION DEL COVID-19:
Los presentes lineamientos se aplican en las diferentes etapas del servicio brindado en las
actividades que se desarrollan en la construccion de obras, con la finalidad de minimizar el
contacto social, se estan implementando una serie de medidas y procedimientos obligatorios de
control, a la totalidad del personal.

- LIMPIEZA Y DESINFECCION: Se realizara en todos los ambientes de la empresa,
herramientas, Utiles de escritorio entre otros para que puedan estar libres del COVID-19.

a. Aumentar la circulacion del aire en todos los espacios de forma obligatoria para
tener los ambientes ventilados, en cada area de operacion. Las puertas y
mamparas de ingreso, y oficinas estaran abiertas a fin que las personas tengan
contacto con la menor cantidad de superficies posibles.

b. Se debe realizar la desinfeccion y limpieza en todas las superficies, para estos
efectos se debera aplicar la Guia para Limpieza y Desinfeccion de manos y
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superficies aprobada por Resolucion Directoral N° 003-2020-INACAL/DN del
6 de Abril de 2020, u otra norma reconocida.

c. Al utilizar productos quimicos se requiere tener toda la ventilacion posible, para
poder proteger la salud del colaborador.

d. Cuando se utilicen productos quimicos para la limpieza, se debera mantener la
instalacion ventilada abriendo puertas y ventanas, si ello es factible, a fin de
proteger la salud del personal.

e. Se dara unamayor prioridad a los espacios o superficies de mayor transito como
son los siguientes: Inodoros, llaves de agua, mesa, interruptores de luz, puertas
y todo aquello que se tenga una alta manipulacion.

f. Eltécnico de laboratorio/Responsable Oficina, debera supervisar que se cumpla
el siguiente lineamiento previo al inicio de labores y observara la frecuencia
con la que se realiza la limpieza y desinfeccion en el contexto de la emergencia
sanitaria.

g. Los residuos derivados de las tareas de limpieza y desinfeccidn, tales como
elementos y utensilios de limpieza y los EPP desechables, se deberan guardar
en bolsas dobles, plasticas y resistentes, asi como deberan ser entregados al
servicio de recoleccién de residuos de la municipalidad a través del complejo.

- EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL (EPP).

Se debe considerar de forma obligatoria el uso de los siguientes EPPS al realizar trabajos de
limpieza y desinfeccion:

o Mascarilla/ Cubreboca

o Guantes de latex (Manga larga)
e Lentes de seguridad

e Zapatos de seguridad

e Ropa de trabajo

El personal antes de realizar la accion de limpieza se debera lavar y al finalizar de igual
forma, siguiendo los siguientes pasos:

o Lavarse las manos con agua y Jabon por 20 segundos.

« Evitar tocarse los ojos, la nariz y la boca con las manos sin lavar.

o Parael retiro de los EPPS, se debe evitar tocar con las manos desnudas
la cara externa (contaminada) de guantes y mascarilla.
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« Evitala salpicadura de las gotitas de saliva que se producen al hablar, toser o estornudar.
+ No se ajustan herméticamente al rostro.

¢Cudl es la manera correcta de utilizar un cubreboca?

» Antes de colocartelo y después de quitartelo deberas lavarte las manos con agua y jabén,

» Debes de cubrirte siempre la nariz y la boca.

+ Ajustalo a tu cara para reducir al minimo la separacion entre el cubreboca y tu rostro.

+ Evita tocar la parte interna del cubreboca.

« No lo toques mientras |o traigas puesto.

*  Aun cuando uses un cobreboca, se recomienda taparse la boca con un pafiuelo o con el angulo
interno del codo al toser/estornudar,

* Nolo uses en el cuello o menton.

* Lava el cubreboca con agua y jabon.

*  Mientras no lo uses, cuélgalo en un lugar seco o dentro de una bolsa de papel. No lo guardes en
el bolsillo ni en bolsa plastica.

®A4°
2 3. 46\;——}6 5.
8.8 & ¢

ASI DEBES SUJETAR Cuando no tienes gripe el cubreboca puede
EL ELASTICO usarse por mas de un dia o de forma
intermitente, es decir, cuando vas en
transporte publico o cuando el espacio es
muy cogestionado. Recuerda que no debe

ser usado cuando este humedo o sucio,
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- INGRESO Y SALIDA DE LAS INSTALACIONES DE LA EMPRESA:

Obligaciones de los trabajadores de la empresa
a. Al ingreso de los trabajadores deberan desinfectar de forma independiente, las
suelas del calzado con el que asistan a las instalaciones, dicha desinfeccion se
llevaréa a cabo en un tapete con lejia. También deberan pasar por un punto de
desinfeccion de manos, con alcohol en gel, ubicado en la entrada, y tomar una
mascarilla de seguridad si no lo contara.

REALIZA ESTA ACCION AL ENTRAR Y SALIR

SACUDE COLOCA LOS PIES POR
EL POLVO UN MOMENTO

. A

3 SACUDETE, LIMPIA

=~

Q8

O\

ESTA ES LA MEJOR MANERA DE PREVENIR EL CONTARGIO DE VIRUS
iCUIDEMONOS JUNTOS!

V & 4 & O O &L 4

b. Al entrar no se hara control de marcaciones de entrada, salida, ni refrigerio. Se
anotara por parte del responsable, si fuera el caso, en una hoja de asistencia la
hora de llegada y salida, evitando el contacto de los trabajadores.

c. Se realizard un control de temperatura corporal infrarrojo a todos los
colaboradores con una frecuencia diaria y segun el tipo de riesgo que pueda
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tener el colaborador. Solo podran ingresar si su temperatura corporal no excede
a los 37.5°C.

d. La medicion de temperatura debe realizarse por lo menos dos veces al dia
(Ingreso y Salida y de los trabajadores), la informacion obtenida debe de ser
registrada para su control.

e. Portar mascarilla y lentes claros para ser identificado en cualquier momento y
debera respetarse el distanciamiento social de “1,5 metros” entre cada persona.

f.  El personal al ingresar a las instalaciones para ejercer sus labores debera contar
con los siguientes EPPS de forma obligatorias

» Mascarilla quirdrgico (triple capa)
e Zapato de seguridad

o Lentes anti-empafio

e Polo manga larga

e Guantes

o Pantaldn

9. Respetar los horarios designados de la empresa (8:00 am a 16:00 pm) en el
taller, asi como el teletrabajo y calendario para la oficina, definido por el
empleador.

h. Para las zonas comunes:
o Servicios higiénicos
v'Maximo aforo de 1 persona.
v Se desinfectara una vez utilizado.
v En el caso de la obligatoriedad de esperar en el anexo, se
mantendra la distancia de seguridad de 1,5 metros.

Obligaciones de los Visitantes:
Todo personal que visite las instalaciones de la empresa (visitas), deberan:

o Portar un fotocheck de manera visible de acuerdo con la funcién que va a
elaborar.

o Deben pasar un control de temperatura corporal. Si su temperatura es
mayor a 37.5°C no se le permite el ingreso en ninguna circunstancia.

o Portar mascarillas y llevar el cabello recogido.

o Pasar por los puntos de desinfeccidén antes mencionados.

o Guardar las distancias de 1,5 metros con cualquier persona.

- IDENTIFICACION DE TRABAJADORES EN RIESGO:

Los factores de riesgo individual asociados al desarrollo de complicaciones
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relacionadas con el COVID-19, obligaran al personal a mantener la cuarentena
domiciliaria hasta el término de la emergencia sanitaria segun el decreto N°008-2020-
SA.

o Edad mayor a 60 afios

o Hipertension arterial

o Enfermedades cardiovasculares

o Cancer

o Diabetes Mellitus

o Obesidad con IMC de 30 a mas

¢ Asma

o Enfermedad respiratoria

» Insuficiencia renal crénica

o Enfermedad o tratamiento inmunosupresor

- LAVADO Y DESINFECCION DE MANOS:
En las instalaciones de la empresa se deberan contar con gel anti-bacterial ubicados en
varios espacios de acceso comun al personal, y deben tener su correspondiente
sefializacion.

« Productos para utilizar: Jabén anti-bacterial y alcohol gel de forma obligatoria

o Carteles informativos reforzando estas medidas sanitarias para prevenir el
contagio y propagacion del COVID-19.

El lavado de manos debera de tener una duracion minima de 20 segundos con agua y jabon.
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Saber coémo lavarse bien las
manos €s muy importante

Mantener una buena higiene de manos es esencial para evitar el contagio de
enfermedades como el COVID-19. En esta coyuntura es recomendable lavarse
las manos por lo menos cada hora, y en periodos de 20 segundos usando agua
y jabon, pero en caso no cuentes con ellos puedes usar gel antiséptico.

<Como lavarse las manos con agua y jabon correctamente?
Durante 20 segundos deberas...

< 4 4 L

Aplicar agua y jabdn Lavarte las palmas Lavarte entre los dedos

Lavarte los pulgares Lavarte el dorso Lavarte las munecas

iéCuando y cémeo usar el gel antiséptico?
Si no tienes a tu alcance agua y jaboén, se puede usar desinfectante en gel que
contenga entre 60 y 95% de alcohol, y aplicarlo de la siguiente manera:

= <+ <

Frota tus manos por 20
segundos o hasta que se
absorba todo el producto

Aplicar el producto en Frotarse las
la palma de una mano manos entre si

Precauciones con el uso del gel antiséptico con contenido de alcohol:

« El alcohol en gel sigue siendo alcohol, tan inflamable como su

versiéon liguida, pero mas pegajosa.
e Si te lo aplicas, mantente alejado de cualquier fuente de calor o
e llama viva. Tampoco debes de encender un cigarrillo, o usar la
INFLAMABLE hornalla d.e la cocina. )
e Por eso, si estamos en nhuestras casas, podemos evitar su uso y

elegir agua y jabon para la higiene.

Pje. Fatima - Mz. Y, Lt. 1A - P.J. Miraflores Alto - Chimbote
Celular: 954444061 - 978535769; Email: kaeingenieria@gmail.com



# ’ Control de Calidad en Mecanica de Suelos, Concreto y Asfalto. Perfiles y Expedientes Técnicos

Prestacion de Servicios Generales

KAE ngenceria

- SENSIBILIZACION DE LA PREVENCION DEL CONTAGIO EN EL CENTRO DE
TRABAJO:

o El trabajador de la empresa debera contar con sus EPPS y herramientas propias
relacionadas a su labor.

« Contarén con gel o jabon anti-bacterial para la desinfeccion de sus manos y
deberan fomentar el lavado correcto y frecuentemente.

o Realizara la limpieza con mayor frecuencia en las herramientas de trabajos
manuales, equipos eléctricos y otros que sean de uso compartido.

« Distanciamiento obligatorio de 1,5 metros y si no contara el espacio suficiente
para hacerlo, deberd tomar 10 minutos después de cada hora de trabajo.

« El cddigo de vestimenta sera casual, privilegiandose el uso de zapatillas para el
personal de oficina, que facilite el acceso por las escaleras.

« Seestablece un aforo de dos personas para el ingreso al comedor (almacén) para
consumir sus alimentos (40 minutos de rango de tiempo) para que no se genere
aglomeracioén y después de su uso se debera limpiar con agua y lejia generando
friccion en las superficies para que pueda estar limpio. Esta prohibido compartir
comida y menaje.

N O

COMPARTIR COMIDA

EVITEMOS LA CONTAMINACION
CRUZADA POR MANOS Y SALIVvVA

PROHIEIDO
EBEEEBER DEL

Cusiidate v evita conmntagios ¢
Ppor el CORONAVIRUS .

o =

=
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« Todas las herramientas deben estar marcadas y personalizadas para que otro
trabajador no utilice la herramienta de su compariero de trabajo.

o Para el ingreso a los vestidores se debera realizar de forma ordenada (1 por
persona) y la ropa debera ser colocada en los casilleros de cada uno que deben
de ser limpiados a diario. El tiempo sera de 5 minutos y después de usar el
vestidor, cada trabajador debera limpiar la superficie utilizada con agua y lejia
para que el siguiente colaborador pueda ingresar.

o Para efectos de la desinfeccidn, se puede utilizar hipoclorito de sodio al 5-6%
de uso doméstico o cloro, diluido en agua; o liquido desinfectante en base a lejia
o alcohol etilico al 70% aplicados con un pafio limpio, extremandose las
medidas de proteccidn a agentes quimicos.

o Se evitaran las siguientes mezclas de productos de limpieza.

VIV VIV VIV

MEZCLAS PELIGROSAS
DE PRODUCTOS DE LIMPIEZA

¢SABIAS QUE...?

Algunas mezclas de productos de
limpieza son muy peligrosas para la
salud de tu familia.

g ] 1 ALCOHOLEN CLOROFORMO Y
\"1 S A GEL =  ACIDO MURIATICO
}P‘% LEJIA s l AMONIACO == VAPORES TOXICOS
\ r% LEJA e d VINAGRE == VAPORES TOXICOS
,% LEJIA o w FRODUCTOSDE GAS CLORO

Limpiacristales, limpiadores
para el inodoro o lavavajillas

ﬁ olotion g VNAGRE ==  ACIDO PERACETICO
|

Mezclar distintos productos de limpieza puede terminar en una
solucién incierta que puede ser peligrosa.
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- CAPACITACION:

El personal responsable, deberd dar una capacitacion diariamente sobre medidas
preventivas generales:

« Entodo momento el capacitador debera portar su kit de proteccion al igual que
los colaboradores.

o Se evitard el contacto directo con otros trabajadores o personas que Sse
encuentren en las instalaciones.

e Se Mantendra por lo menos 1,5 metros entre persona y persona, asi como se
evitara compartir pertenencias personales.

V4 4 4 4 4 & & & & & &

Distancia
social s
" doble

distancia

Recuerda mantener la distancia
social mayor a 1.5 metros
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« El estornudo o tos se debera llavear a cabo cubriéndose la boca con un pafiuelo
de papel e inmediatamente se tirara a la basura, en el caso de no disponer de
uno taparse con la manga interior de la camisa, tapandose la boca y nariz.

b €

Cubra su boca y nariz al teser y Sino tieae panivelo de papel lesay
estornudar con PANUELDS DE PAPEL estarnude SOBRE LA MANGA DE SO
¥ lirelos a la BASURA. CAMISA para na contaminar las manos.

« El lavado de manos sera frecuente, con agua y jabdn, durante 20 segundos.
« Se evitard tocar la cara, 0jos, nariz y boca con las manos sin lavar previamente.

EVITE tocarse con las manos los
0OJOS, NARIZ Y BOCA
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e En el caso que un trabajador presente sintomas de COVID-19, se brinda los
numeros de orientacion habilitados por el Estado, para realizar los descartes
médicos correspondientes.

o De ser Diagnosticado con COVID-19 debe informar inmediatamente a su
empleador, de tal forma que se pueda rastrear a otras personas infectadas.

;A QUIEN LLAMAR?

Si presentas algun sintoma de coronavirus, marca

'SAMU; 087 @ 00200 |
113 (© 952 842 623

infosaludaminsa.

(DIRIS | 937412575

01-411-8000 Opcidn 10
107

Serdan atendidos en sus domicilios por
personal capacitado. NO SALIR DE CASA.

XIHPROCEDIMIENTOS OBLIGATORIOS PARA LA REINCORPORACION: (Segin
D.S. 239-2020 pg. 20)

Se establece el proceso de reincorporacion al trabajo orientado a los trabajadores que cuentan
con alta epidemiolégica COVID-19. En casos leves, se reincorpora 14 dias calendario después
de haber iniciado el aislamiento domiciliario. En casos moderados o severos, 14 dias calendario
después de la alta clinica. Este periodo podria variar segun las evidencias que se tenga posible

El personal que se incorpora al trabajo debe evaluarse para ver la posibilidad de realizar trabajo
remoto como primera opcion. De ser necesario su trabajo de manera presencial, debe usar
mascarilla o el equipo de proteccion respiratoria segun su puesto de trabajo, durante su jornada
laboral, ademas recibe monitoreo de sintomatologia COVID-19 por 14 dias calendario y se le
ubica en un lugar de trabajo no hacinado.
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XIll)  PRESUPUESTO Y PROCESO DE ADQUISICION DE INSUMOS:
Por colaborador "En Obra"
dias
item Descripcid Cantidad | Duracion habile P.U Total
n S :
1 | Mascarilla quirdrgica (triple capa) 20 Diario 20 S/5.00 S/100.00
2 | Lentes Anti-Empafio 2 trimestral S/12.00 S/24.00
3 |Polo manga larga 2 Semestral S/10.00 S/20.00
4 | Pantalon 2 Semestral S/16.00 S/32.00
5 | Guantes deplama latex 3 Trimestral S/6.00 S/18.00
6 |Zapato de seguridad 1 Semestral S/60.00 S/60.00
Total S/254.00
Por colaborador "En Oficina"
dias
item Descripcion Cantidad | Duracion habile P.U Total
S :
1 | Mascarilla quirdrgica (triple capa) 1 Diario 12 S/5.00 S/60.00
2 | Lentes Anti-Empario 2 trimestral S/13.00 S/26.00
3 | Guantes quirlrgicos 1 Semestral 12 S/1.00 S/1.00
Total S/87.00
Productos Quimicos y temperatura
dias
item Descripcion Cantidad Uso habile P.U Total
S .
1 | Medidor de temperatura infrarrojo 1 Diario 365 S/380.00 S/380.00
2 | Gel antibacterial 2 galones Diario 15 S/79.00 S/158.00
3 |Jabon liquido antibacterial 2 galones Diario 15 S/40.00 S/80.00
4 |Lejia 2 galones Diario 15 S/40.00 S/80.00
5 | Alcohol 2 litros Diario 15 S/25.00 S/50.00
Total S/748.00

Todas las descripciones d ellos productos seran entregado a los colaborares de la empresa, para poder
mitigar la propagacién de COVID-19 y se encuentren en un lugar seguro.
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XI1V) RESPONSABILIDADES DEL CUMPLIMIENTO DEL PLAN:

- Obra: Sera responsabilidad de cumplir el protocolo e indicaciones por parte del “Técnico de
Laboratorio”

- Oficina: Sera responsabilidad de cumplir el protocolo e indicaciones por parte del area
“Técnico de laboratorio”
- El uso permanente de mascarillas, el distanciamiento social reglamentario y el aseo

frecuente y la desinfeccion de manos con alcohol en gel son obligatorios en todo
momento.
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XVv)  ANEXOS,

- Anexo 1 “Declaracion Jurada del Colaborador”

“Decenio de la igualdad de oportunidades para mujeres
y hombre” “Afio de la universalizacion de la salud”

ANEXO 1

Declaracién Jurada del Colaborador

Datos del personal

Declaro bajo juramento que los datos de todas las personas incluidas en este documento son
veridicos y que al momento de suscribir la presente NO manifiestan sintomas relacionados al
CORONAVIRUS (COVID-19). Asimismo, declaro conocer que EMPRESA
REPRESENTANTE podra emplear la informacién proporcionada para los fines de control
empresarial relacionados a la prevencion de riesgos, seguridad y salud en el trabajo, conforme
a lo establecido en la Ley de Proteccion de datos Personales y las estipulaciones de mi contrato
de trabajo.

Chimbote, 31 de Mayo del 2020

f . -‘/l ' v’
m [/~ Alér;f"«;""

KAE Tepomria | ’é/[/: A
Ing. Victor Al H Lazaro

NTE GE

“Seglin la declaracion jurada d/el MTC y protocolo”

Huella digital
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ANEXO 2

‘LISTA DE VERIFICACION DE SINTOMALTOLOGIA Y ANTECEDENTES PERSONALES COVID-
19”

1. Datos generales.

e Tipo de documento: DNI ( ) Carnet de extranjeria ( ) Otro ( ) Especifique:

e NUMEIro de dOCUMEBNTO: ..ceeunieee ettt et et e e e e e e e e e e s Edad: ................

e Sexo: Masculino ( ) Femenino ( )

C I 01T (o T e [T 1 = o= o

o Apellidos y NOMDBres COMPIETOS: .....ccoiiiiiiiiiii et

o Nacionalidad: Peruana ( ) OO ()i «oeeuiieieie it

o Departameneto de reSIdENCIA: ......ouiiriii e

o ProvinCia de reSIHENCIA: .....viee et

L B 1= £ (o o L= =T [0 [T T =

o DireCcCiOn de reSIdENCIA: ... .ouieiei e e

o COrre0 EleCtrONICO: ..o

e  NUmero de Telefono CelUlar: ..o e aas

o Datosde Familiar de Contacto: ........oiiiii
e Numero de Teléfono Celular de Familiar: ... e

2. Preguntas de evaluacion
I.  ¢Qué sintomas presenta?
o Fiebre
¢ Dificultad para respirar
e Tos seca o productiva
e Dolor de garganta
e Congestion nasal
e Fatiga
¢ Dolor de musculos y/o articulaciones
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Dolor de cabeza

Escalofrios

Nauseas o vomitos

Diarrea

Fecha de inicio de sintomas: ................ [, [,

¢Enlos tltimos 14 dias ha tenido contacto con personas con diagnéstico confirmado de Coronavirus?
SI()No()

Si ha marcado “SI”, marque las que correspondan:

Entorno familiar ( ) Entorno laboral ( ) Entorno de salud ( )

¢, Ha viajado fuera del pais o zonas de Peru con casos confirmados de COVID- 1977 ¢ En los dltimos
14 dias?

SI()No()

Pais que ha VISItad0o: .........ouiriii e
Fecha de retorno al pais: ................ [, | S, ...

¢En los ultimos 14 dias se desplaz6 a diferentes distritos, distintos a su lugar de residencia?
Si()No()

Si ha marcado “SlI”, ¢ Que distritos visit?:

¢ Padece o padecio alguna de las siguientes enfermedades o condiciones?
Embarazo/puerperio ( )

Estados de inmunosupresion o tratamiento Inmunosupresor ( )

Cancer ()

Personal de salud ( )

Edad mayor de 65 afios ( )

Hipertension arterial no controlada ( )

Enfermedades cardiovasculares graves ( )

Diabetes mellitus ( )

Asma moderada o grave ( )

Enfermedad pulmonar crénica ( )

Insuficiencia renal crénica en tratamiento con hemodialisis ( )

Obesidad con IMC de 40 amas ( )

Otros ()
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VI.  En la casa donde habita tiene los siguientes grupos de riesgo:
Edad mayor de 65 afios ( )
Nifio ()
Gestante ()
Familiar con enfermedad crénica ( )
Hipertension arterial no controlada ( )
Diabetes mellitus ()
Enfermedades cardiovasculares graves ( )
Asma moderada o grave ( )
Enfermedad pulmonar crénica ( )
Insuficiencia renal crénica en tratamiento con hemodialisis ( )
Cancer ()
Obesidad con IMC de 40 amas ( )
Estados de inmunosupresion o tratamiento Inmunosupresor ( )
DECLARO BAJO JURAMENTO QUE LOS DATOS SENALADOS, EXPRESAN LA VERDAD.
Y de acuerdo a la Ley General de Salud doy consentimiento para que la informacién brindada sea
usada para la vigilancia epidemiol6gica COVID -19,

Nombres y apellidos: ...,
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EQUIPOS DE PROTECCION NIVEL DE RIESGO DE PUESTO DE TRABAJO
PERSONAL PARA PUESTOS | RIESGO RIESGO RIESGO RIESGO
DE TRABAJO CON RIESGO | BAJO DE | MEDIANO ALTO DE | ALTO DE
A EXPOSICION A COVID-19, | EXPOSICION | DE EXPOSICION | EXPOSICION
SEGUN NIVEL DE RIESGO EXPOSICION

Esta relacion de | Mascarilla | V4

€quipos de | Quirdrgica

proteccion

personal es la

minima -

obligatoria para Respirador 4 v

el puesto de N95

trabajo, ademas, | Quirdrgico

el servicio de

seguridad y salud | Careta v

en el trabajo | Facial

deberd  realizar

una evaluacion de

riesgos para | Gafas de v V4
determinar Si se | proteccion

requieren  otros

equipos de

proteccion Guantes V4 N4
personal para

adicionales. B

Asimismo,  las | Proteccion

mascarillas. los | Biol6gica

respiradores N95 Traje para 7 v
quirdrgicos, los .

guantes y trajes | " roteccion

para proteccion | Bioldgica

biologica, Botas para v
deberan cumplir y

normativas Proteccion

asociadas a | Biologica

proteccion

biologica, y la

certificacion

correspondiente.

v Corresponde a USO OBLIGATORIO
Vv* Corresponde a USO DE DELANTAL O BATA
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Ficha de sintomatologia COVID-19

Para Regreso al Trabajo

Declaracion Jurada

He recibido explicacién del objetivo de esta evaluacion y me comprometo a responder con la
verdad.

Empresa o Entidad Publica: KAE INGENIERIA S.A.C

RUC: 20603723903

APEIIAOS Y NOMBIES: ...t e et e e s e e bbbt e e e e e e e annbaeeeas

Y=Y e L3 (=1 oY= T TR
D1 =Y ol od T | o AR PRER
NUMero de Tel&fon0 CeIUIAT: ............ooiiiiiieie e e e e e e e e e e eeas
En los ultimos 14 dias calendario ha tenido alguno de los sintomas:

Sensacion de alza térmica o fiebre Si ( ) No ()

Tos, estornudos o dificultad para respirar Si ( ) No ( )

Expectoracion o flema amarilla o verdosa Si ( ) No ( )

Contacto con persona(s) con un caso confirmado de COVID-19 Si( ) No ()

Esta tomando alguna medicacion Si ( ) No ( ) detallar cual o cuales:

Todos los datos expresados en esta ficha constituyen declaraciéon jurada de mi parte. He sido
informado que de omitir o falsear informacion puedo perjudicar la salud de mis compafieros y la

propia, lo cual, de constituir una falta grave a la salud publica, asumo las consecuencias.
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