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Resumen

La investigacion se enfoco en el problema mas comun de las viviendas ubicadas en climas
humedos y con precipitaciones pluviales frecuentes, el cual es la permeabilidad del agua, para
ello se plante6 el rehusé de la grasa y aceite residual automotriz (GRAy ARA) las cuales poseen
propiedades y una naturaleza hidrofébica, los cuales fueron utilizados como un revestimiento
en ladrillos de arcilla. Se elaboraron mezclas con porcentajes de aceite del 30%, 40% y 50%
respecto al peso de la cal y al 6ptimo porcentaje de cada tipo de aceite se le afiadid grasa en
porcentajes del 3%, 5% y 7% también respecto al peso de la cal, y fueron aplicadas en
superficies con y sin tarrajeo. Para cumplir con el objetivo principal y la hip6tesis se realizaron
ensayos de absorcion por inmersion, calidad de agua y adherencia. Los resultados mostraron
que el mejor revestimiento era con el aceite 25W-60 al 40% con un porcentaje de absorcién de
0.358% y 1.464% el cual representa a un grado de permeabilidad de 9.42° y 21.367° evaluada
a 1y 24 horas respectivamente, cumpliendo con la norma IRAM 1572 y la NMX-C-450-
ONNCE-2019 respecto a la absorcion de agua; los ensayos de calidad de agua mostraron
resultados por debajo de los limites maximos permisibles para el agua de consumo humano y
del Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM; el ensayo empirico de adherencia por la norma
ASTM-D4541 mostré resultados por debajo de impermeabilizantes industrializados debido a la
falla por cohesion del revestimiento y por Gltimo, no hubo diferencia significativa en cuanto a

los costos de los materiales para 1 m2,

Palabras clave: Permeabilidad, aceite de motor usado, grasa automotriz, metales
totales.
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Abstract

The research focused on the most common problem of homes located in humid climates and
with frequent rainfall, which is water permeability, for this purpose the rejection of residual
automotive grease and oil (ARG and AWO) was proposed, which They have hydrophobic
properties and nature, which were used as a coating on clay bricks. Mixtures were prepared
with oil percentages of 30%, 40% and 50% with respect to the weight of lime and to the optimal
percentage of each type of oil, fat was added in percentages of 3%, 5% and 7% also with respect
to the weight. of quicklime and were applied on surfaces with and without plastering. To meet
the main objective and hypothesis, immersion absorption, water quality and adhesion tests were
carried out. The results showed that the best coating was with 25W-60 oil at 40% with an
absorption percentage of 0.358% and 1.464% which represents a permeability degree of 9.42°
and 21.367° evaluated at 1 and 24 hours respectively. complying with the IRAM 1572 standard
and the NMX-C-450-ONNCE-2019 regarding water absorption; The water quality tests showed
results below the maximum permissible limits for water for human consumption and Supreme
Decree No. 004-2017-MINAM; The empirical adhesion test according to the ASTM-D4541
standard showed results below industrialized waterproofing due to the cohesion failure of the
coating and finally, there was no significant difference in terms of the costs of the materials for

1m2.

Keywords: Permeability, used motor oil, automotive grease, total metals.
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Introduccion

Los problemas en la actualidad por humedad en edificaciones se dan por la compleja e

incorrecta aplicacion de métodos que reduzcan la permeabilidad, deteriorando la calidad y
funcionalidad tanto de las superficies de mamposteria como de concreto. Por consiguiente, un
adecuado control de prevencion respecto las precipitaciones pluviales, la cual es una de las
principales causas de permeabilidad hacia el interior de las viviendas, va a prolongar la vida util
de nuestras construcciones [1].
El trabajo de investigacion titulado ““ Evaluacién del grado permeabilidad de albaiileria en
muros de albafileria exteriores con un revestimiento a base de cal con aceite o grasa automotriz
usadas, para la provincia de Huancabamba, regioén Piura 2023 se realiz6 debido a que en la
gran parte de la provincia de Huancabamba, son relativamente frecuentes e intensas las
precipitaciones pluviales, teniendo registros promedios de entre 1200 mm a 3000 mm al afio y
de mas de 4000 mm como en el afio de 1983 y 2017 en las cuales se presentaron condiciones
océano-atmosféricas andmalas que dieron como resultado al “Fenémeno del nifio”, provocando
en muchos puntos inundaciones, desbordes de quebradas y rios, las cuales afectaron a toda la
poblacion por ende al tener un clima tipo lluvioso y con una concentracién de humedad alta
durante la mayoria de meses del afio, nace la necesidad de que nuestras estructuras y
principalmente los muros de albafiileria posean un revestimiento el cual nos brinde una
permeabilidad relativamente baja o nula y que posea un buen grado de adherencia. La humedad
en estas superficies genera la aparicion de hongos o moho, malos olores y el deterioro en la
pintura al interior de la vivienda. Ante este problema se indagd en un método innovador,
econémico debido a que la provincia de Huancabamba tiene uno de los peores indices de
pobreza de la region Piura (Ver fig.15) y que principalmente favorezcan al medio ambiente como
es en el caso de esta investigacion, la cual reutiliza materiales como la grasa y aceite automotriz,
los cuales poseen propiedades compuestos que repelen el agua.

La contaminacion ambiental es el problema que mas aqueja a la sociedad, debido a que todas
las actividades que realiza un ser humano tienen consecuencias directas e indirectas sobre el
suelo, el agua y aire; ante ello se promueven medidas como el reciclaje, rehlso y reutilizacion,
sobre todo de los residuos peligrosos como los generados en la industria automotriz, como es
el caso del aceite y grasas automotrices, debido a que estos son altamente perjudiciales para el

medio ambiente.
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La actividad de trasladarse de un lugar a otro, por medio de vehiculos motorizados, es una de
las maneras por la cual el ser humano dafia el ambiente, ya que por cada metro o kilometro que
nos desplacemos, se van deteriorando compuestos dentro del vehiculo, como es el caso del
aceite tanto del motor y de los engranajes, los cuales cada cierto kilometraje se cambia por uno
nuevo; y lo mismo sucede con la grasa, la cual va perdiendo propiedades y por ende requiere
un cambio. Debido a la gran cantidad de vehiculos existentes en el mundo, los residuos
generados por estos tienden a ser desechados por el sistema de drenaje o tirados en espacios
abiertos, generando una gran contaminacion. Se debe de tener en cuenta que en el 2016 habia
mas de 2.76 millones de vehiculos en Peru segun la Superintendencia Nacional de Registros
Publicos y de los cuales aproximadamente 60 mil vehiculos eran de la region Piura, por ello los
residuos tanto de aceites y grasas son gigantescos, por lo cual deben de tener un tratamiento y
reutilizaciéon adecuada, que ayude a minimizar los impactos ambientales generados por estos
mismos.

Teniendo en cuenta que los hidrocarburos contenidos en el aceite residual automotriz no son
bioldgicamente degradables, y que ademas debido a su insolubilidad se mantienen en la
superficie, esto impacta de manera negativa a la mineralizacién de la materia orgénica del suelo,
por consiguiente, impide que el humus se regenere; simultineamente afecta al agua con la
generacion de una pelicula la cual provoca el bloqueo de la luz solar, interrumpiendo el ciclo
del oxigeno tanto superficial como subterranea [2].

El siguiente punto por el cual la investigacion se realizo fue debido a la composicion quimica
y propiedades fisica que poseen tanto el aceite como la grasa automotriz las cuales los hace ser
materiales que repelen el agua. Algunas propiedades son la densidad, la tension superficial y en
cuanto los compuestos son los hidrocarburos, aditivos hidrofébicos (antiespumantes y
antioxidantes) y esteres sintéticos. Todos estos compuestos ayudan a que el aceite y la grasa no
se mezclen al estar en contacto con el agua.

Debido al gran volumen generado con respecto a los residuos de la mecanica automotriz
(ARA'Y GRA) y debido a las grandes problematicas por parte de la humedad en las viviendas,
en esta investigacion se formul6 la siguiente interrogante: ; Cémo influyen los revestimientos a
base de la mezcla de cal con los diferentes porcentajes de aceite o grasa residual automotriz, en
la permeabilidad de los muros exteriores de ladrillos de arcilla ?, con lo cual se planted la
hipédtesis de que la mezcla de cal con aceite o grasa residual automotriz reduce la permeabilidad
de los muros de ladrillos de arcilla con y sin tarrajear.

La presente investigacion radica en la importancia de reducir la permeabilidad en superficies

de mamposteria tarrajeadas y sin tarrajear ya que, la humedad en zonas donde las
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precipitaciones pluviales son frecuentes e intensas causa su deterioro, por ello es por lo que a
través de ciertos compuestos se pretende reducir o eliminar el paso de agua. Por consiguiente,
se planteo el rehlso de diferentes tipos de ARA y GRA ya que su composicion y propiedades
hidrofobicas pueden llegar a reducir precisamente el pardmetro de estudio.

La investigacion permitira mostrar si es factible el uso de diferentes adiciones de residuos
automotrices como reductores de permeabilidad , por lo que estariamos logrando dos beneficios
sociales, ya que estos residuos son grandes contaminantes del agua, aire y suelo, por ende, su
rehuso beneficiaria a todas las ciudades y ,por otro lado, se obtendra el confort de esta misma
poblacion al tener las superficies exteriores de sus edificaciones con una baja o nula
permeabilidad, aumentando el periodo de vida y reduciendo el costo de reparaciones futuras de
estas estructuras. En el aspecto econémico la justificacion radica en la escasez de materiales
reductores de permeabilidad industrializados en la provincia de Huancabamba haciendo costoso
y dificil la adquisicion de estos mismos en comparacion al aceite y grasa de vehiculos ,puesto
que estos son materiales de bajo costo y muy accesible para cualquier persona y mas aln para
las personas de zonas rurales y de bajos recursos, las cuales son las mas perjudicadas
econdémicamente debido a las reparaciones que se presentan con las filtraciones de agua por las
intensas lluvias.

Con la identificacion de la problematica, la tesis pretendera ampliar este tema de investigacion,
desglosando la palabra aceite quemado usando los aceites mas comunes de vehiculos en la
provincia de Huancabamba con la finalidad de verificar si es que todos funcionan de manera
similar.

Entonces, para responder a la formulacion del problema y del mismo modo validar la hipétesis
mencionada, se tiene como Objetivo Principal: Evaluar el grado de permeabilidad de diferentes
revestimientos de la mezcla de cal con aceite y grasa residual automotriz en muros de albafiileria
exteriores, y asi mismo como Objetivos Especificos: Realizar los ensayos de laboratorio de
densidad y viscosidad a los diferentes aceites automotrices. Realizar un ensayo de densidad
para la grasa residual automotriz; Ensayar las unidades de albafiileria con y sin tarrajeo con la
respectiva aplicacion en su superficie de la mezcla de cal con aceite residual automotriz en
porcentajes de 30%, 40% y 50%, colocandolos en pruebas de absorcion de agua. Evaluar el
grado de permeabilidad de la mezcla de cal con los distintos porcentajes de aceite residual
automotriz. Ensayar las unidades de albafiileria con y sin tarrajeo con la respectiva aplicacion
en su superficie de la mezcla de cal con grasa residual automotriz en porcentajes de 3%, 5% y
7% y el 6ptimo porcentaje de cada tipo de aceite residual automotriz, colocandolos en pruebas
absorcion de agua. Evaluar el grado de permeabilidad de la mezcla de los distintos porcentajes
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de grasa residual automotriz con cal y aceite residual automotriz. Realizar un ensayo
fisicoquimico del agua para los ensayos con menor y mayor grado de permeabilidad respecto a
todos los ensayos realizados. Realizar un ensayo de adherencia para las muestras con menor y
mayor grado de permeabilidad respecto a todos los ensayos realizados. Realizar un analisis
econdémico respecto a la mezcla de aceite y grasa automotriz con cal usadas como reductores

de permeabilidad.
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Revision de literatura

En la investigacion [3] se realizd un disefio de mezcla con cal y aceite reciclado para
impermeabilizar superficies de losas aligeradas, para ello se elaboraron probetas de
concreto de 40cmx40cmx0.5cm en las cuales se realizaron ensayos de laboratorio para
hallar la permeabilidad, por el método de Karsten y por el ensayo de contenido de
humedad. La dosificacion fue de 4 kg de cal + 2 litros de aceite residual automotriz
(ARA), donde se obtuvo una impermeabilidad del 93.71% por el método de Karsten y
por el ensayo de contenido de humedad se obtuvo una impermeabilidad del 94° ambas
evaluadas en 60 minutos.

En la referencia [4] se utilizd un porcentaje de aceite residual automotriz de 0.3%
respecto a la masa del cemento, con la finalidad de demostrar que el aumento del olor
aceitoso durante la adicion de aceite residual automotriz al concreto se puede reducir
mediante la incorporacion de pequefias cantidades de productos quimicos antiespumantes
a base de aceite y silicona en concentraciones de 0.05 y 0.07% del peso del cemento; esta
investigacion es de vital importancia para municipios, productores de concreto y
organizaciones medio ambientales.

En [5] se realizO ensayos acerca de métodos de impermeabilizacion con aceite
guemado, baba de nopal + sal + sellador, impermeabilizante Sika Top 107 Seal,
impermeabilizante Chema Seal; en el cual se elabord 12 muretes impermeabilizados con
las distintas mezclas y 3 muretes sin ningun tipo de impermeabilizante, para comprobar
mediante el ensayo de contenido humedad y siguiendo la guia de la N.T.P. 339.127, el
grado de impermeabilidad de cada adicidon. Respecto al tema de aceite quemado se hizo
una mezcla de 4 kg de cal de obra con 2 litros de aceite la cual obtuvo un porcentaje de
94° de impermeabilidad, lo cual muestra que es un buen impermeabilizante, ya que no
hay tanta diferencia entre los impermeabilizantes industriales Sika Seal y Chema Seal los
cuales obtuvieron un 96° y 99° de impermeabilidad, respectivamente.

El investigador [6], realizo ocho maquetas fisicas a escala en las que se evaluaron
distintos métodos para impermeabilizar losas aligeradas, dando como resultados:
revestimiento a base de penca de tuna con una impermeabilidad de 83.20%, el
impermeabilizante a base de cal con aceite quemado reduce la infiltracion hasta un

69.97%, el impermeabilizante de cemento con pegamento de ceramica reduce la
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infiltracion hasta un 45.67% y el impermeabilizante de Tecnopor con gasolina reduce la
infiltracion hasta un 98.88% todos estos evaluados en 1 hora y con el método de karsten.
Los autores [7], realizaron un analisis practico sobre el uso de un gel de caucho
polimerizado sintético, reemplazando los principales materiales con aceite residual
automotriz y caucho usado, en el cual se evalué la tendencia de los cambios de viscosidad,
resistencia a la permeabilidad del agua, adherencia a la superficie humedad, capacidad de
respuesta del comportamiento estructural, entre otras. La viscosidad maxima se obtuvo
cuando la relacién de mezcla aceite usado y caucho fue de 2:1, ademas que mejoro la
adherencia a la superficie himeda, capacidad estructural y la seguridad de la temperatura,
por ende, se concluyd que tanto el caucho como el aceite usado se pueden utilizar como
materias impermeabilizantes, ya que ademas de mejorar ciertas caracteristicas, reduce los
costos y la contaminacion ambiental que se generan al intentar deshacerse de estos

residuos.
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Bases teoricas
En esta investigacion se tienen las siguientes bases teoricas:

Humedad: La humedad nos indica la cantidad de vapor de agua existente en el aire,

ademas de que esta es parte fundamental del ciclo hidroldgico, pues al condensarse cae
en forma de lluvia. En nuestras casas es fundamental mantener niveles saludables de
humedad, pues al tener excesivos niveles, se tiende a originar moho y al tener bajos
niveles se tiende a producir una sensacion desagradable [8].
Cualquier tipo de estructura se encuentra expuesta a la accion del agua tanto por las
precipitaciones pluviales, fugas en alguna tuberia o por el aumento de los niveles freaticos
del suelo, ante esto cualquier tipo de dafio se puede presentar, ya que esta afecta a la
estética y a la habitabilidad e incluso puede llegar a afectar de manera estructural a una
edificacion. Los dafios més comunes suelen por condensacion, capilaridad y por filtracion
[9].

Impermeabilizante: Este es un compuesto quimico u organico que impide las
filtraciones de agua, utilizados principalmente en el rubro de la construccion para
impermeabilizar paredes, soleras, cimentaciones, entre otras. Su eficacia esti en las
especificaciones que nos da el fabricante sobre el producto, esto ayuda a saber la
dosificacion, todo esto, para lograr prolongar la vida til de la construccion, ademas de
reducir los costos con mantenimientos de prevencion antes que de correccion [10].

Absorcion: Este pardmetro en unidades de albafiileria de arcilla, se define como la
diferencia de peso entre un ladrillo saturado y seco, expresandolo en porcentaje [11].

Las pruebas a sumersion son a 5y 24 horas, en las que se evaluara el porcentaje de
absorcion de las muestras, en la que los resultados se daran con una exactitud de 0.1%
[29].

Densidad: Es una propiedad intrinseca asociada al filésofo griego Arquimedes. No
considera la cantidad de materia a analizar y es definida por la relacion entre la masa de
un cuerpo y el volumen, ademas de variar en funcién de la temperatura y presion, esto
por los cambios de estado que presenta la materia y habitualmente expresada en
unidades de kilogramo entre metro ctbico [12].

Materiales o superficies permeables: Son materiales y superficies que tienen la
presencia de poros por el cual los gases y liquidos pasan a través de estos, como por

ejemplo gravas, concreto, materiales arcillosos [13].
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Cal: Un complemento que es un producto de la descomposicion de rocas calizas, muy
bueno para obras de ingenieria, ya que este producto que tiene caracteristicas de buena
adherencia [14].

Aceite automotriz: Lubricante utilizando para proteger distintas partes de un
vehiculo como son el motor (anillos del piston, valvulas, paredes del cilindro, etc.),
corona y caja de cambios (engranajes).

La composicion de un aceite depende del tipo (mineral, sintético y semisintético)
pero en general tienen una base sintética y aditivos que dentro de los principales estan
los antioxidantes y antiespumantes [33].

El aceite posee propiedades fisicas y debido a su naturaleza quimica que tienen como
funcién repeler el agua:

Naturaleza hidrofébica: Los aceites debido a su composicién en su mayor parte por
hidrocarburos los hace ser hidrofobicos, ya que este es un compuesto apolar formado
por carbono e hidrogeno lo que no le permite mezclase con el agua que es polar.

Densidad: El aceite posee menor densidad que el agua lo que hace que este flote.

Propiedades de superficie: La tensién superficial del agua es relativamente alta
generando que se formen gotas en lugar de mezclarse con el aceite o la grasa automotriz
debido a que las moléculas de agua se atraen entre si mas, a esto se le llama puente de
hidrogeno [32].

Aceite residual automotriz: Todos los derivados del petréleo son recursos que se
son indispensables dentro de las sociedades, como es el caso del aceite, ya que esta
presente en todos los vehiculos que usa el ser humano [15].

Este es un liquido con un color caracteristico negro a pardo que es utilizado como
lubricante de motores y que tienen caracteristicas similares a uno nuevo, pero con la
diferencia que contiene metales pesados, agua, gasolina y anticongelantes, que son
producidos por las temperaturas elevadas dentro de los motores [16].
Estos residuos tienes riesgos en la salud como, por ejemplo:
- Trastornos respiratorios, los cuales son generados por las altas velocidades de la
maquina o también por la antigiiedad de esta misma. Este humo causa problemas al

exponerse por largos periodos [17].
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- Trastornos en la piel, el contacto tanto con grasas y aceites automotrices produce

dermatitis cronica e irritacion, ademas de que su contacto prolongado produce

resequedad y sensibilidad en la piel [17], [18].

Algunas investigaciones nos mostraron propiedades de aceite usados en algunos

vehiculos y maquinas, en la cual se puede observar las diferentes variaciones de

viscosidad, humedad, densidad y de la presencia de metales pesados (Ver ilustracion 1).

Aceites Usados

Propiedad
1 2 3 - 5 6 7 8 9
Viscocidad (CentiStokes) 248 553 60 50.85 72.28 568 672 1145 81.1
Humedad (%) 244 0.27 0.01 0.0094 0.447 1.48 1.08 0.05 046
Azufre (ppm) 0.85 1.14 0.16 0.12 0.65 1.21 112 047 1.29
Aluminio (ppm) 140.74 16 41 12.28 11.41 13.54 11.2 2203 221 16.95
Hierro (ppm) 55.11 . 1521.42 3.03 489 227.86 I 148 8 110.37 : 244 121.19
Sodio (ppm) 2231 145.85 15.52 13.48 492.07 410.07 303.87 140.67 216.81
7ch1prpmi) 7 937.28 7 104.32 7.04 6.37 17.93 901.51 1015.87 . 667.24 825.56
Cobre (ppm) 7.96 537 0.041 0.041 10.38 174 7.05 1.89 1429
Silicio (ppm) 2843 16.28 243 52 49.69 6.21 548 0.28 227
-l-'ust'om (ppm) 10.58 7 2489 546 497 2417 19.79 1.82 1.06 18.37
Cloro (ppm) 2443 22411 18.95 IS8 70945 | 635 469 210 330
Caleio (ppm) 251.33 1064 4833 41.28 171.8 40148 308.48 20.08 28534
Sedimentos (%) 1.57 044 0.01 0.01 0.05 0.18 0.16 0.01 0.04
Cemzas (%) 0.98 0.22 0.008 0.007 0.186 0.932 0916 0216 0.709
Densidad (Kg/L) 0.8994 0.8659 0.9004 0.901 0.8663 0.9978 0.9884 ‘ 0.8976 0.885

llustracién 1. Caracterizacion de aceites usados de diferentes maquinarias y vehiculos

Fuente: [19]

Ademas, hoy en dia en el mercado existe una gran variabilidad de aceite y marcas, para

cualquier tipo de automdvil o0 maquina como, por ejemplo:

- 80W-90, el cual es usado como lubricante para engranajes autoblocantes y posee

una densidad de 0.9 kg/I [20].

- 20W-50, usado para automoviles con un alto desgaste, por ende, su rendimiento

es para 5 mil kildmetros, ademas es muy utilizado en vehiculos gasolineros [21].

- -25W-60, usado para motores con problemas de consumo de aceite y usado para

carros antiguos [21].
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- 15W-40, este es un aceite para motores netamente petroleros, como camiones,

camionetas, volquetes, etc.

Grasa automotriz: La grasa automotriz es una mezcla de aceite, un espesante
principalmente a base de jabon de litio y un lubricante adicional como es el teflon, los
cuales al mezclarse tienen la misma funcién que un aceite automotriz, pero debido a su
adhesion y textura presentan una mejor adherencia a cualquier tipo de superficies por lo
que, es excelente para resistir los efectos gravitacionales presentes en algunas partes de
los automoviles ademas de que en gran cantidad evita el ingreso de algin tipo de
contaminante al elemento rodante y que por consecuencia de algun tipo de desgaste o
deterioro a las mismas [22].

La grasa tambien posee componentes que repelen el agua como la base de aceite que
puede ser mineral o sintético, espesantes, aditivos (antioxidantes y anti-desgaste) y
aditivos especiales.

Grasa residual automotriz: Esto es el producto del uso prolongado del vehiculo
causando la degradacion de este componente, su composicion puede variar, pero en
general tienen particulas metélicas, polvo, aditivos degradados, jabones y espesantes.

Ensayo fisicoquimico: Son procedimientos realizados en un laboratorio en el que se
evalla muestras de agua y se determina sus caracteristicas fisicas, quimica o ambas [23].

v" Color verdadero, este pardmetro estd relacionado con las particulas en
suspension y sustancias disueltas, el método por el cual se ensayd fue el método
espectrofotométrico de longitud de onda Unica. EI método de andlisis esta en la
edicion 24 del 2023 de los métodos estandar para el analisis de agua y aguas
residuales en la parte 2120-C [24].

v" Turbidez, este parametro se relaciona con las particulas en suspensién, como lo
son la materia orgénica, algas, entre otros contaminantes que enturbian el agua.
El método de analisis con el que se evaluo fue el nefelométrico, el cual esta en
la edicion 23 del 2017 de los métodos estandar para el analisis de agua y aguas
residuales en la parte 2130-B [24].

v" Sabor, se relaciona con la presencia de contaminantes. EI método de analisis con
el que se evalu6 fue la evaluacion de la proporcién de sabor, el cual esta en la
edicion 23 del 2020 de los métodos estandar para el analisis de agua y aguas
residuales en la parte 2160-C [24].
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v/ Dureza Total, es causado por iones metalicos divalentes, que forman
precipitados e incrustaciones, cuando reaccionan con el jabén y con ciertos
aniones presentes en el agua. El método de analisis con el que se evaluo fue el
titulométrico con EDTA, el cual esta en la edicion 24 del 2023 de los métodos
estandar para el analisis de agua y aguas residuales en la parte 2340-C [24].

v’ Conductividad, este parametro esta definido por la temperatura y los iones
disueltos. EI método de analisis con el que se evalu6 fue métodos de
laboratorio, el cual estd en la edicion 23 del 2017 de los métodos estandar para
el andlisis de agua y aguas residuales en la parte 2510-B [24].

v" Solidos totales, el método de andlisis con el que se evalué fue mediante la
determinacion de sdlidos totales secados a 103-105 °C, el cual estd en la
edicion 23 del 2017 de los métodos estandar para el anlisis de agua y aguas
residuales en la parte 2540-B [24].

v' Potencial de hidrégeno, esta determinado por el nimero de iones hidrégeno
presentes en el agua y determina si una sustancia es acida, neutra o basica. El
método de analisis con el que se evalud fue mediante el electrométrico, el cual
estd en la edicion 23 del 2017 de los métodos estdndar para el analisis de agua
y aguas residuales en la parte 4500-H+-B [24].

v' Aceites y grasas, este parametro puede ocurrir por causas antropogénicas o
naturales. EI método de analisis con el que se evalué fue mediante la prueba
para aceites, grasas e hidrocarburos de petroleo en agua, el cual es validad por
la norma ASTM D3921 [24].

v Metales totales, el método de analisis con el que se evalu6 fue mediante la
determinacion de oligoelementos en aguas y desechos mediante plasma
acoplado inductivamente — espectrometria de masas, el cual estd en la EPA
200.08 [24].

v" Olor, el agua en su estado puro no produce ningun tipo de olor, por ello es que
este parametro se puede utilizar de manera subjetiva para determinar su estado,
calidad o contenido. EI método de andlisis con el que se evalud fue mediante
la ISO 4121, directrices para el uso de escalas de respuesta cuantitativas [24].

Limites permisibles: Este es una concentracion de sustancias o parametros

bioldgicos, fisicos y quimicos que al ser excedidos pueden llegar a ser perjudiciales para
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la salud, al ambiente y al ser humano. Los encargados de dar estos valores son los
organismos que conforman el Sistema Nacional de Gestibn Ambiental y por el
Ministerio del ambiente [25].

LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE PARAMETROS DE LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE
CALIDAD ORGANOLEPTICA PARAMETROS QUIMICOS INORGANICOS Y ORGANICOS
Pardmetros Unidad de medida Limite maximo permisible
Pardmetros Inorgdnicos Unidad de medida  Limite méximo permisible
1. Olor - Aceptable
2 Sabor Aceptable 1 AnT]m_omD mg b L 0,020
3. Color UCv escala Pt/Co 15 2 P\l’S?WCO {nﬁ'ﬂ ” mg AsL 0010
4. Turbiedad UNT 5 3. Bario mg Bo L 0,700
4. Boro mgBL! 1,500

5 oM Vallor de pH &5 abs 5. Cadnmio mg CdL 0,003
é. Conductividad (25°C) wmha/cm 1500 4. Cianuro mg CN L 0,070
7. Sdlidos totales disuelios mgL- 1000 7. Clora (I'I0|d 2) mg L 5
8. Cloruros mg Cl- L/ 250 8. Clorito mg L 0.7
9. Sulfatos mg 50~ L 250 9. Clorato mg L 07
10. Dureza total mg CaCOs L 500 0. CEO\T\O fofal mg Crl 0,050
!1- Ameniace manL ' 1; E‘IL:’;UHD 29 : LL' [I)gg?
12 Hiero mg Fel 02 13. Niquel mg NigL' 0,020
13. Manganeso mg Mn L 04 14. Nifratos mg NOaL 50,00
14. Aluminic mg Al L-1 02 15. Nifritos mg NO;z L 3,00 Exposicion corta
15. Cobre mg CuL! 20 0,20 Exposicion larga
16. Zinc mg In L 3.0 16. Plomo mg Pb L 0,010
17. sodio mg Na Lt 200 17. Selenio mg e L 0,010
UCV = Unidad de color verdadero 18, MOHPdenO mg Mol 007
UNT = Unidad nefelométrica de turbiedad 19, Uranio mg ULt 0015

lustracion 2.Reglamento de calidad del agua para consumo humano DS N° 031-2010-SA.
Fuente: [25].

Estandares de calidad ambiental para agua: El decreto supremo N° 004-2017-
Minam, establece parametros basicos de control de calidad para diferentes fuentes de
agua, que pueden ser utilizadas en diversas actividades del ser humano, teniendo como
principal objetivo preservar al medio ambiente. Estos son estandares que nos ayudan a
tener como base un nivel aceptable del recurso hidrico en el ambiente, ademas estos
parametros no son exigencias debido a que se utilizan para establecer politicas
ambientales publicas, estableciendo una calidad aceptable para las emisiones realizadas

por toda la sociedad [26].
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Subcategoria A: Aguas superficiales destinadas a la produccion de agua potable

Al A2 A3
Parametros Unidad de medida Aguas que pueden Aguas que pueden ser Aguas que pueden
ser potabilizadas con potabilizadas con ser pot con
cion con

FisSIcOs- QuiMIcos
Aceites y Grasas mg/L 05 17 17
Cianuro Total mg/L 0.07
Cianuro Libre mg/L . 02 02
Cloruros mg/L 250 250 250
Color (o) Color verdadero 18 100 (3)
Conductividad (pSfcm) 1500 1600
Do oimca e 5 s 1
Dureza mgiL 500
PDGL;"S; da Quimica de Oxigeno maiL 10 a0 0
Fenoles mg/L 0,003
Fluoruros mg/L 1,5
Fasforo Total mg/L 0,1 0,15 0,15
Materiales Flotantes de Origen Ausencia de material flotante de | Ausencia de material floante de | Ausencia de material flotante
Antropogénico origen antropico origen antripico de ofigen antropico
Nitratos (NO,) () mgiL 50 50 50
Nitritos (NO,) (d) mgiL 3 3 -
Amoniaco- N mg/L 15 15
INORGANICOS
Aluminio mgiL 08 5 5
Antimonio mgil 0,02 0,02 -
Arsénico mglL 0,01 0,01 0,15
Bario mgiL o7 1 b
Berilio mgiL 0,012 0,04 01
Boro ma/L 24 24 24
Cadmio mg/L 0,003 0.008 0.01
Cobre mgil 2 2 2
Cromo Total mgil. 0,058 0,05 0,05
Hierro mgil 0.3 1 5
Manganeso mgiL 04 04 05
Mercurio mgiL 0,001 0,002 0,002
Molibdeno mgiL 0.07 e b

llustracién 3.Estandares de calidad ambiental para agua DS-004-2017
Fuente: [26].

IRAM 1572: Esta normativa nos dice que la permeabilidad es producida por dos
mecanismos, los cuales son, absorcién capilar y por absorcion por presion del fluido,
ademas nos da como limite que la absorcién de agua debe ser menor al 50% evaluada
en 24 horas. La normativa ensaya muestras patrén y otras con el revestimiento
impermeabilizante para de esta manera relacionarlas entre si y sacar el grado de
permeabilidad [27].

ASTM D 3359: El ensayo cubre los procedimientos en los que se evalua la adherencia
de revestimientos a diferentes superficies, existen dos métodos de ensayo: el método A-
X'y el método B-A; en el primero se hace un corte a través del revestimiento al sustrato,
sobre el corte se aplica la cinta sensible a la presion y luego se retira para evaluar de
acuerdo a una escala de 0 a 5, el segundo se hace con un patron reticular con cortes que
varian entre seis a once en cada direccion, luego se coloca la cinta y se retira para evaluar

por comparacién con descripciones e ilustraciones [28].
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ISO Class: 0/ASTM Class: 5B

The edges of the cuts are completely
smooth; none of the squares of the lattice
is detached.

ISO Class: 1/ASTM Class: 4B
Detachment of small flakes of the coating
at the intersections of the cuts. A cross-
cut area not significantly greater than 5%
is affected.

ISO Class: 2/ASTM Class: 3B

The coating has flaked along the edges
and/or at the intersections of the cuts. A 1
cross-cut area significantly greater than
5%, but not significantly greater than 15%,
is affected. I I

The coating has flaked along the edges of
the cuts partly or wholly in large ribbons, 11
and/or it has flaked partly or wholly on dif- -
ferent parts of the squares. A cross-cut
area significantly greater than 15%, but not [ | | I ]
significantly greater than 35%, is affected.

ISO Class:4/ASTM Class: 1B l
The coating has flaked along the edges of
the cuts in large ribbons, and/or some
squares have detached partly or wholly. A
cross-cut area significantly greater than
35%, but not significantly greater than 65%,
is affected.

ISO Class: 5/ASTM Class: 0B
Any degree of flaking that cannot even be
classified by classification 4.

ISO Class: 3/ASTM Class: 2B | ‘

AL

]

lustracion 4. Clasificacién del resultado de la prueba de adherencia.
Fuente: [28].

EFECTO PATOLOGICO: Hace referencia a cualquier tipo de alteracion o dafio que
puede llegar a aparecer inmediatamente o después de un periodo de su ejecucion en una
estructura o material, el cual resulta en una disminucion del rendimiento o un
comportamiento contrario. Existen efectos pueden ser causados por un disefio
inadecuado, por materiales incorrectos o de mala calidad, condiciones ambientales o por

una mala ejecucion [34].
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Materiales y métodos
Tipo y disefio de investigacion
Tipo de investigacion

Por el propdsito, la Investigacion Aplicada, pues se estudia la posibilidad de la
aplicacion de cualquiera de las mezclas para el tema de reduccion de permeabilidad de
muros de albafiileria exteriores. Por la metodologia utilizada para la demostracion de la
hipdtesis es una Investigacion experimental, debido a que se manipula deliberadamente
las variables independientes, la cuales afectan a la variable dependiente y se establece una
relacion causa-efecto en la investigacion [29]. En esta investigacion el estimulo este dado
por los porcentajes de los diferentes tipos de aceites residuales automotrices (30%, 40%,
50%) y grasa residual automotriz (3%,5%,7%); ademas de las superficies donde se va a

aplicar el revestimiento las cuales son con y sin tarrajeo.
Disefio de investigacion

La investigacion es experimental, debido a que se evalud la efectividad de la muestra
mediante ensayos de laboratorio. Primero evaluando muestras patrén sin ningudn tipo de
revestimiento, y luego con las distintas mezclas de aceite y grasa automotriz, para su
respectiva evaluacion de los resultados y al compararlos comprobar la optimacion en

cuanto a reduccién de permeabilidad.
Variables y operacionalizacién

Se tiene como variable independiente a los diferentes porcentajes de grasa residual
automotriz (GRA) y de diferentes tipos de aceites residuales automotrices(15W-40, 20W-
50, 25W-60, 80W-90 y 80W-90 con esquirlas) y grasa residual automotriz, los cuales son
materiales que quedan como residuos de todo tipo de vehiculo automotor, ademas de las

superficies tarrajeadas y sin tarrajear, asimismo la definicién operacional es el material
que se utilizara como mezcla con la cal para el revestimiento reductor de permeabilidad.

Por otro lado, la variable dependiente seria, la permeabilidad en las unidades de
albafileria, la cual se puede definir como la capacidad de un material de dejar pasar

liquidos o vapores a través de él.
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Tabla 1. Operacionalizacion de variables

- Rango de - Unidad de
Variable i god Indicadores did Instrumentos de
aplicacion medida investigacion
Porcentajes de Aceite al 30
Grasa residual %
automotrizy de | Aceite al 40 -
los aceites % Balanza digital
Ll . "
E residuales Aceite al 50
W | automotrices15W- % Peso
2 40, 20W-50, | Grasaal 3%
LU
o | 25W-60, B0W- Grasa al 5 % Balanza de mano
@) - digital
z 0y SOW 90 con Grasaal 7 % ke g
esquirlas.
Superficiesde las | Tarrajeadas
unidades de Espesor mm Wincha
albafileria Sin tarrajear
L
|_
i
= Permeabili n mur Porcentaj
5 e eaE)_ d,ad en muros de orce tqj,e de % IRAM 1572
& albafiileria exteriores absorcion
m
o
Fuente: Elaboracion propia.
Gréfico 1. Diagrama de Flujo
Ensayo de absorein con
e?‘;szs :”.Z:'gc el ‘ievesrﬂmemc
Ensayo de De,l.exrE 7ecar de cal + ARA de caé;:RA *
densidad y revestimiento § Grado de
viscosidad por 12 dias | permeabilidad’
Ensayo de

absorcién
muestras
patron

Aplicacion de
las distintas
Recoleccién mezclas de
de ARAY ARAy GRA
GRA
)

Colocacion de

mortero en la ¢Superfices Ob’?m/on del . Enstay o Ensayo de Costo de -

Inicio parte superior e Tarrajeadas? mejory peor fisicoquimico at adherencia materiales Fin

inferior de fos y resultado agua

ladlrillos

no

hJ

Aplicacion de

las distintas
mezclas de

Ensayo de
absorcion
muestras
patron

Ensayo de
absorcién con
el revestimiento
de cal + ARA

Fuente: Elaboracion propia

Grado de
permeabilidad

ARAy GRA

Defar secar
el
revestimiento
por 12 dias

Ensayo de
absorcion con
el revestimiento
de cal + ARA +
GRA
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Poblacién y muestra
Poblacion

La poblacion consta de los muros de ladrillos de arcilla exteriores, tarrajeados y sin

tarrajear en la Provincia de Huancabamba.
Muestra

Para la investigacion se tiene un muestreo del tipo no probabilistico, esto se debe porque
la seleccion de las muestras no dependera del uso de probabilidades a raiz del tipo de
poblacion que se tiene, sino que estara tomada a criterio del investigador [29]. Esta
constituida por 198 unidades de ladrillo de arcilla King Kong 18 huecos, de los cuales 3
con tarrajeo y 3 sin tarrajeo seran utilizados como muestra patron y el resto serd la
superficie donde se aplicara cada uno de los revestimientos a base de aceite y grasa

residual automotriz mezclados con cal.



Tabla 2. Adiciones y cantidad de ensayos
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ENSAYO DESCRIPCION # ENSAYOS # ESPECIMENES
MP Murete Patron sin impermeabilizar y sin tarrajeo 1 3

ENSAYO CA DESCRIPCION % DE ACEITE # ENSAYOS #ESPECIMENES
A Cal +adicion de aceite 15W-40 30%, 40%, 50% 3 9
B Cal +adicién de aceite 20W-50 30%, 40%, 50% 3 9
C Cal +adicion de aceite 25W-60 30%, 40%, 50% 3 9
D Cal +adicion de aceite 80W-90 30%, 40%, 50% 3 9

)0 0,

3 Cal +adicidn de aceite 80w-90 con presencia de esquirlas metalicas 30%, 40%, 50% 3 9

ENSAYO CAG DESCRIPCION % DE GRASA # ENSAYOS #ESPECIMENES
1 Cal + Adicion 6ptima de aceite 15W-40 +Grasa automotriz 3%, 5%, 7% 3 9
2 Cal + Adicion 6ptima de aceite 20W-50 +Grasa automotriz 3%, 5%, 7% 3 9
3 Cal +adicidn 6ptima de aceite 25W-60 +Grasa automotriz 3%, 5%, 7% 3 9
4 Cal +adicion 6ptima de aceite 80W-90 +Grasa automotriz 3%, 5%, 7% 3 9
5 Cal +adicién de aceite con esquirlas + Grasa automotriz 3%, 5%, 7% 3 9

ENSAYO DESCRIPCION # ENSAYOS # ESPECIMENES

MPT Murete Patron sin impermeabilizar y con tarrajeo 1 3

ENSAYO T.CA DESCRIPCION % DE ACEITE # ENSAYOS #ESPECIMENES
A Cal +adicién de aceite 15W-40 30%, 40%, 50% 3 9
B Cal + adicion de aceite 20W-50 30%, 40%, 50% 3 9
C Cal +adicién de aceite 25W-60 30%, 40%, 50% 3 9
D Cal +adicién de aceite 80W-90 30%, 40%, 50% 3 9
E 30%, 40%, 507 3 9

Cal +adicion de aceite 80w-90 con presencia de esquirlas metalicas ", 40%, 50%

ENSAYO T.CAG DESCRIPCION % DE GRASA # ENSAYOS # ESPECIMENES
1 Cal + Adicion 6ptima de aceite 15W-40 +Grasa automotriz 3%, 5%, 7% 3 9
2 Cal + Adicion 6ptima de aceite 20W-50 +Grasa automotriz 3%, 5%, 7% 3 9
3 Cal +adicion 6ptima de aceite 25W-60 +Grasa automotriz 3%, 5%, 7% 3 9
4 Cal +adicion 6ptima de aceite 80W-90 +Grasa automotriz 3%, 5%, 7% 3 9
5 Cal +adicién de aceite con esquirlas +Grasa automotriz 3%, 5%, 7% 3 9

Fuente: Elaboracién propia

Métodos, Técnicas e Instrumentos de Recoleccidon de Datos

Técnicas e Instrumentos de Recoleccién de Datos

Para la investigacion se utiliz6 la técnica de la observacion experimental, mediante la cual
se recolecto informacion de diferentes informes y articulos referente al tema de estudio.
Los instrumentos que se utilizaron para la realizacion de ensayos estan debidamente

normados.
Estrategia Metodologica para Demostracion de la Hipotesis

Para poder demostrar la hipétesis se realizara ensayos en laboratorio los cuales

evidenciaran asi la mejora de la permeabilidad por absorcion en los muros de albafiileria
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haciendo uso de los revestimientos a base de cal + aceite residual automotriz y cal + aceite
residual automotriz + grasa residual automotriz, para ello se seguiran los siguientes pasos:
- Se empez6 con la recoleccion de los diferentes tipos de aceite y grasa automotriz
de la mecéanica “PACHA” la cual es propia, ubicada en la provincia de Huancabamba,
posterior a esto se procedid a realizar los ensayos de densidad y viscosidad a las
distintas muestras de aceite y para la grasa residual automotriz solo de densidad.
- Elsiguiente paso fue la seleccion del porcentaje de ARA'Y GRA, donde se analizé
el rango de porcentajes utilizados en investigaciones y articulos cientificos anteriores.
La dosificacion en funcion del peso de la cal y expresada en porcentaje fue de
30%,40% y 50% para el aceite residual automotriz y de 3%, 5% y 7% para la grasa
residual automotriz
- Luego se procedio a colocar en la parte superior e inferior un mortero de 15 mm
con una dosificacién de 1:5 segun la E.070. Luego se prosiguid con la aplicacion de
un tarrajeo de espesor de 1 cm a la mitad de las muestras de albafileria con la
utilizacion del mortero para tarrajeo de Pacasmayo (Rapimix).
- Teniendo las unidades de albafiileria con y sin tarrajeo se procedio a realizarles el
ensayo de absorcion para el grupo patrén para esto se utilizé 3 unidades de cada una
de las superficies y se evaluarona 1, 5y 24 horas.
- Luego se siguio con la aplicacion de una capa del revestimiento de cada una de
las mezclas de cal + aceite residual automotriz (ARA), en toda la superficie de las
unidades de albafileria y se dejé secar aproximadamente por 12 dias. Pasado este
tiempo se prosiguié con el ensayo de absorcion y se le correlacion6 con el grado de
permeabilidad
- Obteniendo los resultados de permeabilidad se utilizé el mejor resultado de cada
tipo de aceite y se le afiadi6 los distintos porcentajes (3%,5% y 7%) de grasa residual
automotriz (GRA). La mezcla se coloco en la superficie de las unidades de albafileria
y se les hizo el ensayo de absorcion y con el cual se le correlacion6 al grado de
permeabilidad.
- Se estim6 que los posibles resultados en su gran mayoria reducian el porcentaje
de “permeabilidad.
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- Luego de la obtencion de todos los resultados se procedio a realizar ensayos
fisicoquimicos al agua, respecto al mayor y menor resultado del grado de
permeabilidad.

- Como siguiente paso, se realiz6 un ensayo empirico de adherencia a la muestra
con menor y mayor grado de permeabilidad con la utilizacion de la norma ASTM D-
4541 y un ensayo atipico respecto a la norma ASTM D-3359

- Luego se realiz6 un analisis de los costos entre los revestimientos a base de cal +
aceite y cal + aceite y grasa.

- Con los resultados de todos los ensayos obtenidos, queda demostrada la hipotesis
formulada.

- Por ultimo, se redactd las conclusiones y recomendaciones respecto a los

resultados de los ensayos realizados.
Instrumentos y Materiales

Instrumentos:

- Balanza digital 50 kg

- Reloj

- Céamara fotografica

- Balanza de mano 500 g
- Termdmetro para cocina
- Bascula digital

- Gata hidraulica

- Volutrol

Materiales:

- Cemento Extrafuerte Pacasmayo
- Arena gruesa

- Cal de obra

- Aceite 20w-50

- Aceite 15W-40

- Aceite 25W-60

- Aceite 80W-90

- Grasa residual automotriz
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SoldiMix

- Guantes y mascarilla

- Taques o pesetas de motor
- Agua

- Batea de pléastico

- Frascos para muestras

- Vidrio en placas

- Llana de acero inoxidable
- Galoneras para aceite

- Nylon

- Jebes de freno de 1”

- Super glue Chemmer
Procedimientos

Obtencion del ARAy GRA
Se inicid con la recoleccion de los diferentes tipos de aceites residuales automotrices
(ARA) y de la grasa residual automotriz (GRA), en el taller mecénico “Pacha”, ubicada
en la ciudad de Huancabamba-Piura. Los aceites recolectados son los siguientes; 15W-

40; 20W-50; 25W-60; 80W-90; 80W-90 con esquirlas.

T T o || ” _'m‘ < ~y / | Y N
Imagen 1 Obtencion de los diferentes tipos de aceites
Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 3. Tipos y cantidades de aceites residuales automotrices

Vehiculo Cantidad (L) DESCRIPCION
. El cambio del aceite
Aceite 15W-40
Toyota HiluxX 4X4 4 de motorlorealizoa
los 5500 km
Vehiculo Cantidad (L) DESCRIPCION
El cambio del aceite
Aceite 20W-50
Chevrolet N300 35 de motor lorealizo a
los 2 meses.
Vehiculo Cantidad (L) DESCRIPCION
El cambio del aceite
Aceite 25W-
cette 60 Hyundai H1 45 de motor lo hace

cada 2 meses

Vehiculo Cantidad (L) DESCRIPCION

El aceite fue extraido
Hyundai i10 2.5 delacajade
cambios.

Aceite 80W-90

Vehiculo Cantidad (L) DESCRIPCION
Aceite para
engranajes 80w-90,
Toyota HiluxX 4X4 2 sacado dela corona
posterior del
vehiculo

Aceite con
presencia de
esquirlas

Fuente: Elaboracién propia

Ensayos de Laboratorio

Para poder demostrar la hipotesis y cumplir con los objetivos especificos se
realizaron ensayos de laboratorio de densidad y viscosidad para el aceite residual
automotriz, para la grasa automotriz un ensayo de densidad; para todas las unidades de
albafileria un ensayo de absorcidn, un ensayo fisicoquimico al agua del mejor y peor

revestimiento, un ensayo de adherencia del 6ptimo revestimiento.
Densidad y viscosidad

Luego de la recoleccion de todos los tipos de aceites y de la grasa residual automotriz, se
procedid a realizar los ensayos de densidad y viscosidad del ARA; para la grasa se realizé
un ensayo empirico de densidad. Los ensayos para los aceites se realizaron en el
laboratorio certificado Intertek, en el cual utilizaron las siguientes normas:
v' ASTM D7279-20: Método de prueba estandar para la viscosidad cinematica
de liquidos opacos y transparentes.
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v' ASTM D1298-12b(2017)el: método de prueba para estandar para densidad,
densidad relativa o gravedad API de petréleo crudo y productos derivados del
petrdleo liquido mediante el método hidrométrico.

Para la densidad de la grasa residual automotriz se baso en la formula de masa sobre

volumen.

Imagen 2. Ensayo de densidad de la grasa residual automotriz (GRA)

Fuente: Elaboracion propia
Ensayo de absorcion

Posterior a tener todas las unidades de albafiileria tarrajeadas y sin tarrajear, se hizo el
primer ensayo de absorcion con 3 unidades de cada superficie, para ser utilizadas como
muestra patron, luego se ensayo0 a las muestras con el revestimiento a base de cal + aceite
residual automotriz y a las de cal+ ARA + grasa residual automotriz evaluandolas a 1 h,
5hy24h.

Se siguieron los procedimientos dados en la norma NTP 399.613.

La formula utilizaré para el ensayo de absorcion fue:

Ecuacion 1.Porcentaje de absorcion [29].

., Ph—PS
Absorcion% = — *x 100
Ps

- Absorcion%= Porcentaje de Absorcion del espécimen



- Ph=Peso saturado del espécimen

- Ps=Peso seco del espécimen
Grado de permeabilidad

Luego de tener todos los datos de la absorcion de agua evaluada a 1, 5y 24 horas, se
correlacion6 con el porcentaje de permeabilidad, esto por lo demostrado en
investigacion de Arrunategui y Garcia (2023) quedando de la siguiente manera:

Permeabilidad:

%Abs. promedio muestra patron = 3.800% — 100° Permeabilidad
%ADbs. promedio muestra con revestimiento = 0.607% — X° Permeabilidad
P =(0.607*100) / (3.8) = 16 ° de permeabilidad.

Para obtener el grado de permeabilidad de cada muestra se tomo un valor de 0° a 100°,
siendo este Ultimo el valor maximo de la muestra patron.
Este procedimiento se realizé respecto a investigaciones anteriores y se hizo para cada

una de las mezclas, superficies y con cada uno de los tiempos de ensayo.

Ensayo fisicoquimico

38

le

la

Para realizar el ensayo fisicoquimico del agua se tuvo en cuenta todos los resultados del

grado de permeabilidad y se trabajo respecto al mayor y menor valor obtenido. El agua

utilizada fue potable de la ciudad de Cajamarca, en la que en 2 recipientes se coloco |

unidades, se dejaron por 24 horas y luego se procedio a sacar las respectivas muestras

as
de

agua en los recipientes dados por el laboratorio Société Générale de Suveillance (SGS),

para su posterior analisis. Los parametros evaluados fueron color verdadero, turbidez,
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sabor, dureza total, conductividad, sélidos totales, potencial de hidrégeno, aceites y
grasas, metales totales y olor.

Fuente: Elaboracion propia

Imagen 4. Obtencidn de muestras de agua

Fuente: Elaboracién propia
Ensayo de adherencia

Primero se realizé la medida del espesor del revestimiento a la muestra con el menor
grado de permeabilidad, para posterior a este dato realizar el ensayo de adherencia por
trama cruzada dada por la norma ASTM D3359.
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Imagen 5. Muestra con el revestimiento de cal+ aceite 25W-50 (40%)

Fuente: Elaboracién propia

Para el ensayo empirico de adherencia, se tuvo en cuenta a la norma ASTM D-4541, en la cual se
detalla que se utiliza una fuerza perpendicular (en tensién) sobre un area conocida, y se utiliza
para medir la resistencia a la extraccién de distintos recubrimientos. Este ensayo se realiz6 para
las muestras con menor y mayor grado de permeabilidad; la superficie analizada para el
revestimiento a base del aceite 25W-60 al 40% fueron las tarrajeadas y para el revestimiento a
base del aceite 80W-90 al 40% fueron las muestras sin tarrajear. Para este ensayo se utilizd una
gata hidraulica para regular el movimiento vertical de la muestra; SoldiMix como pegamento
entre la superficie y el teque de motor; jebes de freno de 1 pulgada para la parte superior del teque;

Nylon para unir los jebes con la bascula de mano digital. Se utilizé la siguiente férmula:

Ecuacidn 2. Tensidn relativa [30]
y o AF

d?

- X=Fuerza de extraccion lograda en el momento del fallo
- F=Fuerza aplicada a la superficie
- d= Diametro de la superficie estresada original.



Imagen 6. Ensayo empirico referente a la norma ASTM D-4541
Fuente: Elaboracién propia

41
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Resultados y discusion

Los resultados fueron obtenidos mediante ensayos de laboratorio, los cuales fueron
necesarios para evaluar el grado de permeabilidad, la adherencia del revestimiento y la
calidad de agua. Estos ensayos mostraron informacion que ayudaron a saber en qué
medida la mezcla de cal con ARA y GRA mejora la permeabilidad de los muros de

albafileria y ademas a saber si es viable en cuanto al aspecto ambiental.
1. Ensayo de densidad y viscosidad del aceite residual automotriz (ARA)

En la tabla 4, se muestran los resultados de las densidades mediante el método ASTM
D1298-12b(2017) en el cual se obtuvo valores entre 0.8737 Kg/L y 0.9028 Kg/L; para
la viscosidad mediante el método ASTM D7279-20 vario entre 10.47 cSt'y 18.86 cSt.

Tabla 4. Densidad y viscosidad de los diferentes tipos de

ARA
Aceite Densidad (Kg/L) Viscosidad (cSt)
15W-40 0.9028 14.4
20W-50 0.8984 18.86
25W-60 0.8966 15.47
80W90 0.8737 10.47
80W-90 con
presencia de 0.9021 18.42
esquirlas

Fuente: Laboratorio Intertek

2. Densidad de la grasa residual automotriz (GRA)

En la tabla 5 se detalla los resultados del ensayo de densidad, dando como promedio a un
valor de 0.9052 g/ml.

Tabla 5. Densidad de la grasa residual automotriz

# Pruebas Peso () Cantidad (ml)  Densidad (g/ml)
Prueba 1 45.3 50 0.906
Prueba 2 45.4 50 0.908
Prueba 3 45.1 50 0.902
Prueba 4 45.3 50 0.906
Prueba 5 45.2 50 0.904

Promedio 45.26 50 0.9052

Fuente: Elaboracion propia



43

3. Ensayo de absorcién

3.1. Ensayo de absorcion a las unidades de albafiileria tarrajeadas
3.1.1. Ensayo de absorcion para la muestra patron
La tabla 6 muestra los resultados del ensayo de absorcién, a las unidades utilizadas como
muestra patron.
La muestra M-1 absorbid 345 g, 590 g y 600 g de agua a | h, 5h y 24 h respectivamente.
La muestra M-2 absorbié 340 g, 595 gy 610 g de agua a | h, 5h y 24 h respectivamente.
La muestra M-3 absorbié 325 g, 595 gy 610 g de agua a | h, 5h'y 24 h respectivamente.

Tabla 6. Ensayo de absorcion a la muestra patron de las unidades de albafiileria tarrajeadas.

#de
ensayo Nombre del ensayo: MTP
Peso humedo (gramos) Absorcion (%)
1 Peso seco
(gramos) 1h 5h 24h 1h 5h | 24h

M-1 9120 9465 9710 9720| 3.783| 6.469| 6.579
M-2 8650 8990 9245 9260| 3.931| 6.879| 7.052
M-3 8820 9145 9415 9430| 3.685| 6.506| 6.916
Promedio 8863.33 9200.00 9456.67 9470.00| 3.800| 6.618| 6.849

Fuente: Elaboracion propia

3.1.2.Ensayo de absorcion con el revestimiento de cal + aceite.

Los porcentajes de la adicion de aceite son respecto al peso de la cal.
3.1.2.1. Revestimiento de cal+ aceite 15W-40
Los resultados de los distintos pesos del ensayo de absorcion se muestran en la tabla N°7
y N°8, en el cual se muestran la reduccidn de absorcion de agua con los porcentajes de
aceite 40% y 50 %; el porcentaje 30% de la mezcla no se muestra debido a que no se llegd
a mezclar en su 100%.
Tabla 7. Ensayo de absorcién aceite 15W-40 40%

er#:sg;o Nombre del ensayo: CAL + ADICION DE ACEITE 15W-40 (40%)

- —

. PeSO S6CO Peso humedo (gramos) Absorcion (%)
(gramos) 1h 5h 24h 1h 5h 24h
M-1 8860 8910 8980 9105| 0.564 | 1.354| 2.765
M-2 8735 8805 8850 8970| 0.801| 1.317| 2.690
M-3 8770 8810 8880 9035| 0.456 | 1.254| 3.022
Promedio 8788.33 8841.67 8903.33 9036.67| 0.607| 1.308| 2.826

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 8. Ensayo de absorcidn aceite 15W-40 50%
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er#:sgye/o Nombre del ensayo: CAL + ADICION DE ACEITE 15W-40 (50%)

- —

. PESO SECO Peso humedo (gramos) Absorcion (%)
(gramos) 1h 5h 24h 1h 5h 24h
M-1 9090 9205 9375 9615| 1.265| 3.135| 5.776
M-2 8990 9115 9280 9510 1.390| 3.226| 5.784
M-3 9045 9195 9340 9575| 1.658 | 3.261| 5.860
Promedio 9041.67 9171.67 9331.67 9566.67 | 1.438| 3.208| 5.806

Fuente: Elaboracion propia

El gréfico 2 muestra la comparacion entre la absorcion de las distintas mezclas de aceite

15W-40 y la muestra patron.

La mezcla de cal + aceite 15W-40 (40%) tiene una absorcion promedio de 0.607%,

1.308% y 2.826% evaluado a 1,5 y 24 horas respectivamente.

La mezcla de cal + aceite 15W-40 (50%) tiene una absorcion promedio de 1.438%,

3.208% y 5.806% evaluado a 1, 5 y 24 horas respectivamente.

PORCENTAIJE DE ABSORCION (%)

Gréfico 2. Revestimiento al 40% y 50% de aceite 15W-40
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3.1.2.2. Revestimiento de cal+ aceite 20W-50
Los resultados de los distintos pesos del ensayo de absorcion se muestran en la tabla N°9
y N°10, en el cual se muestran la reduccion de absorcion de agua con los porcentajes de
aceite 40% y 50 %; el porcentaje 30% de la mezcla no se muestra debido a que no se llegd

a mezclar en su 100%.
Tabla 9. Ensayo de absorcion aceite 20W-50 40%

eﬁsgso Nombre del ensayo: CAL + ADICION DE ACEITE 20W-50 (40%)
Peso ht A ion (%
] PESO SECO eso himedo (gramos) bsorcion (%)
(gramos) 1h 5h 24h 1h 5h 24h
M-1 8730 8840 9030 9255| 1.260| 3.436| 6.014
M-2 8745 8865 9010 9255| 1.372| 3.030| 5.832
M-3 8670 8750 8970 9165| 0.923| 3.460| 5.709
Promedio 8715.00| 8818.33| 9003.33| 9225.00| 1.185| 3.309| 5.852
Fuente: Elaboracién propia
Tabla 10. Ensayo de absorcion aceite 20W-50 50%
erfsgf/o Nombre del ensayo: CAL + ADICION DE ACEITE 20W-50 (50%)
Peso himed Absorcion (%
. PeSO SECO eso humedo (gramos) sorcion (%)
(gramos) 1h 5h 24h 1h 5h 24h
M-1 8755 8885 9095 9330 1.485| 3.883| 6.568
M-2 9020 9160 9370 9575| 1.552| 3.880| 6.153
M-3 8795 8940 9145 9385| 1.649| 3.980| 6.708
Promedio 8856.67 | 8995.00| 9203.33| 9430.00| 1.562| 3.914| 6.476

Fuente: Elaboracién propia

El grafico 3 muestra la comparacion entre la absorcion de las distintas mezclas de aceite
20W-50 y la muestra patron.

La mezcla de cal + aceite 20W-50 (40%) tiene una absorcién promedio de 1.185%,
3.309% y 5.852% evaluado a 1,5 y 24 horas respectivamente.

La mezcla de cal + aceite 20W-50 (50%) tiene una absorcién promedio de 1.562%,

3.914% y 6.476% evaluado a 1,5 y 24 horas respectivamente.
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Gréfico 3. Revestimiento al 40 y 50 % de aceite 20W-50
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3.1.2.3. Revestimiento de cal+ aceite 25W-60
Los resultados de los distintos pesos del ensayo de absorcion se muestran en la tabla N°11
y N°12, en el cual se muestran la reduccion de absorcién de agua con los porcentajes de
aceite 40% y 50 %; el porcentaje 30% de la mezcla no se muestra debido a que no se llegd

a mezclar en su 100%.

Tabla 11. Ensayo de absorcion aceite 25W-60 40%

erfsgflo Nombre del ensayo: CAL + ADICION DE ACEITE 25W-60 (40%)
- —
, PeSO S6CO Peso humedo (gramos) Absorcion (%)
(gramos) 1h 5h 24h 1h 5h 24h
M-1 8995 9015 9055 9140| 0.222| 0.667| 1.612
M-2 8850 8875 8895 8970| 0.282| 0.508| 1.356
M-3 8785 8835 8865 8910 0.569| 0.911| 1423
Promedio 8876.67| 8908.33| 8938.33| 9006.67| 0.358| 0.695| 1.464

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 12. Ensayo de absorcion aceite 25W-60 50%
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e:sg)e/o Nombre del ensayo: CAL + ADICION DE ACEITE 25W-60 (50%)
- T—
. PESO SECO Peso humedo (gramos) Absorcion (%)

(gramos) 1h 5h 24h 1h 5h 24h
M-1 8740 8835 8920 9140| 1.087| 2.059| 4577
M-2 8835 8900 8995 9220| 0.736| 1.811| 4.358
M-3 9095 9130 9240 9460| 0.884| 2.099| 4.530
Promedio 8890.00| 8955.00| 9051.67| 9273.33| 0.902| 1.990| 4.488

Fuente: Elaboracion propia

El grafico 4 muestra la comparacion entre la absorcion de las distintas mezclas de aceite
25W-60 y la muestra patrdn.

La mezcla de cal + aceite 25W-60 (40%) tiene una absorcién promedio de 0.358%,
0.695% y 1.464% evaluado a 1,5 y 24 horas respectivamente.

La mezcla de cal + aceite 25W-60 (50%) tiene una absorcion promedio de 0.902%,

1.990% Yy 4.488% evaluado a 1,5 y 24 horas respectivamente.

Gréfico 4. Revestimiento al 40 y 50% del aceite 25W-60
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Fuente: Elaboracion propia

3.1.2.4. Revestimiento de cal+ aceite 80W-90
Los resultados de los distintos pesos del ensayo de absorcion se muestran en la tabla N°13

y N°14, en el cual se muestran la reduccion de absorcién de agua con los porcentajes de
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aceite 40% y 50 %; el porcentaje 30% de la mezcla no se muestra debido a que no se llegd

a mezclar en su 100%.
Tabla 144.Ensayo de absorcion aceite 80W-90 40%

eﬁsgso Nombre del ensayo: CAL + ADICION DE ACEITE 80W-90 (40%)
- -
. PESO SECO Peso himedo (gramos) Absorcion (%)
(gramos) 1h 5h 24h 1h 5h 24h
M-1 8790 9015 9230 9440 2560 5.006| 7.395
M-2 8710 8935 9130 9320| 2.583| 4.822| 7.003
M-3 8730 8935 9150 0355| 2.348| 4.811| 7.159
Promedio 8743.33| 8961.67| 9170.00| 9371.67| 2.497| 4.880| 7.186
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 145.Ensayo de absorcién aceite 80W-90 50%
eﬁsgf/o Nombre del ensayo: CAL + ADICION DE ACEITE 80W-90 (50%)
- -
o PeSO S6CO Peso humedo (gramos) Absorcion (%)
(gramos) 1h 5h 24h 1h 5h 24h
M-1 8870 8970 9145 9340 1.127| 3.100| 5.299
M-2 8935 9035 9240 9430 1.119| 3.414| 5540
M-3 8910 9030 9200 9400 1.347| 3.255| 5.499
Promedio 8905.00| 9011.67| 9195.00| 9390.00| 1.198| 3.256| 5.446

Fuente: Elaboracién propia

El grafico 5 muestra la comparacion entre la absorcion de las distintas mezclas de aceite

80W-90 y la muestra patron.

La mezcla de cal + aceite 80W-90 (40%) tiene una absorcién promedio de 2.497%,
4.880% y 7.186% evaluado a 1,5 y 24 horas respectivamente.

La mezcla de cal + aceite 80W-90 (50%) tiene una absorcién promedio de 1.198%,

3.256% y 5.446% evaluado a 1,5 y 24 horas respectivamente.
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Gréfico 5. Revestimiento al 40 y 50% de aceite 80W-90.
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3.1.2.5. Revestimiento de cal+ aceite 80w-90 con presencia de esquirlas

Los resultados de los distintos pesos del ensayo de absorcion se muestran en la tabla N°15

y N°16, en el cual se muestran la reduccion de absorcion de agua con los porcentajes de

aceite 40% y 50 %; el porcentaje 30% de la mezcla no se muestra debido a que no se llegd

a mezclar en su 100%.

Tabla 15. Ensayo de absorcion aceite 80W-90 con esquirlas 40%

#de Nombre del ensayo: CAL + ADICION DE ACEITE 80W-90 CON
ensayo PRECENCIA DE ESUIRLAS (40%)
Peso humedo (gramos) Absorcion (%)
11 Peso seco
(gramos) 1h 5h 24h 1h 5h 24h
M-1 8830 8910 9060 9430| 0.906| 2.605 6.795
M-2 8840 8940 9075 9455 1.131| 2.658 6.957
M-3 9090 9180 9350 9700| 0.990| 2.860 6.711
Promedio 8920.00| 9010.00| 9161.67| 9528.33| 1.009| 2.708 6.821
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 146.Ensayo de absorcion aceite 80W-90 con esquirlas 50%
#de Nombre del ensayo: CAL + ADICION DE ACEITE 80W-90 CON
ensayo PRECENCIA DE ESUIRLAS (50%)
- —
" Peso seco Peso himedo (gramos) Absorcion (%)
(gramos) 1h 5h 24h 1h 5h 24h
M-1 8700 8820 8940 9360| 1.379 2.759 7.586
M-2 8740 8855 9015 9430| 1.316 3.146 7.895
M-3 8370 8500 8620 9035 1.553 2.987 7.945
Promedio 8603.33| 8725.00| 8858.33| 9275.00| 1.416 2.964 7.809

Fuente: Elaboracion propia
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El grafico 6 muestra la comparacion entre la absorcion de las distintas mezclas de aceite
80W-90 con esquirlas y la muestra patron.

La mezcla de cal + aceite 80W-90 con esquirlas (40%) tiene una absorcion promedio de
1.009%, 2.708% y 6.821% evaluado a 1,5 y 24 horas respectivamente.

La mezcla de cal + aceite 80W-90 con esquirlas (50%) tiene una absorcion promedio de
1.416%, 2.964% y 7.809% evaluado a 1,5 y 24 horas respectivamente.

Gréfico 6. Revestimiento al 40 y 50% de aceite con presencia de esquirlas
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3.1.3.Ensayo de absorcion con el revestimiento de cal +aceite+ grasa residual
automotriz
Los porcentajes de la adicidn de aceite y grasa automotriz son respecto al peso de la cal,
ademas de que el porcentaje de cada tipo de aceite utilizado es el 6ptimo obtenido respecto
a los ensayos realizados anteriormente.
3.1.3.1. Revestimiento de cal+ aceite 15W-40 (40%) + grasa residual
automotriz
Los resultados de los distintos pesos del ensayo de absorcion se muestran en la tabla N°17,
N°18 y N°19, en el cual se muestran la reduccion de absorcidn de agua con el porcentaje
de aceite 40%, mas la adicion de mezcla de grasa residual automotriz en porcentajes de
3%, 5%y 7%.
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Tabla 17. Ensayo de absorcién aceite 15W-40 + grasa residual automotriz 3%

#de Nombre del ensayo: CAL + ACEITE 15W-40 AL 40% + 3% DE GRASA
ensayo AUTOMOTRIZ
Peso seco Peso humedo (gramos) Absorcion (%)

13 gramos 1h 5h 24h 1h 5h 24h
M-1 8835 8930 9000 9535| 1.075| 1.868| 7.923
M-2 8535 8625 8705 9230| 1.054| 1.992| 8.143
M-3 8630 8710 8810 9345| 0.927| 2.086 | 8.285
Promedio 8666.67 8755.00 8838.33 9370.00| 1.019| 1.982| 8.117

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 147.Ensayo de absorcion aceite 15W-40 + con grasa residual automotriz 5%

#de Nombre del ensayo: CAL + ACEITE 15W-40 AL 40% + 5% DE GRASA
ensayo AUTOMOTRIZ
Peso seco Peso humedo (gramos) Absorcion (%)

14 gramos 1h 5h 24h 1h 5h 24h
M-1 8785 8825 8995 9300| 0.455| 2.390| 5.862
M-2 8890 8935 9110 9440| 0.506| 2.475| 6.187
M-3 8750 8790 8935 9285| 0.457| 2.114| 6.114
Promedio 8808.33 8850.00 9013.33 9341.67| 0.473| 2.326 | 6.054

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 19. Ensayo de absorcion aceite 15W-40 + con grasa residual automotriz 7%

#de Nombre del ensayo: CAL + ACEITE 15W-40 AL 40% + 7% DE GRASA
ensayo AUTOMOTRIZ
Peso seco Peso humedo (gramos) Absorcion (%)

15 gramos 1h 5h 24h 1h 5h 24h
M-1 9050 9160 9340 9590| 1.215| 3.204| 5.967
M-2 9195 9285 9460 9720| 0.979| 2.882| 5.710
M-3 8440 8540 8700 8975| 1.185| 3.081| 6.339
Promedio 8895.00 8995.00 9166.67 9428.33| 1.126| 3.056 | 6.005

Fuente: Elaboracion propia

El grafico 7 muestra la comparacion entre la absorcion de las distintas mezclas de aceite

15W-40 + grasa automotriz y la muestra patron.

La mezcla de cal + aceite 15W-40 (40%) + GRA (3%), tiene una absorcién promedio de
1.019%, 1.982% y 8.117% evaluado a 1, 5 y 24 horas respectivamente.
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La mezcla de cal + aceite 15W-40 (40%) + GRA (5%), tiene una absorcién promedio de
0.473%, 2.326% y 6.054% evaluado a 1, 5y 24 horas respectivamente.
La mezcla de cal + aceite 15W-40 (40%) + GRA (7%), tiene una absorcion promedio de
1.126%, 3.056% y 6.005% evaluado a 1, 5y 24 horas respectivamente.

Graéfico 7.Revestimiento de aceite 15W-40 (40%) + 3, 5, 7% de grasa automotriz
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3.1.3.2. Revestimiento de cal+ aceite 20W-50 al 40% + grasa residual

Los resultados de los distintos pesos del ensayo de absorcion se muestran en la tabla N°20,

N°21y N°22, en el cual se muestran la reduccion de absorcion de agua con el porcentaje

de aceite 40%, mas la adicion de mezcla de grasa residual automotriz en porcentajes de
3%, 5%y 7%.

Tabla 20. Ensayo de absorcion aceite 20W-50 + grasa residual automotriz 3%

# de Nombre del ensayo: CAL + ACEITE 20W-50 AL 40% + 3% DE GRASA
ensayo AUTOMOTRIZ
Peso seco Peso humedo (gramos) Absorcion (%)

16 gramos 1h 5h 24h 1h 5h 24h
M-1 8910 9015 9185 9415| 1.178| 3.086| 5.668
M-2 8855 8975 9105 9325| 1.355| 2.823| 5.308
M-3 8745 8875 9025 9240| 1.487| 3.202| 5.660
Promedio 8836.67 8955.00 9105.00 9326.67| 1.340| 3.037| 5.545

Fuente: Elaboracion propia




Tabla 21. Ensayo de absorcién aceite 20W-50 + grasa residual automotriz 5%
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#de Nombre del ensayo: CAL + ACEITE 20W-50 AL 40% + 5% DE GRASA
ensayo AUTOMOTRIZ
Peso seco Peso humedo (gramos) Absorcion (%)

17 gramos 1h 5h 24h 1h 5h 24h
M-1 8710 8750 8865 9105| 0.459| 1.780| 4.535
M-2 8920 8990 9065 9315| 0.785| 1.626 | 4.428
M-3 8720 8775 8860 9125| 0.631| 1.606 | 4.644
Promedio 8783.33 8838.33 8930.00 9181.67| 0.625| 1.670| 4.536

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 22.Ensayo de absorcion aceite 20W-50 + grasa residual automotriz 7%

#de Nombre del ensayo: CAL + ACEITE 20W-50 AL 40% + 7% DE GRASA
ensayo AUTOMOTRIZ
Peso seco Peso humedo (gramos) Absorcion (%)

18 gramos 1h 5h 24h 1h 5h 24h
M-1 8905 8960 9065 9290| 0.618| 1.797 | 4.323
M-2 9145 9220 9305 9535| 0.820| 1.750 | 4.265
M-3 8890 8955 9025 9255| 0.731| 1.519| 4.106
Promedio 8980.00 9045.00 9131.67 9360.00| 0.723| 1.688 | 4.231

Fuente: Elaboracion propia

El grafico 8 muestra la comparacion entre la absorcion de las distintas mezclas de aceite

20W-50 + grasa automotriz y la muestra patron.

La mezcla de cal + aceite 20W-50 (40%) + GRA (3%), tiene una absorcion promedio de
1.340%, 3.037% y 5.545% evaluado a 1,5 y 24 horas respectivamente.
La mezcla de cal + aceite 20W-50 (40%) + GRA (5%), tiene una absorciéon promedio de
0.625%, 1.670% y 4.536% evaluado a 1,5 y 24 horas respectivamente.
La mezcla de cal + aceite 20W-50 (40%) + GRA (7%), tiene una absorcion promedio de
0.723%, 1.688% y 4.231% evaluado a 1,5 y 24 horas respectivamente.
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Graéfico 8.Revestimiento del aceite 20W-50 (40%) +3,5 y 7% de grasa automotriz

/

PORCENTAJE DE ABSORCION (%)

8.00
7.00
6.00
5.00
4.00
3.00
2.00
1.00
0.00

——— MUESTRA PATRON
20W5040%+7% grasa
20W50 40%+5% grasa
20W5040%+3% grasa

1 hora
3.80

0.723
0.625
1.340

5 horas
6.62
1.688
1.670
3.037

Fuente: Elaboracién propia

24 horas
6.85
4231
4.536
5.545

3.1.3.3. Revestimiento de cal+ aceite 25W-60 al 40% + grasa automotriz

Los resultados de los distintos pesos del ensayo de absorcion se muestran en la tabla N°23,

N°24 y N°25, en el cual se muestran la reduccion de absorcion de agua con el porcentaje

de aceite 40%, maés la adicion de mezcla de grasa residual automotriz en porcentajes de
3%, 5%y 7%.

Tabla 23. Ensayo de absorcion aceite 25W-60 + grasa residual automotriz 3%

#de Nombre del ensayo: CAL + ACEITE 25W-60 AL 40% + 3% DE GRASA
ensayo AUTOMOTRIZ
Peso seco Peso himedo (gramos) Absorcion (%)

19 gramos 1h 5h 24h 1h 5h 24h
M-1 8510 8565 8595 8705| 0.646 | 0.999 | 2.291
M-2 8955 8995 9035 9145| 0.447| 0.893 | 2.122
M-3 8720 8745 8785 8910| 0.287 | 0.745| 2.179
Promedio 8728.33 8768.33 8805.00 8920.00| 0.460 | 0.879 | 2.197

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 24. Ensayo de absorcién aceite 25W-60 + grasa residual automotriz 5%

#de Nombre del ensayo: CAL + ACEITE 25W-60 AL 40% + 5% DE GRASA
ensayo AUTOMOTRIZ
Peso seco Peso himedo (gramos) Absorcion (%)

20 gramos 1h 5h 24h 1h 5h 24h
M-1 8455 8535 8600 8850| 0.946 | 1.715| 4.672
M-2 8630 8705 8785 9015| 0.869 | 1.796 | 4.461
M-3 9010 9075 9155 9425| 0.721| 1.609 | 4.606
Promedio 8698.33 8771.67 8846.67 9096.67 | 0.846 | 1.707 | 4.580

Fuente: Elaboracion propia




Tabla 25. Ensayo de absorcién aceite 25W-60 + grasa residual automotriz 7%
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#de Nombre del ensayo: CAL + ACEITE 25W-60 AL 40% + 7% DE GRASA
ensayo AUTOMOTRIZ
Peso seco Peso humedo (gramos) Absorcion (%)

21 gramos 1h 5h 24h 1h 5h 24h
M-1 8880 8975 9065 9310| 1.070| 2.083| 4.842
M-2 8860 8925 9025 9300| 0.734| 1.862| 4.966
M-3 8900 8980 9075 9355| 0.899| 1.966| 5.112
Promedio 8880.00 8960.00 9055.00 9321.67| 0.901| 1.971| 4.974

Fuente: Elaboracion propia

El grafico 9 muestra la comparacion entre la absorcion de las distintas mezclas de aceite

25W-60 + grasa automotriz y la muestra patron.

La mezcla de cal + aceite 25W-60 (40%) + GRA (3%), tiene una absorcion promedio de
0.460%, 0.879% y 2.197% evaluado a 1, 5y 24 horas respectivamente.
La mezcla de cal + aceite 25W-60 (40%) + GRA (5%), tiene una absorcion promedio de
0.846%, 1.707% y 4.580% evaluado a 1, 5y 24 horas respectivamente.
La mezcla de cal + aceite 25W-60 (40%) + GRA (7%), tiene una absorcion promedio de
0.901%, 1.971% y 4.974% evaluado a 1, 5y 24 horas respectivamente.

Gréfico 9.Revestimiento de aceite 25W-60 (40%) +3,5, 7% de grasa automotriz
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Fuente: Elaboracion propia
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3.1.3.4. Revestimiento de cal+ aceite 80W-90 al 50% + grasa automotriz

Los resultados de los distintos pesos del ensayo de absorcion se muestran en la tabla N°26,

N°27 y N°28, en el cual se muestran la reduccion de absorcion de agua con el porcentaje

de aceite 50%, mas la adicién de mezcla de grasa residual automotriz en porcentajes de
3%, 5%y 7%.

Tabla 26. Ensayo de absorcién aceite 80W-90 + grasa residual automotriz 3%

#de Nombre del ensayo: CAL + ACEITE 80W-90 AL 50% + 3% DE GRASA
ensayo AUTOMOTRIZ
Peso seco Peso humedo (gramos) Absorcion (%)

22 gramos 1h 5h 24h 1h 5h 24h
M-1 8810 9005 9170 9540| 2.213| 4.086 | 8.286
M-2 8980 9210 9370 9725| 2.561 | 4.343| 8.296
M-3 9095 9305 9480 9820 | 2.309 | 4.233| 7.971
Promedio 8961.67 9173.33 9340.00 9695.00 | 2.361 | 4.221| 8.185

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 27. Ensayo de absorcion aceite 80W-90 + grasa residual automotriz 5%

#de Nombre del ensayo: CAL + ACEITE 80W-90 AL 50% + 5% DE GRASA
ensayo AUTOMOTRIZ
Peso hiumedo (gramos) Absorcién (%)
23 Peso seco
(gramos) 1h 5h 24h 1h 5h 24h

M-1 9015 9080 9200 9605| 0.721| 2.052| 6.545
M-2 8700 8770 8875 9285| 0.805| 2.011| 6.724
M-3 8920 8975 9115 9535| 0.617 | 2.186 | 6.895
Promedio 8878.33 8941.67 9063.33 9475.00| 0.714| 2.083| 6.721

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 28. Ensayo de absorcidn aceite 80W-90 + grasa residual automotriz 7%

#de Nombre del ensayo: CAL + ACEITE 80W-90 AL 50% + 7% DE GRASA
ensayo AUTOMOTRIZ
- —
ol Peso seco Peso humedo (gramos) Absorcion (%)
(gramos) 1h 5h 24h 1h 5h | 24h
M-1 9040 9100 9155 9445| 0.664 | 1.272| 4.480
M-2 8825 8865 8920 9215| 0.453| 1.076 | 4.419
M-3 8585 8620 8675 8965| 0.408 | 1.048 | 4.426
Promedio 8816.67 8861.67 8916.67 9208.33| 0.508 | 1.132 | 4.442

Fuente: Elaboracion propia
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El grafico 10 muestra la comparacién entre la absorcion de las distintas mezclas de aceite

80W-90 + grasa automotriz y la muestra patron.

La mezcla de cal + aceite 80W-90 (50%) + GRA (3%), tiene una absorcion promedio de
2.361%, 4.221% y 8.185% evaluado a 1, 5 y 24 horas respectivamente.
La mezcla de cal + aceite 80W-90 (50%) + GRA (5%), tiene una absorcion promedio de
0.714%, 2.083% y 6.721% evaluado a 1, 5y 24 horas respectivamente.
La mezcla de cal + aceite 80W-90 (50%) + GRA (7%), tiene una absorcion promedio de
0.508%, 1.132% y 4.442% evaluado a 1, 5y 24 horas respectivamente.

Graéfico 10.Revestimiento de aceite 80W-90 (50%) +3,5 y 7% de grasa automotriz
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3.1.3.5. Revestimiento de cal+ aceite 80W-90 con presencia de esquirlas 40%

+ grasa automotriz

Los resultados de los distintos pesos del ensayo de absorcion se muestran en la tabla N°29,

N°30 y N°31, en el cual se muestran la reduccidn de absorcién de agua con el porcentaje

de aceite 40%, mas la adicion de mezcla de grasa residual automotriz en porcentajes de

3%, 5% y 7%.
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Tabla 29. Ensayo de absorcién aceite 80W-90 con esquirlas + grasa residual automotriz 3%

#de CAL + ACEITE 80W-90 CON PRESENCIA DE ESUIRLAS 40% +3% DE
ensayo GRASA
Peso seco Peso humedo (gramos) Absorcion (%)

25 gramos 1h 5h 24h 1h 5h 24h
M-1 8700 8820 8935 9270| 1.379| 2.701 | 6.552
M-2 8875 8995 9115 9430| 1.352| 2.704 | 6.254
M-3 9030 9135 9250 9590| 1.163| 2.436 | 6.202
Promedio 8868.33 8983.33 9100.00 9430.00| 1.298 | 2.614 | 6.336

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 30. Ensayo de absorcion aceite 80W-90 con esquirlas + grasa residual automotriz 5%

#de CAL + ACEITE 80W-90 CON PRESENCIA DE ESUIRLAS 40% +5% DE
ensayo GRASA
Peso seco Peso humedo (gramos) Absorcion (%)

26 gramos 1h 5h 24h 1h 5h 24h
M-1 8955 9045 9120 9390| 1.005| 1.843| 4.858
M-2 9095 9145 9220 9520| 0.550| 1.374| 4.673
M-3 8605 8680 8755 9050| 0.872| 1.743| 5.171
Promedio 8885.00 8956.67 9031.67 9320.00| 0.809| 1.653| 4.901

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 31. Ensayo de absorcién aceite 80W-90 con esquirlas + grasa residual automotriz 5%

# de CAL + ACEITE 80W-90 CON PRESENCIA DE ESUIRLAS 40% +7% DE
ensayo GRASA
Peso seco Peso himedo (gramos) Absorcion (%)

27 gramos 1h 5h 24h 1h 5h 24h
M-1 8810 8900 8970 9455| 1.022| 1.816| 7.321
M-2 8825 8910 9000 9455| 0.963| 1.983| 7.139
M-3 8890 8965 9050 9525| 0.844| 1.800| 7.143
Promedio 8841.67 8925.00 9006.67 9478.33| 0.943| 1.866 | 7.201

Fuente: Elaboracién propia

El grafico 11 muestra la comparacion entre la absorcion de las distintas mezclas de aceite

80W-90 + grasa automotriz y la muestra patron.

La mezcla de cal + aceite 80W-90 con esquirlas (40%) + GRA (3%), tiene una absorcion

promedio de 1.298%, 2.614% y 6.336% evaluado a 1,5 y 24 horas respectivamente.

La mezcla de cal + aceite 80W-90 con esquirlas (40%) + GRA (5%), tiene una absorcion

promedio de 0.809%, 1.653% y 4.901% evaluado a 1,5y 24 horas respectivamente.
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La mezcla de cal + aceite 80W-90 con esquirlas (40%) + GRA (7%), tiene una absorcion

promedio de 0.943%, 1.866% y 7.201% evaluado a 1,5y 24 horas respectivamente.

Gréafico 11.Revestimiento de aceite 80W-90 con presencia de esquirlas (40%) +3, 5,y 7% de
grasa automotriz
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= ESQUIRLAS 40% +7% 0.943 1.866 7.201
ESQUIRLAS 40% +5% 0.809 1.653 4,901
ESQUIRLAS 40%+3% 1.298 2.614 6.336

Fuente: Elaboracion propia

3.2.Ensayo de absorcién a las unidades de albafileria sin tarrajeo (ST)
3.2.1. Ensayo de absorcion para la muestra patron
La tabla 32 muestra los resultados del ensayo de absorcidn, a las unidades utilizadas como
muestra patron.
La muestra M-1 absorbié 400 g, 605 gy 610 g de agua a | h, 5h y 24 h respectivamente.
La muestra M-2 absorbid 410 g, 565 g y 595 g de agua a | h, 5h y 24 h respectivamente.
La muestra M-3 absorbi6 415 g, 570 gy 570 g de agua a |l h, 5h'y 24 h respectivamente.

Tabla 32. Ensayo de absorcion a la muestra patron de las muestras sin tarrajeo (ST)

# de Nombre del ensayo: MP
ensayo
> s
, Peso seco Peso humedo (gramos) Absorcion (%)
(gramos) 1h 5h 24h 1h 5h 24h

M-1 5945 6345 6550 6555|6.728 | 10.177| 10.261
M-2 6020 6430 6585 6615|6.811| 9.385| 9.884
M-3 6020 6435 6590 6590|6.894| 9.468| 9.468
Promedio 5995.00| 6403.33| 6575.00| 6586.67|6.811| 9.677| 9.871

Fuente: Elaboracion propia



3.2.2. Ensayo de absorcidn del revestimiento de cal + aceite. (ST)

Los porcentajes de la adicion de aceite son respecto al peso de la cal.
3.2.2.1. Revestimiento de cal+ aceite 15W-40 (ST)

60

Los resultados de los distintos pesos del ensayo de absorcion se muestran en la tabla N°33

y N°34, en el cual se muestran la reduccion de absorcion de agua con los porcentajes de

aceite 40% y 50 %.
Tabla 33. Ensayo de absorcion aceite 15W-40 40% (ST)

efltsg;o Nombre del ensayo: CAL + ADICION DE ACEITE 15W-40 (40%)

- Peso seco Peso humedo (gramos) Absorcion (%)
(gramos) 1h 5h 24h 1h | 5h | 24h
M-1 5965 6120 6485 6475| 2.598 | 8.718| 8.550
M-2 5475 5610 5965 5995| 2.466 | 8.950| 9.498
M-3 5985 6145 6485 6490| 2.673| 8.354| 8.438
Promedio 5808.33 5958.33 6311.67 6320.00| 2.579| 8.674| 8.828

Fuente: Elaboracion propia
Tabla 162.Ensayo de absorcion aceite 15W-40 50% (ST)

erigye/o Nombre del ensayo: CAL + ADICION DE ACEITE 15W-40 (50%)

- Peso seco Peso humedo (gramos) Absorcion (%)
(gramos) 1h 5h 24h 1h | 5h | 24h
M-1 6240 6535 6820 6820 | 4.728 | 9.295 | 9.295
M-2 6320 6605 6885 6890 | 4.509 | 8.940 | 9.019
M-3 6205 6485 6745 6750| 4.512 | 8.703 | 8.783
Promedio 6255.00 6541.67 6816.67 6820.00| 4.583 | 8.979 | 9.032

Fuente: Elaboracién propia

El grafico 12 muestra la comparacion entre la absorcion de las distintas mezclas de aceite

15W-40 y la muestra patron.

La mezcla de cal + aceite 15W-40 (40%) tiene una absorcién promedio de 2.579%,

8.674% y 8.828% evaluado a 1, 5y 24 horas respectivamente.

La mezcla de cal + aceite 15W-40 (50%) tiene una absorcién promedio de 4.583%,

8.979% y 9.032% evaluado a 1, 5 y 24 horas respectivamente.
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Graéfico 12.Revestimiento al 40y 50% de aceite 15W-40 (ST)
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Fuente: Elaboracién propia

3.2.2.2. Revestimiento de cal+ aceite 20W-50 (ST)
Los resultados de los distintos pesos del ensayo de absorcion se muestran en la tabla N°35
y N°36, en el cual se muestran la reduccion de absorcion de agua con los porcentajes de
aceite 40% y 50 %.
Tabla 163.Ensayo de absorcion aceite 20W-50 40% (ST)

eﬁsgso Nombre del ensayo: CAL + ADICION DE ACEITE 20W-50 (40%)
Peso seco Peso humedo (gramos) Absorcion (%)

% (gramos) 1h 5h 24h 1h | 5h | 24h
M-1 5630 5710 6120 6175| 1.421| 8.703| 9.680
M-2 5705 5775 6230 6265| 1.227 | 9.202| 9.816
M-3 6190 6250 6700 6750| 0.969 | 8.239| 9.047
Promedio 5841.67 5911.67 6350.00 6396.67| 1.206 | 8.715| 9.514

Fuente: Elaboracion propia
Tabla 36. Ensayo de absorcion aceite 20W-50 50% (ST)
erig)e/o Nombre del ensayo: CAL + ADICION DE ACEITE 20W-50 (50%)
a1 Peso seco Peso humedo (gramos) Absorcion (%)
(gramos) 1h 5h 24h 1h 5h 24h

M-1 5670 5775 6275 6275| 1.852 | 10.670| 10.670
M-2 5575 5670 6185 6215| 1.704 | 10.942| 11.480
M-3 5970 6080 6590 6605| 1.843 | 10.385| 10.637
Promedio 5738.33 5841.67 6350.00 6365.00| 1.799 | 10.666 | 10.929

Fuente: Elaboracion propia
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El grafico 13 muestra la comparacién entre la absorcidn de las distintas mezclas de aceite

20W-50 y la muestra patron.

La mezcla de cal + aceite 20W-50 (40%) tiene una absorcién promedio de 1.206%,

8.715% y 9.514% evaluado a 1, 5 y 24 horas respectivamente.

La mezcla de cal + aceite 20W-50 (50%) tiene una absorcién promedio de 1.799%,

10.666% y 10.929% evaluado a 1, 5 y 24 horas respectivamente.

Gréfico 13.Revestimiento de aceite 20W-50 al 40 y 50% (ST)
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Fuente: Elaboracion propia

3.2.2.3. Revestimiento de cal+ aceite 25W-60 (ST)

Los resultados de los distintos pesos del ensayo de absorcion se muestran en la tabla N°37

y N°38, en el cual se muestran la reduccion de absorcion de agua con los porcentajes de
aceite 40% y 50 %.

Tabla 37. Ensayo de absorcion aceite 25W-60 40% (ST)

e#SSSO Nombre del ensayo: CAL + ADICION DE ACEITE 25W-60 (40%)
Peso Seco Peso himedo (gramos) Absorcion (%)

32 (gramos) 1h 5h 24n 1h | 5h | 24
M-1 6035 6080 6520 6535| 0.746 | 8.036 | 8.285
M-2 6235 6285 6710 6725| 0.802 | 7.618 | 7.859
M-3 6175 6210 6655 6675| 0.567 | 7.773 | 8.097
Promedio 6148.33 6191.67 6628.33 6645.00 | 0.705 | 7.809 | 8.080

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 38. Ensayo de absorcion aceite 25W-60 50% (ST)

e#SSSO Nombre del ensayo: CAL + ADICION DE ACEITE 25W-60 (50%)
Peso seco Peso himedo (gramos) Absorcion (%)

33 (gramos) 1h 5h 24h 1h | sh | 24n
M-1 6050 6150 6575 6590| 1.488 | 8.678| 8.926
M-2 5600 5685 6140 6165| 1.518 | 9.643| 10.089
M-3 5845 5915 6390 6395(1.198|9.324| 9.410
Promedio 5831.67 5916.67 6368.33 6383.33| 1.401| 9.215| 9.475

Fuente: Elaboracién propia

El grafico 14 muestra la comparacion entre la absorcion de las distintas mezclas de aceite

25W-60 y la muestra patrdn.

La mezcla de cal + aceite 25W-60 (40%) tiene una absorcién promedio de 0.705%,

7.809% y 8.080% evaluado a 1, 5y 24 horas respectivamente.

La mezcla de cal + aceite 25W-60 (50%) tiene una absorcién promedio de 1.401%,

9.215% vy 9.475% evaluado a 1, 5 y 24 horas respectivamente.
Gréfico 14.Revestimiento de aceite 25W-60 al 40 y 50% (ST)
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Fuente: Elaboracion propia
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3.2.2.4. Revestimiento de cal+ aceite 80W-90 (ST)

24 horas

9.87
9.475
8.080

Los resultados de los distintos pesos del ensayo de absorcion se muestran en la tabla N°39

y N°40, en el cual se muestran la reduccion de absorcion de agua con los porcentajes de
aceite 40% y 50 %.




Tabla 39. Ensayo de absorcion aceite 80W-90 40% (ST)
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erfsgye/o Nombre del ensayo: CAL + ADICION DE ACEITE 80W-90 (40%)
2 Peso seco Peso himedo (gramos) Absorcion (%)
(gramos) 1h 5h 24h 1h | 5h | 24h
M-1 5925 6260 6780 6785| 5.654 | 14.430| 14.515
M-2 6000 6330 6870 6880 5.500| 14.500| 14.667
M-3 5930 6245 6815 6825| 5.312| 14.924| 15.093
Promedio 5951.67 6278.33 6821.67 6830.00|5.489 | 14.618 | 14.758
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 40. Ensayo de absorcién aceite 80W-90 50% (ST)

e:s(;;o Nombre del ensayo: CAL + ADICION DE ACEITE 80W-90 (50%)

Peso seco Peso humedo (gramos) Absorcion (%)

% (gramos) 1h 5h 24h th | sh | 24h
M-1 6015 6305 6775 6790|4.821| 12.635| 12.884
M-2 5960 6255 6710 6725|4.950| 12.584| 12.836
M-3 6030 6315 6780 6785|4.726| 12.438| 12.521
Promedio 6001.67 6291.67 6755.00 6766.67 | 4.832| 12.552| 12.747

Fuente: Elaboracion propia

El grafico 15 muestra la comparacién entre la absorcidn de las distintas mezclas de aceite

80W-90 y la muestra patron.

La mezcla de cal + aceite 80W-90 (40%) tiene una absorcién promedio de 5.489%,

14.618% y 14.758% evaluado a 1,5 y 24 horas respectivamente.
La mezcla de cal + aceite 80W-90 (50%) tiene una absorcion promedio de 4.83%, 12.55%

y 12.75% evaluado a 1,5 y 24 horas respectivamente.




PORCENTAIJE DE ABSORCION (%)
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Graéfico 15.Revestimiento de aceite 80W-90 al 40 y 50% (ST)
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Fuente: Elaboracion propia
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3.2.2.5. Revestimiento de cal+ aceite 80w-90 con presencia de esquirlas (ST)

Los resultados de los distintos pesos del ensayo de absorcion se muestran en la tabla N°41

y N°42, en el cual se muestran la reduccion de absorcién de agua con los porcentajes de
aceite 40% y 50 %.

Tabla 41. Ensayo de absorcion aceite 80W-90 con esquirlas 40% (ST)

#de CAL + ADICION DE ACEITE 80W-90 CON PRESENCIA DE
ensayo ESQUIRLAS (40%)
Peso seco Peso himedo (gramos) Absorcion (%)

36 (gramos) 1h 5h 24h 1h | sh | 24h
M-1 6045 6135 6535 6560| 1.489| 8.106 | 8.519
M-2 5585 5670 6050 6080| 1.522 | 8.326 | 8.863
M-3 5715 5800 6200 6220| 1.487 | 8.486 | 8.836
Promedio 5781.67 5868.33 6261.67 6286.67| 1.499 | 8.306 | 8.740

Fuente: Elaboracion propia
Tabla 42. Ensayo de absorcion aceite 80W-90 con esquirlas 50% (ST)
# de CAL + ADICION DE ACEITE 80W-90 CON PRECENCIA DE
ensayo ESUIRLAS (50%)
Peso seco Peso himedo (gramos) Absorcion (%)

3 (gramos) 1h 5h 24h 1h | 5h | 24h
M-1 6185 6295 6775 6770| 1.778 | 9.216 | 9.458
M-2 6205 6325 6775 6800| 1.934 | 9.186 | 9.589
M-3 6200 6300 6740 6770| 1.613| 8.710| 9.194
Promedio 6196.67 6306.67 6763.33 6780.00| 1.775| 9.037| 9.414

Fuente: Elaboracion propia
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El grafico 16 muestra la comparacién entre la absorcidn de las distintas mezclas de aceite

80W-90 con esquirlas y la muestra patron.

La mezcla de cal + aceite 80W-90 con esquirlas (40%) tiene una absorcion promedio de

1.499%, 8.306% y 8.740% evaluado a 1, 5y 24 horas respectivamente.

La mezcla de cal + aceite 80W-90 con esquirlas (50%) tiene una absorcion promedio
del.775%, 9.037% y 9.414% evaluado a 1, 5 y 24 horas respectivamente.

Gréfico 16.Revestimiento de aceite 80w-90 con presencia de esquirlas al 40 y 50% (ST)
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3.2.3. Ensayo de absorcion del revestimiento de cal +aceite+ grasa automotriz

Los porcentajes de la adicion de aceite y grasa automotriz son respecto al peso de

la cal, ademas de que el porcentaje de cada tipo de aceite utilizado es el éptimo

3.2.3.1. Revestimiento de cal+ aceite 15W-40 al 40% + grasa automotriz

Los resultados de los distintos pesos del ensayo de absorcion se muestran en la tabla N°43,

N°44 y N°45 en el cual se muestran la reduccidn de absorcion de agua con el porcentaje

de aceite 40%, mas la adicion de mezcla de grasa residual automotriz en porcentajes de
3%, 5%y 7%.
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Tabla 43. Ensayo de absorcion ca I+ aceite 15W-40 40% + grasa 3% (ST)

eﬁsg;jo CAL + ACEITE 15W-40 AL 40% + 3% DE GRASA AUTOMOTRIZ
28 Peso seco Peso himedo (gramos) Absorcion (%)
(gramos) 1h 5h 24h 1h 5h | 24h
M-1 6095 6180 6495 6600| 1.395| 6.563 | 8.285
M-2 6185 6235 6605 6680| 0.808 | 6.791 | 8.003
M-3 6040 6105 6480 6575| 1.076 | 7.285 | 8.858
Promedio 6106.67 6173.33 6526.67 6618.33| 1.093 | 6.879| 8.382
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 44. Ensayo de absorcion ca I+ aceite 15W-40 40% + grasa 5% (ST)
e:sgflo CAL + ACEITE 15W-40 AL 40% + 5% DE GRASA AUTOMOTRIZ
29 Peso seco Peso humedo (gramos) Absorcion (%)
(gramos) 1h 5h 24h 1h | 5h | 24h
M-1 6280 6365 6500 6670| 1.354 | 3.503 | 6.210
M-2 6120 6200 6335 6485| 1.307 | 3.513| 5.964
M-3 6085 6180 6280 6455| 1.561 | 3.205 | 6.081
Promedio 6161.67 6248.33 6371.67 6536.67 | 1.407 | 3.407 | 6.085
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 45. Ensayo de absorcion ca I+ aceite 15W-40 40% + grasa 7% (ST)
e:sg;e/o CAL + ACEITE 15W-40 AL 40% + 7% DE GRASA AUTOMOTRIZ
10 Peso seco Peso himedo (gramos) Absorcion (%)
(gramos) 1h 5h 24h 1h | 5h | 24h
M-1 6235 6290 6365 6585| 0.882 | 2.085| 5.613
M-2 6105 6175 6255 6465| 1.147 | 2.457 | 5.897
M-3 5615 5690 5740 5950| 1.336 | 2.226 | 5.966
Promedio 5985.00 6051.67 6120.00 6333.33| 1.121 | 2.256 | 5.825

Fuente: Elaboracion propia

El grafico 17 muestra la comparacion entre la absorcion de las distintas mezclas de aceite

15W-40 + grasa automotriz y la muestra patron.
La mezcla de cal + aceite 15W-40 (40%) + GRA (3%), tiene una absorcion de 1.093%,
6.879% y 8.382% evaluado a 1, 5y 24 horas respectivamente.




68

La mezcla de cal + aceite 15W-40 (40%) + GRA (5%), tiene una absorcion de 1.407%,

3.407% y 6.085% evaluado a 1, 5y 24 horas respectivamente.
La mezcla de cal + aceite 15W-40 (40%) + GRA (7%), tiene una absorcion de 1.121%,
2.256% y 5.825% evaluado a 1, 5 y 24 horas respectivamente.

Graéfico 17.Revestimiento de aceite 15W-40 (40%) +3, 5y 7% de grasa automotriz (ST)
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1121
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2.256
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Fuente: Elaboracion propia

24 horas

9.87

5.825
6.085
8.382

3.2.3.2. Revestimiento de cal+ aceite 20W-50 al 40% + grasa automotriz

(ST)

Los resultados de los distintos pesos del ensayo de absorcion se muestran en la tabla N°46,

N°47 y N°48 en el cual se muestran la reduccion de absorcién de agua con el porcentaje

de aceite 40%, mas la adicion de mezcla de grasa residual automotriz en porcentajes de
3%, 5%y 7%.
Tabla 46. Ensayo de absorcion ca I+ aceite 20W-50 40% + grasa 3% (ST)

#de Nombre del ensayo: CAL + ACEITE 20W-50 AL 40% + 3% DE GRASA

ensayo AUTOMOTRIZ
Peso seco Peso himedo (gramos) Absorcion (%)

41 (gramos) 1h 5h 24h 1h 5h | 24h
M-1 5845 5925 5990 6210| 1.369 | 2.481| 6.245
M-2 6110 6170 6280 6500| 0.982| 2.782| 6.383
M-3 6065 6130 6220 6460| 1.072| 2.556| 6.513
Promedio 6006.67 6075.00 6163.33 6390.00| 1.141| 2.606| 6.380

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 47. Ensayo de absorcion ca I+ aceite 20W-50 40% + grasa 5% (ST)

#de Nombre del ensayo: CAL + ACEITE 20W-50 AL 40% + 5% DE GRASA
ensayo AUTOMOTRIZ
Peso Seco Peso humedo (gramos) Absorcion (%)

42| (gramos) 1h 5h 24n 1h | sh | 24h
M-1 5585 5705 5735 5955| 2.149| 2.686 | 6.625
M-2 6355 6470 6510 6720 1.81|2.439|5.744
M-3 6350 6455 6505 6755| 1.654| 2.441| 6.378
Promedi
0 6096.67 6210.00 6250.00 6476.67 | 1.871| 2.522| 6.249

Fuente: Elaboracion propia
Tabla 48. Ensayo de absorcion ca I+ aceite 20W-50 40% + grasa 7% (ST)
#de Nombre del ensayo: CAL + ACEITE 20W-50 AL 40% + 7% DE GRASA
ensayo AUTOMOTRIZ
Peso seco Peso himedo Absorcién (%)

43 gramos 1h 5h 24h 1h 5h 24h
M-1 6140 6210 6310 6525| 1.140| 2.769| 6.270
M-2 6060 6120 6205 6440| 0.990| 2.393| 6.271
M-3 6595 6665 6755 6960| 1.061| 2.426| 5.534
Promedio 6265.00 6331.67 6423.33 6641.67| 1.064| 2.529| 6.025

Fuente: Elaboracion propia

El grafico 18 muestra la comparacién entre la absorcidn de las distintas mezclas de aceite

20W-50 + grasa automotriz y la muestra patron.
La mezcla de cal + aceite 20W-50 (40%) + GRA (3%), tiene una absorcion de 1.141%,
2.606% y 6.380% evaluado a 1, 5y 24 horas respectivamente.
La mezcla de cal + aceite 20W-50 (40%) + GRA (5%), tiene una absorcion de 1.871%,
2.522% vy 6.249% evaluado a 1, 5y 24 horas respectivamente.
La mezcla de cal + aceite 20W-50 (40%) + GRA (7%), tiene una absorcion de 1.064%,
2.529% y 6.025% evaluado a 1, 5y 24 horas respectivamente.
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Graéfico 18.Revestimiento de aceite 20W-50 (40%)+3,5 y 7% de grasa automotriz (ST)
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a 1 hora 5 horas 24 horas
MUESTRA PATRON 6.81 9.68 9.87
20W50 40% +7% grasa 1.064 2.529 6.025
20W50 40% +5% grasa 1.871 2.522 6.249
20W50 40% +3% grasa 1.141 2.606 6.380

Fuente: Elaboracion propia
3.2.3.3. Revestimiento de cal+ aceite 25W-60 al 40% + grasa automotriz
(ST)

Los resultados de los distintos pesos del ensayo de absorcion se muestran en la tabla N°49,
N°50 y N°51 en el cual se muestran la reduccion de absorcién de agua con el porcentaje
de aceite 40%, maés la adicion de mezcla de grasa residual automotriz en porcentajes de
3%, 5%y 7%.

Tabla 49. Ensayo de absorcion ca I+ aceite 25W-60 40% + grasa 3% (ST)

# de Nombre del ensayo: CAL + ACEITE 25W-60 AL 40% + 3% DE GRASA

€nsayo AUTOMOTRIZ
Peso seco Peso himedo (gramos) Absorcion (%)

44 (gramos) 1h 5h 24h 1h 5h | 24h
M-1 6215 6245 6315 6400 0.483| 1.609 | 2.977
M-2 5655 5690 5740 5845| 0.619 | 1.503 | 3.360
M-3 5745 5795 5860 5920 0.870 | 2.002 | 3.046
Promedio 5871.67 5910.00 5971.67 6055.00| 0.657 | 1.705 | 3.128

Fuente: Elaboracion propia
Tabla 50. Ensayo de absorcién ca I+ aceite 25W-60 40% + grasa 5% (ST)

#de Nombre del ensayo: CAL + ACEITE 25W-60 AL 40% + 5% DE GRASA

ensayo AUTOMOTRIZ
Peso seco Peso humedo (gramos) Absorcion (%)

1 (gramos) 1h 5h 24h 1h | sh | 24n
M-1 6060 6095 6175 6285( 0.578 | 1.898 | 3.713
M-2 6200 6255 6320 6430| 0.887 | 1.935| 3.710
M-3 5900 5960 6030 6140( 1.017 | 2.203 | 4.068
Promedio 6053.33 6103.33 6175.00 6285.00| 0.827 | 2.012 | 3.830

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 51. Ensayo de absorcion ca I+ aceite 25W-60 40% + grasa 7% (ST)

#de Nombre del ensayo: CAL + ACEITE 25W-60 AL 40% + 7% DE GRASA
ensayo AUTOMOTRIZ
Peso seco Peso himedo (gramos) Absorcion (%)

46 (gramos) 1h 5h 24h 1h 5h | 24h
M-1 5715 5795 5855 5980| 1.400| 2.450| 4.637
M-2 5695 5760 5830 5975| 1.141| 2.371| 4.917
M-3 5580 5650 5715 5855| 1.254| 2.419| 4.928
Promedio 5663.33 5735.00 5800.00 5936.67| 1.265| 2.413| 4.827

Fuente: Elaboracion propia

El grafico 19 muestra la comparacién entre la absorcidn de las distintas mezclas de aceite

25W-60 + grasa automotriz y la muestra patron.
La mezcla de cal + aceite 25W-60 (40%) + GRA (3%), tiene una absorcion de 1.265%,
2.413% Yy 4.827% evaluado a 1, 5y 24 horas respectivamente.
La mezcla de cal + aceite 25W-60 (40%) + GRA (5%), tiene una absorcion de 0.827%,
2.012% y 3.830% evaluado a 1, 5 y 24 horas respectivamente.
La mezcla de cal + aceite 25W-60 (40%) + GRA (7%), tiene una absorcion de 1.265%,
2.413% Yy 4.827% evaluado a 1, 5 y 24 horas respectivamente.

Grafico 19.Revestimiento de aceite 25W-60 (40%)+3, 5y 7% de grasa automotriz (ST)
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3.2.3.4. Revestimiento de cal+ aceite 80W-90 al 50% + grasa automotriz
(ST)
Los resultados de los distintos pesos del ensayo de absorcion se muestran en la tabla N°52,
N°53 y N°54, en el cual se muestran la reduccion de absorcién de agua con el porcentaje
de aceite 40%, mas la adicion de mezcla de grasa residual automotriz en porcentajes de
3%, 5%y 7%.
Tabla 52. Ensayo de absorcion ca I+ aceite 80W-90 50% + grasa 3% (ST)

#de Nombre del ensayo: CAL + ACEITE 80W-90 AL 50% + 3% DE GRASA

ensayo AUTOMOTRIZ
Peso seco Peso himedo (gramos) Absorcion (%)

47| (gramos) 1h 5h 24h 1h | sh | 24n
M-1 6045 6480 6605 6615| 7.196 | 9.264 | 9.429
M-2 5955 6410 6500 6545| 7.641 | 9.152 | 9.908
M-3 6200 6655 6765 6780| 7.339| 9.113| 9.355
Promedio 6066.67 6515.00 6623.33 6646.67| 7.392 | 9.176 | 9.564

Fuente: Elaboracion propia
Tabla 53. Ensayo de absorcion ca I+ aceite 80W-90 50% + grasa 5% (ST)

#de Nombre del ensayo: CAL + ACEITE 80W-90 AL 50% + 5% DE GRASA

ensayo AUTOMOTRIZ
Peso seco Peso himedo (gramos) Absorcion (%)

48 (gramos) 1h 5h 24h 1h | sh | 24n
M-1 5975 6120 6255 6495| 2.427 | 4.686| 8.703
M-2 6180 6330 6455 6710| 2.427 | 4.450| 8.576
M-3 6130 6260 6385 6645| 2.121 | 4.160| 8.401
Promedio 6095.00 6236.67 6365.00 6616.67| 2.325 | 4.432| 8.560

Fuente: Elaboracion propia
Tabla 54. Ensayo de absorcion ca I+ aceite 80W-90 50% + grasa 7% (ST)

#de Nombre del ensayo: CAL + ACEITE 80W-90 AL 50% + 7% DE GRASA
ensayo AUTOMOTRIZ
49 Peso seco Peso himedo (gramos) Absorcion (%)
(gramos) 1h 5h 24h th | 5h | 24h
M-1 5915 5990 6075 6385| 1.268| 2.705| 7.946
M-2 5960 6030 6105 6440| 1.174| 2.433| 8.054
M-3 6175 6225 6330 6625| 0.810| 2.510| 7.287
Promedio 6016.67 6081.67 6170.00 6483.33| 1.084 | 2.549| 7.762

Fuente: Elaboracion propia
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El grafico 20 muestra la comparacién entre la absorcidn de las distintas mezclas de aceite
80W-90 + grasa automotriz y la muestra patron.

La mezcla de cal + aceite 80W-90 (50%) + GRA (3%), tiene una absorcion de 7.392%,
9.176% y 9.564% evaluado a 1, 5 y 24 horas respectivamente.

La mezcla de cal + aceite 80W-90 (50%) + GRA (5%), tiene una absorcion de 2.325%,
4.432% y 8.560% evaluado a 1, 5 y 24 horas respectivamente.

La mezcla de cal + aceite 80W-90 (50%) + GRA (7%), tiene una absorcion de 1.0841%,
2.549% y 7.762% evaluado a 1, 5 y 24 horas respectivamente.

Graéfico 20.Revestimiento de aceite 80W-90 (50%)+3, 5y 7 % de grasa automotriz (ST)
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a 1 hora 5 horas 24 horas
MUESTRA PATRON 6.81 9.68 9.87
80w-90 50% + 3% grasa 7.392 9.176 9.564
80w-90 50% + 5% grasa 2.325 4.432 8.560
80w-90 50% + 7% grasa 1.084 2.549 7.762

Fuente: Elaboracién propia
3.2.3.5. Revestimiento de cal+ aceite 80W-90 con presencia de esquirlas
40% + grasa automotriz (ST)
Los resultados de los distintos pesos del ensayo de absorcion se muestran en la tabla N°55,
N°56 y N°57, en el cual se muestran la reduccion de absorcién de agua con el porcentaje

de aceite 40%, mas la adicion de mezcla de grasa residual automotriz en porcentajes de
3%, 5%y 7%.



Tabla 55. Ensayo de absorcion ca I+ aceite 80W-90 con esquirlas 40% + grasa 3% (ST)
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# de CAL + ACEITE 80W-90 CON PRESENCIA DE ESQUIRLAS 40% +3%

ensayo DE GRASA
Peso seco Peso humedo (gramos) Absorcion (%)

0| (gramos) 1h 5h 24h 1h | 5h | 24n
M-1 5815 5920 6050 6370| 1.806| 4.041| 9.544
M-2 6125 6225 6370 6675| 1.633| 4.000| 8.980
M-3 6090 6200 6315 6615| 1.806| 3.695| 8.621
Promedio 6010.00 6115.00 6245.00 6553.33| 1.748 | 3.912| 9.048

Tabla 56. Ensayo de absorcién ca I+ aceite 80W-90 con esquirlas 40% + grasa 5% (ST)

Fuente: Elaboracion propia

#de | CAL + ACEITE 80W-90 CON PRESENCIA DE ESQUIRLAS 40% +5%

ensayo DE GRASA
Peso Seco Peso humedo (gramos) Absorcion (%)

L | (gramos) 1h 5h 24h | 1n | sh | 24n
M-1 6115 6210 6325 6635| 1.554| 3.434| 8.504
M-2 5940 6050 6145 6485| 1.852| 3.451| 9.175
M-3 6055 6150 6280 6595| 1.569| 3.716 | 8.918
Promedio 6036.67 6136.67 6250.00 6571.67 | 1.658 | 3.534 | 8.866

Tabla 57. Ensayo de absorcién ca I+ aceite 80W-90 con esquirlas 40% + grasa 7% (ST)

Fuente: Elaboracion propia

#de CAL + ACEITE 80W-90 CON PRESENCIA DE ESQUIRLAS 40% +7%
ensayo DE GRASA
5 Peso seco Peso humedo (gramos) Absorcion (%)
(gramos) 1h 5h 24h 1h | 5h | 24h
M-1 6010 6150 6255 6600| 2.329 | 4.077| 9.817
M-2 6055 6190 6320 6625| 2.230| 4.377| 9.414
M-3 5680 5825 5960 6240| 2.553 | 4.930| 9.859
Promedio 5915.00 6055.00 6178.33 6488.33| 2.371| 4.461 | 9.697

Fuente: Elaboracion propia

El gréfico 21 muestra la comparacion entre la absorcion de las distintas mezclas de aceite

80W-90 + grasa automotriz y la muestra patron.

La mezcla de cal + aceite 80W-90 con esquirlas (40%) + GRA (3%), tiene una absorcion
de 1.748%, 3.912% y 9.048% evaluado a 1, 5 y 24 horas respectivamente.
La mezcla de cal + aceite 80W-90 con esquirlas (40%) + GRA (5%), tiene una absorcion
de 1.658%, 3.534% y 8.866% evaluado a 1, 5y 24 horas respectivamente.
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La mezcla de cal + aceite 80W-90 con esquirlas (40%) + GRA (7%), tiene una absorcion
de 2.371%, 4.461% y 9.697% evaluado a 1, 5 y 24 horas respectivamente.

Gréfico 21.Revestimiento de aceite 80W-90 con presencia de esquirlas (40%) +3,5y 7% de
grasa automotriz (ST)
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MUESTRA PATRON 6.81 9.68 9.87
Esquirlas 40% +7% grasa 2371 4.461 9.697
Esquirlas 40%+5% grasa 1.658 3.534 8.866
Esquirlas 40%+ 3% grasa 1.748 3.912 9.048

Fuente: Elaboracion propia

4. Grado de permeabilidad

Los datos del grado de permeabilidad que se muestran en las siguientes tablas son los
resultados de lo descrito en la parte de procedimientos (Materiales y métodos).
En latabla N°58 y N°59 se presentan los datos del grado de permeabilidad respecto a los
revestimientos de los diferentes tipos de aceites, conjunto con los porcentajes utilizados

de este mismo, en las superficies de albafiileria con y sin tarrajeo.

Tabla 58. Grado de permeabilidad con el revestimiento de cal + aceite a las muestras sin

tarrajear
Tipo de aceites Aceite al 40% Aceite al 50%
1h 5h 24h 1h 5h 24h
15W-40 38° 89° 90° 63° 93° 92°
20W-50 81° 90° 96° 26° 110° 111°
25W-60 10° 81° 82° 21° 95° 96°
80W-90 18° 151° 150° 71° 130° 129°

80W-90 con esquirlas 22° 86° 89° 26° 93° 95°
Fuente: Elaboracion propia



Tabla 59. Grado de permeabilidad con el revestimiento de cal + aceite a las muestras

Tipo de aceites

15W-40
20W-50
25W-60
80W-90
80W-90 con esquirlas

1h

16°
31°
9°
66°
27°

tarrajeadas
Aceite al 40%

5h 24h
20° 41°
49° 85°
10° 21°
73° 105°
40° 100°

Aceite al 50%

1h

38°
41°
24°
32°
37°

Fuente: Elaboracién propia
En la tabla N°60 y N°61 se presentan los datos del grado de permeabilidad de los

5h

48°
58°
30°
49°
44°

24h

85°
95°
66°
80°
114°
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revestimientos a base del mejor porcentaje de cada tipo de aceite, con la adicion de los

distintos porcentajes de grasa residual automotriz, en las superficies de albafiileria con 'y

sin tarrajeo.

Tabla 60. Permeabilidad con el revestimiento de cal + aceite + grasa a las muestras sin tarrajear
Grasa al 3%

Tipo de aceites

15W-40 (40%)
20W-50 (40%)
25W-60 (40%)
80W-90 (50%0)
80W-90 con esquirlas
(40%)

1h
16°
17°
10°
109°
26°

5h
71°
27°
18°
95°
40°

24h
85°
65°
32°
gr°
92°

Grasa al 5%

1h
21°
27°
12°
34°
24°

5h
35°
26°
21°
46°
37°

Fuente: Elaboracion propia

24h
62°
63°
39°
87°
89°

Grasa al 7%

1h
16°
16°
19°
16°
35°

5h
23°
26°
25°
26°
46°

Tabla 61. Permeabilidad con el revestimiento de cal + aceite + grasa a las muestras
tarrajeadas

Grasa al 3%

Tipo de aceites

15W-40 (40%)
20W-50 (40%)
25W-60 (40%)
80W-90 (50%)

80W-90 con esquirlas
(40%)

1h

27°
35°
12°
62°

1°

5h

30°
45°
13°
63°
39°

Grasa al 5%

24h  1h
118° 12°
81°  16°
32°  22°
119°  19°
92° 21°

5h

35°
25°
25°
31°
25°

Fuente: Elaboracién propia

24h

88°
66°
67°
98°
72°

24h
59°
61°
49°
79°
98°

Grasa al 7%

1h

30°
19°
24°
13°
25°

5h

46°
25°
29°
17°
28°

24h

88°
62°
73°
65°
105°



5. Composicion de aceites
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En la tabla N°62 se muestran los valores de la composicion del aceite residual

automotriz 25W-60, el cual fue realizado en la empresa SGS.

Tabla 62. Composicion del ARA 25W-60

Agua ANA-MET-OGC.1

Agua [ NEGATIVO
Spot test ANA-MET-OGC.2

IC- Indice de contaminacion 0.8
Dispersancia REGULAR
TBN ANA-MET-OGC.3

TBN mg KOH/g 8.24
Metales por ASTM D5185-18

Hierro (Fe), ppm 140
Cromo (Cr), ppm 14
Plomo (Pb), ppm 20
Cobre (Cu), ppm 20
Estafio (Sn), ppm 33
Aluminio (Al), ppm 30
Niquel (Ni), ppm 0.6
Plata (Ag), ppm 0
Silicio (Si), ppm 55
Boro (B), ppm 14
Sodio (Na), ppm 12
Magnesio (Mg), ppm 364
Molibdeno (Mo), ppm 25
Titanio (Ti), ppm 0.8
Vanadio (V), ppm 0
Manganeso (Mn), ppm 15
Potasio (K), ppm 33
Cadmio (Cd), ppm 0.2
Fésforo (P), ppm 837
Zinc (Zn), ppm 922
Calcio (Ca), ppm 2200
Bario (Ba), ppm 0.98
FTIR ASTM E2412-10(2018)

Hollin % IMP
Oxidacion A/0.1 mm IMP
Nitraciéon A/0.1 mm IMP
Sulfatacion A/0.1 mm IMP
Hollin A/0.1 mm IMP
Densidad Ferrosa ASTM D8184-18

Indice PQ | 52
Porcentaje diluciéon por masa

Dilution by mass % m/m | >10.00

Fuente: Laboratorio SGS
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En la tabla N°63 se muestran los valores de la composicion del aceite residual

automotriz 80W-90, el cual fue realizado en la empresa SGS.

Tabla 63. Composicion del ARA 80W-90

Viscosidad 40°C ASTM D7279-18

Viscosidad 40°C cSt | 96.19
Viscosidad 100°C ASTM D7279-18

Viscosidad 100°C ¢St [IMP

Agua ANA-MET-OGC.1

Agua [POSITIVO
Metales por ASTM D5185-18

Hierro (Fe), ppm 170
Cromo (Cr), ppm 2.2
Plomo (Pb), ppm 0.2
Cobre (Cu), ppm 12
Estafio (Sn), ppm 0.3
Aluminio (Al), ppm 13
Niquel (Ni), ppm 3.8
Plata (Ag), ppm 0
Silicio (Si), ppm 29
Boro (B), ppm 22
Sodio (Na), ppm 5.5
Magnesio (Mg), ppm 320
Molibdeno (Mo), ppm 89
Titanio (Ti), ppm 0.4
Vanadio (V), ppm 0
Manganeso (Mn), ppm 0.9
Potasio (K), ppm 2.1
Cadmio (Cd), ppm 0.2
Fasforo (P), ppm 770
Zinc (Zn), ppm 854
Calcio (Ca), ppm 1570
Bario (Ba), ppm 1.49
Densidad Ferrosa ASTM D8184-18

Indice PQ | 117
Agua por ASTM D95-13 el

Agua viv % | 0.6

Fuente: Laboratorio SGS



6. Ensayo fisicoquimico del agua
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En la tabla N°64 se muestran los valores de los parametros mas relevantes del agua

analizada de los aceites 25W-60 y 80W-90, juntamente con los de la norma DS N° 031-
2010-SA (limites mé&ximos permisibles) y la DS N° 004-2017-MINAM (estandares de

calidad ambiental):

Tabla 64. Ensayo fisicoquimico y Normas de calidad del agua

Unidad Parametro 25W-60 (40%) 80W-90 (40%) LMP ECA 1 ECA 3 ECA 4
Sabor 3-Aceptable 5-aceptable aceptable
--- Olor Aceptable Aceptable aceptable -
uc Color verdadero <1 <2 15 15-100(a)
NTU Turbidez 1 1+-0.2 5 5-100
mgCaCO3/L Dureza total 284.2 +-82.40 30.3 +- 8.80 500 500 - -
uS/cm Conductividad 1054 +- 210.80 1062 +- 212.40 1500 1500-1600 | 2500-5000 | 1000
mg st Solidos totales 867 +- 208 879 +- 211 1000 1000-1500 100
Ph Potencial de hidrogeno 8.56 +- 2.57 7.29 +-2.19 6.5a8.5 5.5a9.0 6.5-8.5 6.5-9
mg/L Aceitey grasa <04 <04 0.5 0.5-1.7 5-10. 5
mg/L Hierro 0.1745 +-0.014 0.0195 +- 0.0016 03 0.3-5 5
mg/L Magnesio 2.493 +-0.30 0.932+-0.11 250 250 1000
mg/L Manganeso 0.05406 +- 0.0038 0.02432 +- 0.0017 04 0.4-0.5 0.2 100
mg/L Zinc 0.001 +- 0.00010 0.139+-0.0014 3 3-5 2-24. 0.12
mg/L Sodio 2.61+0.29 94.826 +- 10.43 200 -

7. Ensayo de adherencia

Fuente: Laboratorio SGS

El ensayo para la adherencia del revestimiento por la norma ASTM D-3359,

mostro detalles inesperados en el proceso debido a que se notd que el recubrimiento

no estaba bien cohesionado y que a una minima friccion este se libera como polvo,

estos datos al ser desfavorables no permitieron que la cinta adhesiva utilizada para

el ensayo se adhiera al recubrimiento vy, por lo tanto, no permitié la evaluacion de

adherencia al sustrato.

En la tabla N° 65 y N° 66 referente a los ensayos empiricos de adherencia basado

en la norma ASTM D-4541 realizadas a las muestras con los revestimientos a base
de cal + aceite residual automotriz (ARA) 25W-60 al 40% y 80W-90 al 40%, tienen

como promedio un valor de 0.564 kg/cm? y 0.290 kg/cm? respectivamente.
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Tabla 65. Ensayo de adherencia al revestimiento del aceite 25W-60 al 40%
Aceite 25w-60(40%)

# de Fuerza Area Resultado
ensayo (kg) (cm2) (Kg/cm2)
1 2.445 5.067 0.483
2 3.070 5.067 0.606
3 2.675 5.067 0.528
4 3.120 5.067 0.616
5 2.970 5.067 0.586
Promedio 2.856 5.067 0.564

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 66. Ensayo de adherencia al revestimiento del aceite 80W-90 al 40%
Aceite 80w-90(40%0)

# de Fuerza Area Resultado
ensayo (kg) (cm2) (Kg/lcm2)
1 1.560 5.067 0.308
2 1.445 5.067 0.285
3 1.320 5.067 0.261
4 1.435 5.067 0.283
5 1.590 5.067 0.314
Promedio 1.470 5.0671 0.290

Fuente: Elaboracion propia

8. Analisis economico

En el tabla N° 67 se evaluaron los costos para los revestimientos a base de Cal +
ARAy Cal + ARA + GRA.

Tabla 67. Costos de los revestimientos con ARA y GRA

Ensayo Descripcion Cantidad |Unidad | Costo S/.
Revestimiento a base de cal+ Aceite residual automotriz (ARA) S/.28]
1 Cal de obra 20 Kg [S/.18
Aceite residual automotriz 4 litro |S/.10
Revestimiento a base de cal+ ARA+ Grasa residual automotriz (GRA) S/.29
Cal de obra 20 Kg |S/.18
2 Aceite residual automotriz 4 litro [S/.10
Grasa residual automotriz 2 Kg |S/.1

Fuente: Elaboracion propia

En el grafico N° 22 se muestra una comparacion de los costos unitarios de los
revestimientos de ARA y GRA en los cuales se aplicaron metrados de materiales,
rendimientos y costos, con respecto a los revestimientos con los mejores valores

obtenidos de los resultados del grado de permeabilidad.



81

Gréfico 22. Costo y cantidad del revestimiento por m2

12

10

(o]

[e)]

N

’ =y A=y

Revestimiento a base de Revestimiento a base de
cal+ Aceite residual cal+ ARA+ Grasa residual
automotriz (ARA) automotriz (GRA)
m Costo (S/.) 11.62 11.55
m Cantidad (Kg) 0.726 0.682

Fuente: Elaboracion propia

El objetivo general de esta investigacion es el de evaluar los distintos revestimientos
utilizados para reducir la permeabilidad en muros de albafiileria, resultante de la mezcla
de cal con uno de los diferentes porcentajes de aceite y grasa residual automotriz para la
proteccion ante las precipitaciones pluviales, ante ello se deriva la siguiente discusion.

En los resultados de permeabilidad para las muestras sin tarrajear evidenciaron que la
utilizacion de los revestimientos a base de cal mas aceite residual automotriz al 50%
evaluados a 1 hora variaban entre 26° y 71°, los cuales al ser comparados con lo
encontrado por Arrunategui y Garcia (2023) en su tesis titulada: “Disefio de mezcla con
cal y aceite reciclado para impermeabilizar superficies de losas aligeradas ante
precipitaciones pluviales, Piura 2023”, y por Varas (2021) en su tesis titulada “Evaluacion
del grado de impermeabilidad en superficies de paredes en edificaciones para proteccion
ante precipitaciones pluviales utilizando métodos de impermeabilizacion”, mostraron
valores similares, ya que estas investigaciones tienen como resultados del grado de
permeabilidad de 6°; ante esto podemos afirmar que aunque el revestimiento reduce el
grado de permeabilidad, este no tiene un resultado predeterminado, ya que como lo
demuestra Santos (2022) en su tesis titulada: “Influencia de impermeabilizantes caseros
en las infiltraciones de losas aligeradas en la ciudad de Huancayo” en la cual tiene como

resultado el grado de permeabilidad de 30° y con esto se demuestra que existe una
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variacion en cuanto a los resultados del uso del aceite residual automotriz como reductor
de permeabilidad.

Es importante resaltar que el revestimiento a base de cal de obra con aceite y grasa
residual automotriz se estudi6é debido a sus propiedades fisicas como la densidad y la
tension superficial; ademas de la composicion del aceite ya que esta posee aditivos 1os
cuales son hidrofobicos ( antiespumantes, anticorrosivos y modificadores de viscosidad)
y también debido a que esta tanto como la grasa automotriz son a base de hidrocarburos,
los cuales al ser formados por atomos de hidrégeno y carbono forman enlaces
generalmente no polares y esto hace que no puedan formar enlaces de hidrdgeno con las
moléculas de agua, provocando que las moléculas de agua se agrupen entre si y no
interactten con los hidrocarburos , por ende se repelen.

En los resultados de la composicidén quimica de los aceites con mayor y menor grado de
permeabilidad, se constatd la elevada cantidad en ppm de calcio, zinc, fosforo y magnesio
que contienen los aceites. y composicién quimica del aceite, debido a que este le otorga
al revestimiento propiedades hidrofébicas.

Respecto a los resultados de la densidad la cual es la propiedad fisica que hace que el
aceite y la grasa no se mezcle con el agua, esta queda demostrada al comparar el valor de
la densidad del agua el cual es de 1 kg/ L esta siendo mucho mayor a la de los aceites
estudiados con valores entre 0.87 Kg/L y 0.90 Kg/L, al igual que el resultado de la grasa
automotriz teniendo un valor de 0.90 Kg/L.

Los resultados del grado de permeabilidad de las muestras sin tarrajear y con el
revestimiento a base de cal + 40% de los diferentes tipos de ARA, evaluadas a las 24
horas dan como resultados valores entre 82° y 96°, excepto la mezcla con el aceite 80W-
90 ya que esta supera el valor de 100° que es el valor maximo empleado en la metodologia
para hallar el grado de permeabilidad; la mezcla de cal + 50% de los diferentes tipos de
ARA dan como resultados valores entre 92° y 96° de permeabilidad, excepto la mezcla
con el aceite 80W-90 y 20W-50, ya que estos superan al valor maximo de 100° con
resultados de 129° y 111° respectivamente. Se observé que al disminuir el porcentaje de
50% a 40% respecto a los aceites 15W-40, 20W-50, 25W-60 y 80W-90 con presencia de
esquirlas, el valor de la permeabilidad disminuye, pero caso contrario pasa con el aceite
80W-90 debido a que al aumentar el porcentaje de aceite de 40% a 50% la permeabilidad

disminuye.
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El segundo resultado en lo que respecta a la permeabilidad de las muestras tarrajeadas y
con el revestimiento de cal + 40% de los diferentes tipos de ARA, evaluadas a las 24
horas dan como resultados valores entre 21° y 100° de permeabilidad, excepto la mezcla
con el aceite 80W-90, ya que esta supera el valor de 100° que es el valor maximo
empleado en la metodologia para hallar el grado de permeabilidad con un resultado de
105°; la mezcla de cal + 50% de los diferentes tipos de ARA dan como resultados valores
entre 63° y 95° de permeabilidad, excepto la mezcla con el aceite 80W-90 con presencia
de esquirlas debido a que esta supera el valor de 100° que es el valor maximo empleado
en la metodologia para hallar el grado de permeabilidad con un resultado de 114°°. Se
observo que al disminuir el porcentaje de 50% a 40% respecto a los aceites 15W-40, 20W-
50, 25W-60 y 80W-90 con presencia de esquirlas, el valor de la permeabilidad disminuye,
pero para el aceite 80W-90 al aumentar el porcentaje de aceite de 40% a 50% la
permeabilidad disminuye.

El tercer resultado en lo que respecta a la permeabilidad de las unidades de albafiileria sin
tarrajear y con el revestimiento a base de cal + ARA+ GRA, mostro datos menores
respecto a los resultados del revestimiento sin la GRA; la mezcla de cal + GRA + 40% de
aceite 15W-40, 20W-50,25W-60 y 80W-90 con presencia de esquirlas y cal + 50% de
aceite 80W-90, dan como resultados valores entre 32° y 98° de permeabilidad evaluados
en 24 horas; se observo que la grasa residual automotriz actta diferente con cada tipo de
aceite, ya que para algunos al aumentar el porcentaje de GRA la permeabilidad disminuye
y para otros es lo contrario.

El cuarto ensayo en lo que respecta a la permeabilidad de las unidades de albafiileria
tarrajeadas y con el revestimiento a base de cal + GRA + 40% de aceite 15W-40, 20W-
50, 25W-60 y 80W-90 con presencia de esquirlas y el de cal + GRA + 50% de aceite
80W-90, dan como resultados valores entre 32° y 119° de permeabilidad; se observé que
la grasa residual automotriz actua diferente con cada tipo de aceite debido a que para
algunos, al aumentar el porcentaje de GRA la permeabilidad disminuye y para otros es lo
contrario.

En los resultados de la composicion quimica de los aceites con mayor y menor grado de
permeabilidad, se constatd la elevada cantidad en ppm de calcio, zinc, fosforo y magnesio

que contienen los aceites.
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Al analizar los resultados de los ensayos fisicoquimicos al agua, en las cuales se evidencid
que los pardmetros analizados no superan los limites maximos permisibles para el agua
de consumo humano y esta por debajo de los estandares de calidad de agua para las
categorias 1, 3 y 4; con respecto a esta Ultima categoria se determind que el parametro
zinc en el agua analizada del revestimiento del aceite 80w-90 (40%) es superior.

El ensayo de adherencia por la norma ASTM-D3359 no se pudo culminar, debido a que
la mezcla de cal + aceite residual automotriz (ARA) presenta una falta de cohesién y esto
hace que la cinta que se utiliza para el ensayo no llegue a adherirse al revestimiento.

El ensayo empirico por la norma ASTM D-4541 referente al ensayo por traccién
realizados a los revestimientos con menor (25W-60 40%) y mayor (80W-90 40%) grado
de permeabilidad tienen como resultados a valores de 0.564 kg/cm2 y 0.290 kg/cm?
respectivamente, estando por debajo referente a algunos impermeabilizantes
industrializados que tienen valores mayores de 2.3 kg/cm2. Ademas de que todos los
revestimientos tienden a tener un desgaste a cualquier tipo de friccion.

Con respecto a los precios por metro cuadrado (m2) se requiere un aproximado de 520
gramos de cal y de 208 gramos de aceite; para la mezcla con la adicidn de grasa se requiere
467 gramos de cal + 187 gramos de aceite y de 14 gramos de grasa, todo esto referente al
aceite 25W-60 al 40% y el mismo aceite mas la adicion de GRA al 3%.

Los resultados dados por la investigacion demostraron una reduccién de hasta 78.64% de
permeabilidad respecto a la muestra patron, esto con la mezcla de cal + ARA 25W-60 al
40%, los demas se encuentran en una reduccion entre 1% a 68%, pero estos en su gran
mayoria superaron el 50% de absorcién por inmersion la cual es una magnitud de la norma
IRAM 1572 y a las 24 horas ya estan por encima de los valores de la NMX-C-450-
ONNCCE-2019, por lo tanto, este y los demas resultados confirma la hipotesis planteada:
El revestimiento a base de la mezcla de cal con aceite o grasa residual automotriz influye,
en su gran mayoria de manera positiva, en la permeabilidad de muros de albafileria.

Por altimo, se observaron algunos efectos patolégicos como la perdida de color y la

fisuracion, los cuales ocurrieron a través del tiempo.
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Imagen 7. Perdida de color del revestimiento

La pérdida de pigmentacion se puede deber a la oxidacion que sufre el aceite residual
automotriz al estar en contacto con el ambiente y ademas debido a la interaccion que esta

tiene con la cal dado a las reacciones quimicas que se generan.

Imagen 8. Fisuracién del revestimiento

La fisuracién se puede deber a la evaporacion de algunos compuestos que tiene el aceite
y la capacidad que tiene la cal de absorber agua y dioxido de carbono lo cual provoca que
se hinche temporalmente para luego al secarse este contraiga lo cual puede llegar a

generar fisuras.
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Conclusiones

Se determino que los ensayos de densidad y viscosidad de los distintos tipos de aceites
no mostraron ninguna relacion en cuanto al grado de permeabilidad.

El revestimiento a base Cal + ARA al 30%, resulto en ineficiente debido a que ambos
componentes no se llegaron a mezclar en su totalidad, ademas que la parte que si se llegd
mezclar es muy viscosa, tanto que es inaplicable debido a que no se adhiere a ninguna de
las superficies utilizadas.

Los resultados de la mezcla de Cal + ARA al 40% y 50% aplicado a las unidades de
albafiileria sin tarrajear mostraron resultados favorables en cuanto a la reduccién de la
permeabilidad por pruebas a inmersién excepto las mezclas de Cal + ARA 80W-90 y
20W-50 (50%) debido a que en estas la absorcion fue mayor a la del promedio de la
muestra patrén; ninguna de estas mezclas cumple con el porcentaje absorcion por
inmersion dado en la norma IRAM 1572 y sobrepasa a las 24 horas el valor méximo de
la absorcion dada en la norma NMX-C-450-ONNCCE-2019.

Los resultados de la mezcla de Cal + ARA al 40% y 50% aplicado a las unidades de
albafiileria tarrajeadas mostraron resultados favorables en cuanto a la reduccion de la
permeabilidad excepto la mezcla de Cal + ARA 80W-90 al 40% vy el aceite 80W-90 con
presencia de esquirlas al 50%, ya que en estas la absorcion fue mayor a la de la patron;
en esta superficie la mezcla con los aceites 15W-40 al 40% y 25W-60 al 40% cumple en
lo que respecta la norma IRAM 1572 por o menos en una de sus magnitudes y esta por
debajo del valor maximo de la absorcion dada en la norma NMX-C-450-ONNCCE-2019
por lo menos a las 24 horas.

Con respecto al revestimiento de Cal + ARA + GRA en las unidades de albafiileria sin
tarrajear, se observo que la adicion de grasa en esta superficie redujo la permeabilidad en
un 30% a 50%, respecto al mejor porcentaje de cada resultado de Cal + ARA para cada
tipo de aceite; excepto el aceite 80W-90 con presencia de esquirlas debido a que en este
se observé un ligero aumento de la permeabilidad.

Con respecto al revestimiento de Cal + ARA + GRA en las unidades de albafiileria
tarrajeadas, se observé que la adicion de grasa en esta superficie mostraba resultados
variables, esto respecto al mejor porcentaje de cada resultado de Cal + ARA para cada

tipo de aceite.
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Se determind en los ensayos fisicoquimicos que el agua utilizada para los ensayos de
absorcidn de las unidades de albafiileria con los revestimientos de aceite 25W-60 y 80w-
90, estaban por debajo de los limites maximos permisibles para el agua de consumo
humano y cumple con los valores de los estandares de calidad de agua para las categorias
1, 3y que solo el pardmetro zinc en la categoria 4 se sobrepasa.

Se concluy6 que todos los revestimientos realizados presentan falla por cohesion y que a
una leve friccién este se libera como polvo, por ende, el ensayo de adherencia por la
norma ASTM-D3359 queda descartado en vista de que la cinta utilizada para el ensayo
no se adhiere a la superficie.

Referente al ensayo empirico de la norma ASTM D-4541 mostro resultados relativamente
bajos respecto a valores de impermeabilizantes industrializados como el Prenolastic -
impermeabilizante betin polimérico (2.3 Kg/cm?) o el SikaSeal-250 Migrating (15.30
Kg/cm?); también mostro resultados variados como lo fueron para el aceite 25W-60 al
40%, esto se pudo deber a la capa irregular del revestimiento, lo cual no paso para el
aceite 80W-90 al 40% debido a que tenia una capa mas fina y regular. Los resultados se
relacionan con la baja resistencia a la abrasion lo cual afecta su durabilidad, por ende, esto
un efecto patoldgico que tiene la mezcla realizada y es causada por la incompatibilidad
de los materiales del revestimiento.

Se concluyo que no existe una variacion significativa en cuanto a los precios de los
materiales para 1 m2 de los revestimientos a base de cal + ARA y el revestimiento a base
de cal + ARA + GRA.

Se concluye que el éptimo reductor de permeabilidad es el revestimiento a base de cal +
aceite 25W-60 (40%) con un grado de permeabilidad de 21°, esto en la superficie con
tarrajeo, ademas mostro resultados por debajo de las normas de calidad de agua, esto
respecto a los parametros fisicoquimicos al agua evaluadas, pero los ensayos de
adherencia resultaron bajos respecto a impermeabilizantes industrializados esto debido a
que el revestimiento mostro falla por cohesion.

El revestimiento tuvo como efecto patologico la perdida de color, la fisuracion y

toxicidad.
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Recomendaciones

Se recomienda que esta investigacion sirva como base para la utilizacion del aceite
residual automotriz (ARA) y de la grasa residual automotriz (GRA) como reductores de
permeabilidad en muros de albafileria, debido a los resultados mostrados.

Se sugiere continuar investigando, empleando porcentajes de adicion de aceite residual
automotriz (ARA) dentro de un rango de 35% a 45%, con el objetivo de observar si se
obtienen resultados mas favorables.

Se sugiere ampliar la investigacion con el porcentaje de grasa residual automotriz
(GRA) debido a que, como se mostrd en los resultados, al aumentar la cantidad de grasa
disminuye el grado de permeabilidad para ciertos tipos de aceites.

Es recomendable continuar con desarrollo de esta linea de investigacion para evaluar
posibles cambios en las caracteristicas de los revestimientos a lo largo del tiempo, a fin
de conocer su vida Util y asi obtener un estudio completo sobre su uso como un material
reductor de permeabilidad.

En el caso de que se utilice el revestimiento en alguna estructura, se recomienda
colocarla en lugares donde no exista friccion, ya que al ser poco resistente va a ver un
deterioro y una reduccion en el espesor este revestimiento.

También se recomienda aumentar la investigacion al cambiar la cal por cemento y con
la adicion de productos quimicos antiespumantes verificando la mezcla con ensayos de

adherencia, absorcion y calidad de agua.
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MATRIZ DE CONSISTENCIA

Evaluacién del grado de permeabilidad en muros de albaiileria exteriores con un revestimiento a base de cal con aceite o0 grasa automotriz usada, para la provincia de Huancabamba, regién Piura 2023

TECNICASE
FORMULACION DEL . RANGO DE INSTRUMENTOS DE
PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES APLICACION INDICADORES RECOLECCION DE
DATOS
Masa
Porcentajes de grasa y de | 1. Aceite residual automotriz
los aceites residuales al 30%, 40% y 50% Volumen
OBJETIVO GENERAL: Evaluar el grado de automotrices 15W-40,
permeabilidad de diferentes revestimientos de la mezcla de 20W-50, 25W-60, 80W-
cal con aceite y grasa residual automotriz en muros de 90y 80W-90 con i . Viscosidad
albafiileria exteriores esquirlas. 2. Grasa reisdual autmotriz
al 3%,5%y 7% Densidad
Tarrajeadas Adherencia
Superficices de las
unidades de albaiilerfa
Sin tarrajear Espesor
OBJETIVOS ESPECIFICOS: o1 Tiempo
Realizar los ensayos de laboratorio de densidad y viscosidad a P
los diferentes aceites automotrices. . .
o 02. Realizar un ensayo de densidad para la grasa residual TECNICA:
¢Como influyenlos (o 0o Masa Observacién experimetnal
revestimientos a base de 12 | 3 Esayar fas unidades de albaileria con y sin tarrajeo con . Instrumentos:
mezcla 'de cal con acel.te 0 |2 respectiva aplicacion en su superficie de la mezcla de cal La mezcla}ie cal con acelFe Balanzadlgngl 50 kg
grasa resldual'a.utomotnz,en con aceite residual automotriz en porcentajes de 30%, 40% y ograsa residual au}qmotnz ) Reloj B
la permeabilidad de los 50%, colocandolos en pruebas de absorcion de agua. reduce lapermeabilidad de Porcentaje de absorcién Cémara fotogréfica

muros de ladrillos de arcilla
exteriores para la proteccién
ante las precipitaciones
pluviales?

0O4. Evaluar el grado de permeabilidad de la mezcla de cal
con los distintos porcentajes de aceite residual automotriz.
0O5. Ensayar las unidades de albafiileria con y sin tarrajeo con
la respectiva aplicacion en su superficie de la mezcla de cal
con grasa residual automotriz en porcentajes de 3%, 5%y 7%
y el dptimo porcentaje de cada tipo de aceite residual
automotriz, colocandolos en pruebas absorcion de agua.

06. Evaluar el grado de permeabilidad de la mezcla de los
distintos porcentajes de grasa residual automotriz con cal y
aceite residual automotriz.

O7. Realizar un ensayo fisicogquimico del agua para los
ensayos con menor y mayor grado de permeabilidad respecto
atodos los ensayos realizados.

08.Realizar un ensayo de adherencia para el ensayo con
menory mayor grado de permeabilidad respecto atodos los
ensayos realizados.

09. Realizar un andlisis econdmico respecto a la mezcla de
aceite y grasa automotriz con cal usadas como reductores de
permeabilidad.

los muros de ladrillos de
arcilla con y sin tarrajear

Grado de permeabilidad en muros de albafiileria
exteriores

Grado de permeabildiad

Balanza de mano 500 g
Term6metro para cocina
Bésculadigital
Gata hidraulica
Volutrol

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 2: Cilindro de aceite residual automotriz Anexo 3: Grasa en poncho de palier
Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia

Anexo 4: aceite residual automotriz Anexo 5: grasa automotriz nueva

Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 6: Obtencion de Aceite y grasa automotriz Anexo 7. Contaminacidn visible del agua del suelo por el ARA

Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia

Anexo 8: Aceite de caja con desgaste en sus componentes

Fuente: Elaboracion propia



95

Anexo 9: Recoleccion de la grasa residual automotriz Anexo 10: Colocacién del mortero en los ladrillos
Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia

Ladrillos tarrajeados en toda su superficie

2 i ¥ g . £ on o w
Anexo 11: Limpieza de restos de mortero en los ladrillos Anexo 12:
Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia



96

Anexo 13: Pesaje de la cal de obra Anexo 14: Mezcla con el aceite 80W-90 con esquirlas

Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracién propia

o

k?\icuc‘ndn ‘de lo mezcla (e Co(+
5_0% de oceite 20w_50 aia
ondades de  olbanileria tarricad

E B : hi Nae” = ‘ s

Anexo 15: Colocacion de la mezcla sobre los ladrillos sin tarrajear

Anexo 16: Aplicacion de la mezcla con el aceite 20W-50 al 30%

Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia
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M\muon de lo mesela de :

\ /,"
? Wl )+ aceite con esguin /aé)ﬁgj,;m
AT 3 + ¥ de o owtornot's
A \ag vwidades ¢ albaribria
N ‘)('aﬂﬁ)“"dvg; oo 1205t 271 .
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Anexo 17: Aplicacién de la mezcla del aceite 80W-90 con esquirlas sobre las unidades tarrajeadas
Fuente: Elaboracion propia

Anexo 18: Pesaje de las muestras con el revestimiento de GRA al 5% + 15W-40 y 20W-50 respectivamente

Fuente: Elaboracion propia



Anexo 19: Ensayo empirico referente a la norma ASTM D-4541 Anexo 20: Taqués con el revestimiento del aceite 20W-50 al 40%

Fuente: Elaboracién propia Fuente: Elaboracion propia

Anexo 21: Muestras con los revestimientos 80W-90 y 20W-50 ensayadas

Fuente: Elaboracion propia



Anexo 22: Costo unitario del revestimiento de cal +ARA
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Partida 1.01 CAL CON ACEITE RESIDUAL AUTOMOTRIZ
Rendimiento m2/DIA MO. 30.0000 EQ 30.0000 Costo unitario directo por : m2 11.62
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. | Parcial S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.26666667 28.13 7.50
PEON hh 0.5000 0.13333333 20.10 2.68,
10.18
Materiales
ACEITE RESIDUAL AUTMOTRIZ gal 0.061] 10.00 0.61]
CAL DE OBRA bol 0.029) 18.00 0.52)
1.13
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.00] 10.18 0.31]
0.31]
Fuente: Elaboracion propia
Anexo 22: Costo unitario del revestimiento de cal +ARA
Partida 1.02 CAL CON ACEITE Y GRASA RESIDUAL AUTOMOTRIZ
Rendimiento m2/DIA MO. 30.0000 EQ 30.0000 Costo unitario directo por : m2 11.55
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. | Parcial S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.26666667 28.13 7.50
PEON hh 0.5000 0.13333333 20.1 2.68
10.18
Materiales
ACEITE RESIDUAL AUTMOTRIZ gal 0.056 10.00 0.56)
CAL DE OBRA bol 0.027] 18.00 0.49
GRASA RESIDUAL AUTOMOTRIZ Kg 0.016 1.00 0.02]
1.06
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.00] 10.18 0.31]
0.31]

Fuente: Elaboracion propia
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIER{A CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

(Pag 01de 22)
Tesista " . LABAN FACUNDO LUIS ALEJANDRO
Escuela - Escueta de Ingenieria Civil Ambiental
Tesis . ion del grado de D muros de i conun a base de cai con
aciete o grasa residuai, pera la provincia de Huancabamba-Piura
Ubicacion - Chi L
Fecha : Chiclayo, 02 de octubre del 2023
ENSAYO - UNIDADES DE ALBARILERIA. Porcentaje de Absorsn
REFERENCIA - NORMAN TP 3996813 2008
# de ensayo Nombre del ensayo: MTP
Peso seco Peso himedo (gramos) Absorcion (%)
i amos) | 1h | sh [ 2 NERED
M-1 91200  9465| 9710|  9720] 3.783] 6.ae3] 6579 \‘&\\\M filr gy M/’ //
M-2 8650  8990]  9245]  9260] 3.931 6.879] 7.052| \ USAT &
M-3 8820  g1a5|  oars 9430  3.685] 6.506] 6.915] §§.~
|Promedio 8863.33] 9200.00] 9456.67] 947000 3.800 6.618]  6.849) S

OBERVACIONES Ladiﬁvmchdemmﬁhdosdeﬁyuhomseswmma)dmow

gramos de agua
ch i/ nsoratonio
(Pag 02 de 22)
Tesis LE dei grado de en muros de con un iento a base de cal con
aciets o grasa residual, para la provincia de Huancabamba-Piura

u Chiclayo-Lambayeque
Fecha : Chiclayo, 02 de octubre del 2023

ENSAYO : UNIDADES DE ALBARILERIA. Porcantaje de Abscrcén

REFERENCIA | NORMA N.T.P. 308 513 2005
# de ensayo Nombre del ensayo: MP
2 Peso seco L Peso himedo (gramos) Absorcion (%) ,\\ w [‘ j [;.
{gramos) 1h sh 24h 1h sh 24h &\“ ) /[/ é’

M-1 5945|  6345|  6550| 6555 6.728] 10.177] 10.261 USAT

M-2 6020 6430] 6585 6615]  6.811 9.385| 9.884

M-3 6020, 6435 6590 6590} 6.894 9.458' 9.468

|Promedio 5995.00f 6403.33| 6575.00| 6586.67| 6.811 9. 677[ Q.BHI

OBSERVACIONES: La diferencia maxima entre los resultados de 5 y 24 horas es de 30 gramos de agua.

M 5105 (ABORATORID



UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERTA

ESCUELA DE INGENIER{A CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista | LABAN FACUNDO LUIS ALEJANDRO
Escuela : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental
Tesis - del grado de ilidad en muros de i con un
adel- © grasa residual, para la provincia de Huancabamba-Piura
Ubicacion . g e
Fecha Chiciayo, 02 de octubre del 2023
ENSAYQ : UNIDADES DE ALBARILERIA. Porcertaje de Absorcion
REFERENCIA | NORMA N.T.P 395,613 | 2065
#de ensayo Nombre del ensayo: CAL + ADICION DE ACEITE 15W-40 (40%)
Pesoseco Peso hiimedo (gramos) Absorcian (%)
3 gramos) | 1h | s 24h 1h sho | 2an
M-1 8360,  8910] 8980 9105|  0.564]  1.35¢] 2.765
M2 8735) 8805|8850 8970  0.8031f 1317 2.690]
M3 8770]  8810] 8880 9035|  0.456]  1.254] 3.022]
{promedio 8788.33| 8841.67) 890333 903667] 0607 1308 2826
# de ensayo Nombre def ensayo: CAL + ADICION DE ACEITE 15W-40 {50%)
Peso seco Peso himedo (gramos) Absorcién (%)
4 (grames) | 1n 5h 2 ih sho | 2h
-1 9090 9205] 9375 9615|  1.265) 3.135] 5776
M-2 8990 9115|9280 9510  1.3%0]  3.226] 5784
M3 9045 9195 s:uol 9575|  1.658|  3.261] 5.860
Promedio 904167] 917167 9331.67] 956667 1438 3.208] 5.806)

OBSERVACIONES: El mejor resultado an 24 horas es el de la mezcla de cal + aceite 15W-40 al 40 %.

Tesista - LABAN FACUNDD LUIS ALEJANDRO
Escusla - Escuela de ingenieria Civil Amblantai
Tesis del grado de ilidad en muros de con un
i M 0 grasa reskdual, para fa provincia de Huancabamba-Piura
Unicacion . : Chiclayo-Lambayeque
Fecha : Chiclayo, 02 de ociubre del 2023
ENSAYO - UNIDADES DE ALBARILERIA. Porcantaje de Absorcion
REFERENCIA NORMANT P 359013 : 2008
# de ensayo Nombre del ensayo: CAL + ADICION DE ACEITE 20W-50 (40%)
Peso seco Peso hiamedo (gramos) Absorcion (%)
5 (gramos) th [ sh 24h 1h sh 2an
M-1 8730 8840 9030 9255 1.260 3.436] 6.014
M-2 8745 8865 9010, 9255 1.372) 3.030, 5.832
M-3 8670 8750 8970] 9165/ 0.923] 3.460] 5.708
{Promedio 8715.00{ 8318.33] 9003.33 9225.00] 1.185) 3.309 5.852
# de ensayo Nombre del ensayo: CAL + ADICIGON DE ACEITE 20W-50 (50%}
Peso seco Peso hitmedo (gramos) Absorcion (%]
6 (gramos} 1h 5h 24h 1h Sh 24h
M-1 8755 8885 9095, 9330, 1.485) 3.883 6.568
M-2 9020} 9160 9370 9575 1.552 3.880)] 6.153
M-3 8795 8940 9145 9385' 1.649 3.980;] 6.708
Promedio 8856.67] 8995.00] 9203.33] 9430.00] 1562 3914 6476

OBSERVACIONES: La mejor mezcla fue el de cal + aceite 20W-50 al 40%

USAT

AR 2,
Q\\\\\\ USAT ////;. ///
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Tesista
Escuelz
Tesis

Fecha

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIQ
FACULTAD DE INGENIER{A
ESCUELA DE INGENIERTA CIVIL AMBIENTAL

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

LABAN FACUNDO LUIS ALEJANDRO
Escuela de Ingenieria Civil Ambiantal

N - Evaluacion del grado de
aciets o grasa residual, para la provincia

: Chiclayo-Lambayeque

Chiciayo, 02 de octubre dal 2023

ENSAYO : UNIDADES DE ALBARILERIA, Porcentaje de Absorcion
REFERENCIA - NORMA N.7 P. 308,613 : 2005

en muros de i
de Huancabamba-Piura

conun

# de ensayo Nombre del ensayo: CAL + ADICION DE ACEITE 25W-60 (40%)
i Peso seco Peso himedo (gramos) Absorcion (%)
7 (gramos) 1h 5h 24h 1h 5h 24h

M-1 8595 9015, 9055, 9140]  0222]  0.667] 1612

M-2 8850 8875 8895/ 8970 0.282 0.508, 1.356

M-3 8785 8835 8365 8910] 0563|0911 1.423
|Promedio 887667| 830833] 893833 9006.67] 0358 0.695] 1454

# de ensayo Nombre del ensayo: CAL + ADICION DE ACEITE 25W-60 (50%})

Peso seco Peso humedo (gramos) Absoreidn (%)
8 {gramos) 1h Sh 24h 1h Sh 24h
M-1 8740 8835 8920 5140 1.087 2.059 4.577,
M-2 8835 8900, 8995 9220 0.736 1.311] 4.358
M-3 9095 9130 9240 9‘60] 0.884, 2.099) 4.530'
|Promedio 8890.00] 8955.00] 905167] 9273.33]  0.902 1.990]  4.438]

OBSERVACIONES: La mejor mezcla fue el de cal + aceite 25W-60 al 40%

102
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIQ
FACULTAD DE INGENIER{A
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

{Pég 06 de 22)
Tesista LABAN FACUNDO LUIS ALEJANDRO
Escuela : Escuela de Ingenieria Ciwil Ambiental
Tesis B del grado de idad en muros de alb: i con un a base de cal con
aciete 0 grasa residual, para la provincia de Huancabamba-Piura
bicacien
Uhicass : Chiclayo-Lambayeque
.
Fecha Chiclayo, 02 de octubre del 2023

ENSAYO : UNIDADES DE ALBARILERIA. Percantaje de Absorcion
REFERENCIA : NORMA N.T# 399813 : 2005

4 de ensayo Nombre del ensayo: CAL + ADICION DE ACEITE 80W-90 (40%)
9 Peso seco Peso hdmedo (gramos) Absorcion (%)
(gramos) 1h 5h 24h 1h 5h 24h
M-1 8790 2015 9230 9440 2.560 5.006 7.395]
M-2 8710 8935 9130 5320 2.583 4.822 7.003]
M-3 8730 8935 9150 9355 2.348 4.811 7.159]
Promedio 8743.33| 8961.67| 9170.00 5371.67 2.497| 4.880] 7.186
# de ensayo Nombre del ensayo: CAL + ADICION DE ACEITE 80W-90 (50%}
10 Peso seco Peso hiimedo (gramos) Absorcion (%)
(gramos) 1h Sh 24h 1h 5h 28h
M-1 88701 8970 9145 9340 1.127 3.100] 5.299]
M-2 8935 9035 9240 9430 1.119 3.414 5.540)
M-3 8910 9030 9200 8400 1.347 3.255] 5.499]
|Promedio 8905.00] 9011.67] 9195.00, 9390.00 1.198 3.256 5.446
OBSERVACIONES:

La absorcién a las 24 horas de la mezcla al 40% supero el de la muestra patrén.
La mejor mezcla fue el de cal + aceite BOW-90 al 50%

(Pag. 07 de 22
Tesista LABAN FACUNDO LUIS ALEJANDRO
Escuela Escuela de Ingenieria Civil Ambiental
Tesis Eval del grado muros de con un a base de cal con
& aciete o grasa residual, para la provincia de Huancabamba-Piura
Ubicacion
Chiclayo-Lambayeque
Fecha Chiclayo, 02 de octubre del 2023

ENSAYOD - UNIDADES DE ALBANILERIA. Porcentaje de Absorcisn
REFERENCIA - NORMA N.TP 399813 2008

# de ensayo Nombre del ensayo: CAL + ADICION DE ACEITE 80W-90 CON PRECENCIA DE ESUIRLAS (40%)
Paso 580D Peso himedo (gramos) Absorcion (%)
1 (gramos) [ sn 23h th 5h 2h
M-1 8830] 8910 5060) 9430  0.906 2.605 6.795)
M-2 8840] 8940 3075, 9455, 1131 2.658 6.957]
M-3 9090] 9180) 9350) 3700 0.990 2860 6711
|Promedio 892000 901000 9161.67, 9528.33|  1.009 2708]  6.821 &\&E\.\\ U}“l,‘{{ "7)3"5,’1""7/
S/
g\‘\% usar ¢y,
#de ensayo Nomére del ensayo: CAL + ADICION DE ACEITE BOW-90 CON PRECENCIA DE ESUIRLAS (50%) % 3 ’(:é_’
Peso seco Peso himedo (gramos) Absorcion (%)
12 (gramos) th | sh [ aan 1h sh 24h
M-1 8700 8820] 8940/ 9360) 1379 2.759) 7.586]
M2 8740] 8855) 9015] 9430]  1316] 3,146 7.895)
M-3 8370] 8500] 8620] 9035 1.553) 2.987) 7.945
|Promedio 8603.33] 872500  #858.33] 927500 1.416 2.964, 7.808|
OBSERVACIONES:

Laahsomiénalasuhorasdalanmdaalm%.sobrwasoeldelamuostrapntrcn.
La mejor mezcia fue el de cal + aceite 80W-90 con presencia de esquirlas al 40%




UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIER{A CIVIL AMBIENTAL

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

(Pig. 08 de 22)
Tesista LABAN FACUNDO LUIS ALEJANDRO *
Escuela : Escuela de Ingeniaria Civil Ambiental
Tesis Evaluacion dal grado de en muros de con un  base de cai con
aciele 0 grasa residual, para ia provincia de
Chiclayo-Lembayeque
Fecha " Chidlayo, 02 de octubre del 2023
ENSAYO - UNIDADES DE ALBARILERIA Porcentaje de Absorcion
REFERENCIA - NORMA N T.P. 300,613 - 2005
# de ensayo CAL + ACEITE 15W-40 AL 40% + 3% DE GRASA AUTOMOTRIZ
13 Peso seco Peso himedo (gramos) {%)
{gramos) N R mERE
-1 8835] 8930 9535 1075]  1.868) 7.923
(M-2 B8535 8625, 8705 9230] 1.054) 1.992 8.143]
M-3 B6: 8714 88! 9345 0.927] 2. 8.285!
Promedio 8666.5: 8755.00 8838.33 9370.00] 1.018] 1.982 8.117;
# de ensayo CAL + ACEITE 15W-40 AL 40% + 5% DE GRASA AUTOMOTRIZ
14 Peso seco Peso himedo (gramos) Absorcién (%)
(gramos) | s 200 1h sh 2ah @%‘}
M-1 8785 8825 8995} 9 0455 2.390] 5.862 \\
M-2 8890} 8935 5110} 0. 2.475 6.187}
M-3 87! 8790 8935 9285 0457 2.114 6.114) %
Promedio 880333| 885000] 9013.33| 934167 o047 236] 6054
# de ensayo CAL + ACEITE 15W-20 AL 40% + 7% DE GRASA AUTOMOTRIZ
15 Peso seco Peso himedo (gramos) Absorcion (%)
{gramos) 1h sho | a2 th [ s 24n
M-1 9050, 9 5340 9590} 1.215) 3.204 5.967
M-2 9195 9285 9460 S7 0978 2.882 5.710
M3 8440) 8975|1185/ 3081  6.339) =
Promedio 8895.00] 8995.00 9166.67 9428.33; 1.1264 3.056 6.005}
OBSERVACIONES:
La mejor mezcla fue el de cal + aceite 15W-40 al 40% + GRA al 7%
Tesista - LABAN FACUNDO LUIS ALEJANDRO
Escuela - Escuela de ingenieria Civil Ambiental :
Tasis : Evaluacion de! grado de en muros de con un a base de cal con
aciele o grasa residual, para |a provincia de Huancabamba-Piura
Y o : Chiclayo-Lambayeque
Fecha : Chiclayo, 02 de ootubre de! 2023
ENSAYO - UNIDADES DE ALBARILERIA. Porcentaje de Absorcén
REFERENCIA | NORMA N.TP, 399613 2008
# de ensayo CAL + ACEITE 20W-50 AL 40% + 3% DE GRASA AUTOMOTRIZ
Peso seco Peso himedo {gramos) Absorcion (%)
16 {gramos) 1h Sh ! 24h 1h 5h 28h
M-1 891 9015 9185 9415, 1.178} 3.086) 5.668
M-2 8855, 8975 9105/ 9325 1,355 2.823 5.308
M-3 8745 8875 9025 9240 1.487 3.202f 5.660]
Promedio 8836.67 8955.00| 9105.00; 9326.67. 1.340 3.037, 5.545)
# de ensayo CAL + ACEITE 20W-50 AL 40% + 5% DE GRASA AUTOMOTRIZ
17 Pesoseco Peso hamedo (gramos) Absorcion (%)
(gramos) 1h 5h 24h ih Sh 26h
M-1 8710 8750 3865 9105/ 0.459) 1.780] 4.535
M-2 89201 8390 9065 9315|  0.785) 1.626) 4.428
M-3 8720 8775, 8860 9125| 0631 1.606 4.644
Promedio 878333 8838.33 8930.00/ 9181.67; O.EZSI 1.670 4.536
4 de ensayo CAL + ACEITE 20W-50 AL 40% + 7% DE GRASA AUTOMOTRIZ
] Peso seco Pesa himedo (gramos) Absorcion (%)
1 {gramos) no | osh | o th [ sn 244
M-1 8905 8960 9065, 9290  0.618 1.797] 4,323,
[M-2 9145 9220, 9305 9535|  0.820 1.750) 4.265
M-3 8890 8955 9025, 9255, 0.731 1.519 4.106,
Promedic 8980.00| 045,00 9131.67] 9360.00f  0.723 1.688] 4,231
OBSERVACIONES:

La mejor mezcla fue el de cal + aceite 20W-50 al 40% + GRA al 7%
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTG TORIBIO DE MOGROVEIQ
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERTA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

(Pag 10de22)
Tesista © LABAN FACUNDO LUIS ALEJANDRG B
Escuela - Escueta de Ingenieria Civil Ambiental
Tesis 3 del grado de idad en muros de con un a base de cal con
aciete o grasa residual, para la provincia de Huancabamba-Piura
. Chiclayo-Lambayeque
Fecha ~  :Chiclayo, 02 de octubre del 2023
ENSAYO . UNIDADES DE ALBARILERIA. Porcantaje de Absorcion
REFERENCIA - NORMA N.T P, 390.613 - 2008
# de ensayo CAL + ACEITE 25W-60 AL 40% + 3% DE GRASA AUTOMOTRIZ
19 Peso seco Peso himedo (gramos) Absoreion (%)
(gramos) 1h 5h 2ah THENED
M-1 8510} 8565 8595 8705| 0648  0.999]  2.291]
M-2 8955 8995| 9035 9145|  0447] 0893 2122
M-3 720} 8745 8785) 810] 0287 o0745] 21
Promedio 872833|  8768.33] 880500 892000 04s0| o879 2.
# de ensayo CAL + ACEITE 25W-60 AL 40% + 5% DE GRASA AUTOMOTRIZ
20 Peso seco Peso himedo (gramos) Absorcién (%)
(gramos) 1h sh 24h 1h l Sh 2ah
M-1 2455 8525 8600) 8850] 0946 1715|4672 Nmmﬂ’ Em,,
M-2 8630 8705 8785) 9015) 0.869) 1796  4.481] %\%\ /ﬂ&
M-3 9010 9075, 9155 25| 0.721)  1.609] 4 .60] \\\\ USAT %
Promedio 8693.33)  877167]  8846.67]  909.67| 0.845] 1707  4.580 S
# de ensayn CAL + ACEITE 25W-60 AL 40% + 7% DE GRASA AUTOMOTRIZ =
21 Peso seco Peso humedo (gramas) Absorcidn (%)
(gramos) 1h 5h 24h 1h Sh 24h
M-1 8880) 8975 9065 93100 1070] 2083 48a
M-2 8860) 8925 9025 9300{ 0.734]  1.862]  4.966)
M-3 8900, 8980 9075 9355 0.899]  1.966]  5.112|
Promedio 8880.00]  8960.00]  90s5.00]  9321.67] 0901] 1e71] a4 /
OBSERVACIONES /
La mejor mezcla fue el de cal + aceite 25W-80 al 40% + GRA al 3%
(Pag 11de22)
Tesista : LABAN FACUNDO LUIS ALEJANDRO s
Escuela : Escusla de ingenieria Civil Ambiental
Tesis : Evalluacion del grado de i muros de ©on un &base de cal con
aclete 0 grasa residual, para la provincia de Huancabamba-Piura
Wolcacki  Chiclayo-Lambaysqus
Fecha _~ :Chiclayo, 02 de octubre del 2023
ENSAYO | UNIDADES DE ALBARILERIA. Porcentsjs de Absorcién
REFERENCIA | NORMA N.T P. 398.613 - 2005
# de ensayo CAL + ACEITE 80W-90 AL 50% + 3% DE GRASA AUTOMOTRIZ
P Peso seco Peso hiimedo {gramos) Absorcion (%)
2 (gramos) 1h Sh 24h 1k Sh 24h
M-1 8810 9005 9170) 9540f 2.213] s.086 8286
M-2 2980, 9210)] 9370} 9725) 2561 4.343]  8.296]
M-3 9095 9305/ 2480 98201 2309 4233 7971
Promedio 896167] 917333  934000] 9ess00| 2361 4221] 8185
# de ensayo CAL + ACEITE BOW-90 AL 50% + 5% DE GRASA AUTOMOTRIZ
Peso seco Peso himedo {gramos) Absorcidn (%) .
23 | (ramoy 1h sho | aan ih sho [ 2 %s mmw y
M1 s015 080 o osos| 07| aosa| e \“\\ ) J},’%
M-2 871 3770} 8875 9285] 0805 2011 672 @ us AT /;(;9
M-3 8920 8975] 9115| 95350  0.617] 2188 s.sssl §
Promedio 887833  894167] 006333]  oa7500]  0714] 2083 6721 5 -, &
# de ensayo CAL + ACEITE 80W-30 AL 50% + 7% DE GRASA AUTOMOTRIZ
Peso seco Peso himedo {gramoas) Absoreidn (%)
2| fgamoy i sh 26h 1h sh | aan
M-1 9100 9155 9445|  0.664] 127 4.480]
M-2 8825 2865 8920 9215]  0453] 1.076]  4.419)
M-3 8585 8620} 8675 8365 0408 1048 4426
Promedio 8816.67]  8861.67| 891667 9208.33]  o0508]  1132] 4442
o
OBSERVACIONES:

La mejor mezcla fue el de cal + aceite 30W-80 al 50% + GRA al 7%



Tesista
Escuela
Tesis

Ubicacién

Fecha

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIQ
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

* LABAN FACUNDO LUIS ALEJANDRO
 Escuela 6e Ingenieria Civil Ambiental

. Evaluacion del grado de

&n muros de

(Phg 12 de 22)

can

aciete o grasa residual, para Ia provincia de Huancabamba-Piura

Chiclayo-Lambayeque

Chiciayo, 02 de octubre del 2023

ENSAYO : UNIDADES DE ALBARILERIA. Porcantaje de Absorcion

REFERENCIA - NORMA N.T.P 396613 2005

un

# de ensayo CAL + ACEITE B0W-90 CON PRESENCIA DE ESUIRLAS 40% +3% DE GRASA
Peso seco Peso himedo {igramos) Absarcion (%)

25 (gramaos) 1h sh 24h th 5h 24h
-1 8700} 820/ 8935 9270] 1379] 2701 65852
M-2 8875 8995 9115 9430 1352] 2708] 6.2%4
M-3 9030 9135 9250 95901 163  2.436]  e.202
|Promedio 8868.33) 298333 910000  9430.00 1298] 2614|6336
#deensayo CAL + ACEITE BOW-20 CON PRESENCIA DE ESUIRLAS 40% +5% DE GRASA

Pesoseca | Peso himedo (gramos) Absorsion ()

26 (gramos) 1h sk 2k 1h 5h 24h
M-1 8955 5045 9120 9390 1005 1843  4.858
V-2 9095 9145| 9220, 95200 0550 1374 4673
M-3 8605 8680, €755 9050,  0872] 1743 san
Promedio 8B85.00]  B956.67)  9031.67| 932000 0809 1653 4001
# de ensayo CAL + ACEITE 80W-90 CON PRESENCIA DE ESUIRLAS 40% +7% DE GRASA

Peso seco Peso himedo (gramos) Absarcion {%)

o7 {gramas) 1h sh 24h 1h sh 24h
M1 8810) 8900) 8970} 945! 1022) 1816  7.321
-2 8825 8910 9000 9455] 0963 1983] 7139
M3 8890 8965 9050} 9525\ 0844] 1800  7.143
{Promedio 884167]  892500]  9006.67]  947833]  o0943] 18s6] 7.201

OBSERVACIONES:

La mejor mezcla fue de cal + aceite 80W-90 con presencia de esquirlas al 40% + GRA al 5%

abase de cal con
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Tesista . LABAN FACUNDO LUIS ALEJANDRO
Escuela : Escuela de Ingenieria Civit Ambientat
Tesis : Evaluacion del grado de en muros de { conun a base de cal con
aciete 0 grasa residual, para ia provincia de Huancabamba-Piura
Amiacke : Chiclayo-Lambaysdque
Facha : Chiclayo, 02 de octubre del 2023
ENSAYO | UNIDADES DE ALBARILERIA. Porcentaje de Absorsin
REFERENCIA | NORMA N.T.9 339613 - 2005
# de ensayo Nombre del ensayo: CAL + ADICION DE ACEITE 15W-40 (40%)
Peso seco Peso himedo (gramos) Absorcion (%)
28 (gramas) 1h 5h 24h th | s 24h
-1 5965 6120 6475 6485 2.598‘ 8.718, 8.550/
M-2 5475 5610 5965 5995 2.466) 8,950 9.498/
M-3 5985 6145 6485 6490 2,673 8.354 8.438
{Promedin 5808.33 5958.33 630833 6323.33[ 2.579 8,674/ 8.828
# de ensayo Nombre del ensayo: CAL + ADICIGN DE ACEITE 15W-40 (50%)
Pesa seco Peso hiimedo (gramos) Absorcién (%)
29 (gramos) 1h Sh 2h TR 24
M-1 6240 6535/ 6820 6820 4.7281 9.295 9.2951
M-2 6320 6605 6885 6890] 4500 2,940, 9,019}
M-3 6205, 6485 6745 6750] 4512 8.703 8783
{Promedio 6255.00 6541.67| 5816.67 6820.00I 4.583 8.979 91)32'
OBSERVACIONES:

El menor promedic de absercién a las muestras sin tarraejar evaluado a las 24 horas fue al 40% de aceite.
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Tesista
Escuela
Tesis
Ubicazion
Fecha

ENSAYO

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERA CIVIL AMBIENTAL

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

© LABAN FACUNDO LUIS ALEJANDRO
Escuela de Ingeniaris Civil Ambiantal

.adela 0 gra

| Chiclayo-L.

del grade de

55 residusl, para fa provincia de Huancabarnba-Plura

ambsyequs

. : Chiclayo, 02 de octubre del 2023

UNIDADES DE ALBARILERIA. Porcentsje de Absorcién
REFERENCIA . NORMA N T P, 599 613 1 2008

(Pag 1400 22)

en muros de albafilleria exterionas con un revestimiento 2 base de cal con

# de ensayo Nombre del ensayo: CAL + ADICION DE ACEITE 20W-50 (40%)
Peso seco Peso himedo (gramos) Absorcién (%)
30 {gramos) 1h 5h 24h 1n 5h 24h
-1 5630 5710] 6120 6175 1421 8.703 9.680]
M-2 5705 5775 6230 6265 1.227 9.202 9.816)
M-3 6190] 6250 6700, 6750 0.969 8238 9.047)
{Promedio 584167 §911.67 6350.00) 6396.67 1,206 8.715 9.514]
# de ensaya Nombre del ensayo: CAL + ADICION DE ACEITE 20W-50 (50%)
" Pesa seco Peso hiimedo (gramos) Absoreibn (36)
3 {gramos) 1h 5h 28h 1h 5h 24h
M-1 5670 5775] 6275 6275 1.852 10.670 10.670
M-2 5575 5670 6185 6215 1.704 10.942 11.480;
M-3 5870 6080 6550 6605/ 1.843 10.385 10.637
Promedio 5738.33 5841.67 6350.00 6365.00 1‘799] 10.666 10.929i
OBSERVACIONES:

El menor promedio de absorcién a las muestras sin tarraejar evaluado a las 24 horas fue al 40% de aceite.

Tesista
Escuela
Tesis
Ubicacion

Fecha

ENSAYO

: LABAN FACUNDO LUIS ALEJANDRQ
Escuefa de Ingenigria Civil Ambiental

aciete o gras

del grado de

| Chiclayo-Lambayeque

I &n muros de
sa residual, parz fa provincia de Huancabamba-Piura

% * Chiclayo, 02 de: octubre del 2023

UNIDADES DE ALBARILERIA. Porcentaje de Absorcion
REFERENCIA - NORMA N T P 399.613 2005

conun

(Pég 15 de 22}

abase de cal con

# de ensayo Nombre del ensayo: CAL + ADICION DE ACEITE 25W-50 (40%)
32 Peso seco Peso himedo (gramos) Absorcion {%)
{gramos) th Sh 24h 1 sho | 2an
M-1 6035, 6080 6520 6535 0.746 8‘0361 8.285
M-2 6235 6285 67101 6725 0.802 7.518' 7.859
M-3 6175 6210 6655 5675 0.567 7.773] 8.097
Promedio 614833 6191.67| 6628.33 6645.00 0.705; 7,809' 8.080,
# de ensayo Mombre del ensayo: CAL + ADICION DE ACEITE 25W-50 (50%)
33 Peso seco Peso himedo (gramos) Absorcién (%)
(gramos) 1h 5h 24h 1h sh | 2en
M-1 6050/ 6150 6575 6590 1.488) 8.678 8.926
M-2 5600 5685 6140 6165 1.518 9.643 10.089
M-3 5845, 5915 6390 6395 1.198 5.324 9.410
Promedio 5831.67 5916.67 6368.33 6383.33 1,401 9.215, 9.475
OBSERVACIONES:

El menor promedic de absorcion a las muestras sin tarraejar evaluado a las 24 horas fue al 40% de aceite.
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Tesista
Escuela
Tesis

Ubicacion

Fecha

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIQ
FACULTAD DE INGENIER{A
ESCUELA DE INGENIERTA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

: LABAN FACUNDO LUIS ALE JANDRO
- Escuela de Ingenieria Civil Ambiantal

Evaluacion del grado de i en muros
aciete o grasa residual, para fa provincia de Huancabamba-Piura

(Pég 164 22)

= : Chicayo-Lambayeque

: Chiglayo, 02 de octubre del 2023

ENSAYO . UNIDADES DE ALBARILERIA. Porcentaje de Absorsian
REFERENCIA - NORMA N T P. 300613 : 2005

de

abage de caf con

# de ensayo Nombre del ensayo: CAL + ADICION DE ACEITE BOW-90 {40%)
3 Peso seco Peso htmedo (gramos) Absorcién (%)
il {gramas) ih Sh 24h 1h Sh 24h
M-1 5925 6260 6780 6785 5.654 14.430, 14.515
M-2 6000 6330 6870, 6380 5.500 14.500 14.667|
M-3 5930 6245 6815/ 6825 5.312 14.924 15.093
[Promedio 5951.67 6278.33 6821.67 6830.00 5.489 14618 14.758
# de ensayo Nombre del ensayo: CAL + ADICION DE ACEITE 80W-90 (50%)
Peso seco Peso himedo (gramos) Absorcion (%)
35 (gramos) 1h Sh 24h 1h Sh 24h
M-1 6015 6305 6775 6790 4.821 12.635] 12.884
M-2 5960, 6255 6710 6725 4.850 12.584 12.836
M-3 6030 6315 6780 6785 4.726 12.438 12.521
Promedio 6001.67 6291.67 6755.00, 6766.67 4.832 IZ.SSZI 12.747
OBSERVACIONES:

El menor promedio de absorcién a las muestras sin tarraejar evaluado a las 24 horas fue al 50% de aceite.

Tesista
Escuela
Tesis
Ubicacion

Facha

* LABAN FACUNDO LUIS ALEJANDRO
Escuela de Ingenieria Civil Ambiantal

del grade de

@n muros de alb

(Pég 17 de 22)

aciete 0 grasa vesidual, para la provingia de Huancabamba-Piura

: Chiclayo-Lambayeque

+ Chiclayo, 02 de octubre del 2023

ENSAYO : UNIDADES DE ALBARILERIA. Porcentaje de Absorcign
REFERENCLA - NORMA N T . 399,613 2005

£on un

2 base de val con

# de ensayo CAL + ADICION DE ACEITE 80W-90 CON PRESENCIA DE ESQUIRLAS (40%)
Peso seco Peso himedo (gramos) Absorcion (%)
36 {gramos) 1h Sh 24h ih 5h 24h
M-1 6045 6135 6535 6560{ 1489 8106 8519
-2 5585 5670 6050/ 6080 1522 8.326 8.863
M-3 5715 5300 6200 6220 1.487, 8.486] 8.836
|Promedio 5781.67 5868.33 62 61.67] 6286.67' 1.499, 8.206 8.740
# de ensayo CAL + ADICION DE ACEITE 80W-50 CON PRESENCIA DE ESQUIRLAS {50%)
Peso seco Peso hiimedo (gramos) Absorcién (%)
37 (gramos) 1h 5h 24h ih | sh 24h
M-1 6185] 6295 6775 6770, 1.778 9.216 9.458]
M-2 5205 6325 6775 6800 1.934 9.186 9.589,
V-3 65200 6300 6740 6770 1.613 8.710 9.194
|Promedio 6196.67' 6306.67, £763.33 6780.00 1.775 8.037 9.414
OBSERVACIONES:

El menor promedio de absorcion a las muestras sin tarragjar evaluado a las 24 horas fue al 40% de aceite.
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTC TORIBIO DE MOGROVEID
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

(P 18 de 22)
Tesista LABAN FACUNDO LUIS ALEJANDRO
Escuels + Escueia de Ingenieria Civil Ambiental
Tesis B del grado de ilidad en muros de & conun abase de cat con
aciete 0 grasa residual, para la provincia de Huancabamba-Piura
Ublonce - Chiclayo-Lambayeque
Fecha : Chiclayo, 02 de octubre del 2023
ENSAYO - UNIDADES DE ALBARILERIA. Porcantsie do Abeorcisn
REFERENCIA : NORMA N.T.P, 399,613 - 2005
#de e\nsayo CAL + ACEITE 15W-40 AL 40% + 3% DE GRASA AUTOMOTRIZ
38 Pesoseco Peso himedo (gramos) Absorcion (%}
(gramos) 1h 5h 24h 1h 5h 24h
M-1 6095 6180 5495 6600} 139 6.563 8.285
M-2 5185 6235 6605 5640] 0.808 6.791 8.003
(M-3 5040 SIDSL 5480 6575/ 1.076) 7.285 B.858
Promedio 6106.67 6173.33] 6526.67, 6618.33 1093 6.879 8.382
# de ensayo CAL + ACEITE 15W-40 AL 40% + 5% DE GRASA AUTOMOTRIZ
Peso seco Peso hdmedo {gramos) Absorcion (%) 8]
39 L.
Ggrames) | 1h sh 24h 1 sho | 2an %& Wy 4/// "
-1 6250) 6365 5500, 6670  135a] 3503 6.1 W usar %
M-2 5120 6200 6335 6485] 1.307, 3.513, 5.964 F'a %-'
M-3 6085 6180 6280 6455 1.561 3.205! 6.081 Q
Promedio 6161.67, 6248.33, 6371&7' £536.67| 1407 3.407) 6.085
# de ensayo CAL + ACEITE 15W-40 AL 40% + 7% DE GRASA AUTOMOTRIZ
40 Pesoseco Peso himedo (gramas) Absorcidn (%)
{gramos) 1 sh 24h 1h sh | 2
M-1 6235] 5290 6365] 5585 0.882 2.085, 5613
-2 5105| 6175 6255 6965| 1147 2457  sse7 —— _
M-3 5615 5640, 5740 5950 1.336| 2.226) 5.966 aoE LABORA!W. = i
{Promedio 5885.00 6051.67, 6120.00] 6333.33 1.121] 2.256 5.825
Tesista : LABAN FACUNDO LUIS ALEJANDRO
Escuela Escuela de Ingenieria Civil Ambiental
Tesis E dei grado de idad en muros de iieri con un 8 base de cal con
aclete o grasa residual, para fa provincia de Huancabamba-Piur
Ubicacién . Chigl e
Fecha S : Chiclayo, 02 de octubre del 2023
ENSAYQ URIDADES DE ALBARILERIA. Porcentaje de Absorsisn
REFERENCIA : NORMA N.T.P. 398513 2006
# de ensayo Wombre del ensaye: CAL + ACEITE 20W-50 AL 40% + 3% DE GRASA AUTOMOTRIZ
1 Pesoseco Peso himedo (gramos) Absarcidn (%)
4 {gramos) 1h 5h 24n 1h sh 24h
M-1 5845 5925 5990 6210] 1.369; 2.481 6.245]
M2 6110 6170 £280] 6500} 0.982 2.782 6.383]
M-3 6065, 6130 6220 6460, 1072 2.556) 6513
Promedio 6006.67 _ 6075.00] 616333  6390.00] 1141 2605 6.330)
# de ensayo Nombre def ensayo: CAL + ACEITE 20W-50 AL 40% + 5% DE GRASA AUTOMOTRIZ
2 Peso secp Feso himedo (gramos) Absorcion (%}
4 {gramos) 1h Sh 24h ih Sh 24h
M-1 5585 STQSI 5735 5955 2.149] 2,686 6.625]
M-2 6355 6470] 6510 6720 1.81 2439 5.743)
M-3 6350, 6455 6505} 6755, 1.654 2443 6.378)
Promedio 6096.67]  6210.00]  6250.00]  6476.67 1.871 2522/ _ 6.249]
# de ensayo Nombre del ensayo: CAL + ACEITE 20W-50 AL 40% + 7% DE GRASA AUTOMOTRIZ
Peso seco Peso himedo (gramos) Absorcion (%)
43 (gramos) 1h Sh 24h 1h Sh 24h
M-1 6140, 62101 6310, 6525 1,140 2.768, 6.270
M-2 6060 6120} 6205 6440| 0.990] 2,393 6271
M-3 6585 SGGSI 6755 6960 1,063 2426 5.534
Promedio 626500  6331.67] 642333 664167 1,06 2529 6.025) Z(I———
0 UE LABORATQRIO
OBSERVACIONES:

La mezcla de cal+ aceite +grasa al 7% tuvo la menor absorcion en 24 horas de inmersion a agua.
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIC DE MOGROVEIQ
FACULTAD DE INGENIER]A
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

(Pay. 20 de 22)
Tesista i LABAN FACUNDO LUIS ALEJANDRO
Escuela Escuela de Inganieria Civil Ambientat 2
Tesis B del grado de iidad en muros de conun 3 base de cal con
aciete o graa residual, para la provincia de Huancabamba-Piura
Ubicacion : Chiclayo-Lambayeque
Fecha Chiclayo, 02 de octubre del 2022
ENSAYO | UNIDADES DE ALBARILERIA, Percentaje de Absorisn
REFERENCIA : NORMA N T.P. 389,613 - 2005
# de ensayo Nornbre del ensayo: CAL + ACEITE 25W-60 AL 40% + 3% DE GRASA AUTOMOTRIZ
44 Peso seco Peso himedo (gramos) Absorcién (%)
lgramos) wo [ s 24 1h 5h 28h
M-1 6215 6245, 6315) 6400 0.483 1.609 2,977
M2 5655 5650) 5740, 5845| 0619 1503 3.360)
-3 5745 5795, 5860 5920 0.879 2.002] 2.046)
{Promedio S871.67)  5910.00{  5971.57]  6055.00] 0.657 1.705( 3.128)
()
1 de ensayo Nombre del ensayo: CAL + ACEITE 25W-50 AL 40% + 5% DE GRASA AUTOMOTRIZ %‘%“ t ity 0 j///
45 Peso seco Peso himedo (gramos) Absorcién (%) HSAT &/
(gramos) 1h 5h 24h ih 5h 24h é‘\ ‘%’4
7
M-1 6050 6095 6175 6285 0578 1.898) 3713 3 ‘KP ;
M-2 6200 6255] £320] 6430} 0.887 1,935} 3.710) S
M-3 5900 5960 6030} 6140; 1017, 2.203 4.
Promedio 6053.33 6103.33 6175.00 6285.00] 0.82 2.012 3.83
# de ensayo Nombre del ensayo: CAL + ACEITE 25W-60 AL 40% + 7% DE GRASA AUTOMOTRIZ
46 Peso seca Peso humedo (gramaos) Absorcion {%)
(gramos) ih Sh 22h 1h Sh 24h 4
M-1 5715 5795 5855 59801 1.400 2.450 4 637! ey 1 05 1 e phR
MO0 OE LABORATORIG i
M-2 5695] 5760 5820} 5975 1141 2:371 4.917
M-3 5580 5650] 5715 5855, 1.254] 2.419; 4.928
Promedio 5653.33! 5735.00 5800.00 5936.67 1.268 2.413 4.827 —
Tesista i LABAN FACUNDO LUIS ALEJANDRO
Escuela + Escuefa de Ingenieria Civit Ambiental
Tesis E del grado ds ilidad en muros de albafileria a5 con un 8 basa de cal con
acieta 0 grasa residual, para la provincis de Huancabamba-Piura
Uhicdckia : Chiclayc-Lambayeque
Fecha : Chiclayo, 02 de octubre det 2023

ENSAYO - UNIDADES DE ALBARILERIA, Porcentaje de Abeorcion
REFERENCIA | NORMA N.TP 399,513 2005

# de ensayo Nombre del ensayo: CAL + ACEITE BOW-90 AL 50% + 3% DE GRASA AUTOMOTRIZ
Peso seco Peso himedo (gramos) Absarcion (%)

A7 (gramos) 1h 5h 2ah 1h sh 24h
M-1 6045] 6480) 6605, 6615 7.196 9.264] 9.429
M-2 5955 6410 6500 6545/ 7.641 2.152) 9.908|
M3 6200 6655 6765) 6730) 7.339 9.113) 9.355
Promedio 6066.67]  6515.00  6623.33]  5646.67 7.392 9.176] 9,564
# de ensayo Mornbre del ensayo: CAL + ACEITE 80W-90 AL 50% + 5% DE GRASA AUTOMOTRIZ

Peso seco Peso himedo {gramos) Absorcidn (%)

8 | i 1h Sh 24 1h sh 2h %_\SNS & /Zf#/
M-1 5975! 6120] 6255| 6495 2.427 4.686, 8703 § U SAT @
M-2 6180] 6330 5455 6710) 2.427 4,450 8.576)

M-3 6130 6260) 6385 6645 2121 4.160) 8.401 5 - %
|Promedio 6095.00)  6236.67]  6365.00( _ 6616.67] 2.325 4.432 8.560
¥ de ensayo Nombre del ensayo: CAL + ACEITE SOW-90 AL 50% + 7% DE GRASA AUTOMOTRIZ
Peso seco Peso hiimedo {gramos) Absorcion (%)
49 {gramos) 1h sh 24h 1h 5h 240
M-1 5915 5990) 5075 6385 1.268 2.705) 7.946,
m-2 5560) 6030] 6105| 6440 1.174 2.433 8.054
P 5175 5275 6330) 6625 0,810 2510 7.2971 = B avomiane™
Promedio 6016.67| _ 6081.67]  6170.00] 648333 1.084 2.549) 2.762
OBSERVACIONES:

La mezclz de cal+ acsite *grasa al 7% tuvo la menor absorcion en 24 hores de inmersion a agua.
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Pay. 22 ds 22)
Tasista LABAN FACUNDO LUIS ALEJANDRO
Escuela : Escuela de Ingenieria Civil Ambisrital .
Tesis B del grado de en mures de alb con un i a base de cal con
aclete o grasa residual, bara la provincia de Huancabamba-Piura
Ubicecion ¥ CMclayo-anbaym
Fecha * Chiclayo, 02 de octubre del 2023

ENSAYO - UNIDADES DE ALBARILERIA Porcentaje de Absorcian
REFERENCIA - NORMA NTP. 399 613 2005

CAL + ACEITE B0W-90 CON PRESENCIA DE ESQUIRLAS A0% +35%6 DE GRASA
Peso himado {gramos) Absorcion (%)
5h

ih

5920, 5050] 370 1.806 4041 9549
M2 6125 225 6370 6675 1633 4,000

6090, 6200, 6315 6615/ 1.8086, 3.695
. 6010.00]  6115.00] 6245.00) 6553.33 1.748] 3912

# de ensayn CAL + ACEITE 80W-90 CON PRESENGIA DE ESQUIRLAS 40% +5% DE GRASA
Paso seco Peso himedo (gramos) Absorcion (%)
51 (gramas) 1h Sh 24k 1h Sh
6115 6210, 6325, 6635 1.554 3.434,
6050) 6145 645, 1.852] 3.451
6150, 6280 6595, 1.569 3.716]
| e03667 6136.67)  6250.000  e571.67 1.658 3.534
CAL + ACEITE BOW-90 CON PRESENCIA DE ESQUIRLAS 20% +7% DE GRASA
Peso seco PPeso himedo (gramos) Absorcidn (%)
(gramos) 1h sh 24h 1h sh 24h ’
M-1 £010] 6150 6255] 6600) 2329 4.077] 9.817) ABORa o= =ne
M-2 6055) 190 6320} 6625 2.230 4.377 9.414] ;
M-3 5680 5825 5550] 6240) 2553 4.930] 9.859
|Promedio 5915.00) 6055.00) 517833 648533 2371 4.461 9.697) %
OBSERVACIONES:

La mezcla de cal+ aceite *grasa al 5% tuvo ia menor absorcion en 24 hores de inmersion a agua, .



EL ORGANISMO DE ACREDITACION

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR C— INACAL
o
INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002

Acreditado

Reglstro N'LE - 002

INFORME DE ENSAYO
MA2338406 Rev. 0

LABAN FACUNDO LUIS ALEJANDRO

Pasaje Porvenir 105

ENV / LB-353156-003

Fecha de Recepcion SGS @ 09-11-2023
Fecha de Ejecucion : Del09-11-2023 al 17-11-2023

Muestreo Realizado Por :  CLIENTE

Estacion de Muestreo

Mo1

Emitido por SGS del Pera S.A.C.

Impreso el 1/2023

Frank M: uIcamorL Quispe
C.Q.P-1033
Supervisor de Laboratorio

"Este informe de ensayo, al estar en el marco de la acreditacién del INACAL-DA, se encuentra dentro del ambito de reconocimiento
multilateral/ mutuo de los miembros firmantes de IAAC e ILAC"
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR
EL ORGANISMO DE ACREDITACION
INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002

INFORME DE ENSAYO
MA2338406 Rev. 0

IDENTIFICACION DE MUESTRA

FECHA DE MUESTREO
HORA DE MUESTREO

CATEGORIA

SUB CATEGORIA

Mo1

08/11/2023
16:55.00
AGUA PARA USO Y
CONSUMO HUMANO
AGUA DE BEBIDA

Referencia

Unidad

Resultado + Incertidumbre

EW_APHAZ 5_ACEPTABLE
EW_IS04121 ol - Aceptable
EW_IS04121 %, - 54.0
EW_ISO4
Color Verdadero EW_APHA2120C_DIS_CX uc E al
Turbidez EW_APHA2130B_CX NTU 01 0.2 10 4+ 020
Dureza Tolal EW_APHA2340C_CX mgCaCO3/L 0.5 1.4 303 + 880
Conductividad EW_APHA2510B_CX pSicm - = 1,062.0 + 21240
mg Sélidos
Sélidos Totales EW_APHA2540B_CX 'l%lalele 1 3 879 + 211
Potencial de Hidrégeno EW_APHA4500HB_CX pH - - 729 * + 219
Aceites y Grasas EW_ASTMD3921 mg/L 0.2 04 <0.4
Aluminio Total EW_EPA200_8_CX mg/L 0.003 0.001 <0.001
Antimonio Total EW_EPA200_8 CX mg/L 0.00013 | 0.00004 <0.00004
Arsénico Total EW_EPA200_8 CX mg/L 0.00003 | 0.00010 <0.00010
Bario Total EW_EPA200_8_CX mg/l. 0.0003 | 0.0001 0.0093 _+ 0.00080
Berilio Total EW_EPA200 8 CX mg/L 0.00006 | 0.00002 <0.00002
EW_EPA200_8_CX mg/L 0.00003 | 0.00001 <0.00001
EW_EPA200 8 C mg/l. 0.006 0.002 <0.002
|Cadmio Total EW_EPA200_8_C mg/L 0.00003 | 0.00001 <0.00001
| Calcio Total EW_EPA200 8 C mg/L 0.009 | 0.003 12982 & 1.30
Cerio Total EW_EPA200_8 C. mail. 0.00024 | 0.00008 <0.00008
|Cesio Total EW_EPA200_8_CX ma/l. 0.0003 | 0.0001 <0.0001
| Cobalto Total EW_EPA200 8 C ma/l. 0.00003 | 0.00001 <0.00001
| Cobre Total EW_EPA200 8 C mg/l. 0.00009 | 0.0000: <0.00003
|Cromo Total EW_EPA200 8 _C mg/l. 0.0003 | 0.000 <0.0001
Estario Total EW_EPA200_8_C. mg/L 0.00010 | 0.0000: <0.00003
Estroncio Total EW_EPA200_8_CX mg/L 0.0006 0.000: <0.0002
Fésforo Total EW_EPA200_8_CX mg/l. 0.047 0.015 <0.015
Galio Total EW_EPA200_8_CX mg/l. 0.00012_| 0.00004 <0.00004
Germanio Total EW_EPA200_8 CX mg/L 0.0006 | 0.0002 <0.0002
Hafnio Total EW_EPA200_8_CX mg/l. 0.00015 | 0.00005 <0.00005
Hierro Tolal EW_EPA200 8 CX mgil. .0013_| 0.0004 0.0195 _+ 0.0016
Lantano Total EW_EPA200_8_CX mg/l. .0015_| 0.0005 <0.0005
Litio Total EW_EPA200_8_CX mg/L .0003 0.0001 <0.0001
Lutecio Total EW_EPA200_8_CX mg/l. 0.00006 | 0.00002 <0.00002
Magnesio Total EW_EPA200 8 CX mg/l. 0.003 0.001 0932 + 0.11
Manganeso Total EW_EPA200_8_CX mg/l. 0.0001 0.00003 0.02432 _+ 0.0017
Mercurio Total EW_EPA200_8 CX ma/l 0.00009 | 0.00003 <0.00003
EW_EPA200_8 CX mg/L 0.00006 | 0.00002 <0.00002
Niobio Total EW_EPA200_8_CX mg/L 0.0015 0.0005 <0.0005
Niquel Tolal W_EPA200_8 CX mo/l. 0.0006 | 0.0002 <0.0002
Plata Total W_EPA200_8 CX mg/L 0.000003 | 0.000010 <0.000010
Plomo Total W_EPA200_8_CX mg/L. .0006 | 0.0002 <0.0002
Potasio Total W_EPA200 8 _CX mg/L 11300 | 0.0400 0.1128 _+ 0.0080
W_EPA200_8_CX mg/L .0009 0.0003 <0.0003
Selenio Total EW_EPA200_8_CX mg/L .0013 | 0.0004 <0.0004
Silice Total EW_EPA200_8_CX mg/L 0.27 0.09 063 * + 0.080
Silicio Total EW_EPA200_8_CX mg/L 0.13 0.04 029 + 0.030
Sodio Tolal EW_EPA200_8_CX mg/L 0.019 0.006 94826 + 1043
Talio Total W_EPA200_8_CX mg/L 0.00006 | 0.00002 <0.00002
| Tantalio Total W_EPA200_8_CX mg/L 0.0021 0.0007 <0.0007
| Teluro Total W_EPA200_8_CX mg/L 0.003 0.001 <0.001
Thorio Total EW_EPA200_8_CX mg/L 0.00019 | 0.00006 <0.00006
| Titanio Total W_EPA200_8_CX mg/L 0.0006 0.0002 <0.0002
Uranio Total W_EPA200 8 C mg/L 0.000003 | 0.000010 <0.000010
Vanadio Total W_EPA200 8 C mg/L. 0.0003 0.0001 <0.0001
Wolframio Total EW_EPA200_8 C mg/L 0.0006 | 0.0002 <0.0002
Yterbio Total EW_EPA200_8_CX mg/L 0.00006 | 0.00002 <0.00002
Zinc Tolal EW_EPA200 8 C mg/L 0.0026 0.0008 0.0139 + 0.0014
Zirconio Total EW_EPA200 8 C mg/L 0.00015 | 0.00045 <0.00045

SGS del Perd SAC

Av. Elmer Faucett 3348 Callao 1
Emesto Gunther 275
Jr. Amaldo Mérquez

Parque Industrial
Ba. San Antonio

Callao
Arequipa

INACAL
DA - Perit

Laboratoi d Eraaya
Acreditado
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR
EL ORGANISMO DE ACREDITACION
INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002

INFORME DE ENSAYO
MA2338406 Rev. 0

CONTROL DE CALIDAD

INACAL
DA - Perii
Acreditado

LC: Limite de cuantificacion
MB: Blanco del proceso.
S

y: Porcenl.aja de

del patrén de proceso.

MS % y: Porcentaj

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

de la muestra adicionada.

Y%Recove %Recove DI%RPD

Labouatoris do Ensay

Aluminio Total mg/L 0.001 <0.001 103 - 105% 1059 5%
Antimonio Total mg/L. 0.00004 <0.00004 103 - 105% 108 0%
Arsénico Total mg/L 0.00010 <0.00010 100% 104 0%
Bario Total mg/L 0.0001 <0.0001 99 - 103% 101 0%
Berilio Total mg/L 0.00002 <0.00002 98 - 100% 99% 0
Bismuto Total mg/L 0.00001 <0.00001 102 - 103% 100%
Boro Total mg/L 0.002 <0.002 99 - 105% 107%
|_Cadmio Total ma/L 0.00001 <0.00001 96 - 101% 105%
|_Calcio Total mg/L. 0.003 <0.003 104 95
|_Cerio Total mg/L 0.00008 <0.00008 102 - 104% 98%
|_Cesio Total mg/L .0001 <0.0001 98-10 106"
|_Coballo Total mg/L 0.00001 <0.00001 99-10 101%
Cobre Total mg/L 0.00003 <0.00003 96 - 10 99%
Cromo Total mg/L 0.0001 <0.0001 97 - 10 02
Eslario Total mg/L 0.00003 <0.00003 99 - 10! 0
Estroncio Total mg/L .0002 <0.0002 103 - 105% 04
Fésforo Total mg/L 0.015 <0.015 101 - 104% 0
Galio Total mg/L 0.00004 <0.00004 101% 00%.
|_Germanio Total mg/L 0.0002 <0.0002 96 - 102% 98%
|_Hafnio Total mg/l. 0.00005 <0.00005 101 - 103% 01%
|_Hierro Total mg/L. .0004 <0.0004 97 - 103% 02%
|_Lantano Total mg/L. .0005 <0.0005 101 -103% 05%
|_Litio Total mg/L .0001 <0.0001 103 - 104% 07%
|_Lutecio Total mg/L 0.00002 <0.00002 96 - 103% 96%
Magnesio Tolal mg/L 0.001 <0.001 99 - 104% 04%
Manganeso Total mg/L 0.00003 <0.00003 95 - 103 039 4
Mercurio Total ma/L. .00003 <0.00003 98 - 103 0 0
Molibdeno Total mg/L .00002 <0.00002 99 - 103 0 1
|_Niobio Tolal mg/L 0.0005 <0.0005 97 -101 0! 0
Niquel Tolal mg/L 0.0002 <0.0002 101 -103% 0 1
|_Plata Total mg/L 0.000010 <0.000010 93-101 98% 0
|_Plomo Total mg/L. 0.0002 <0.0002 97 - 102 102% 2
Potasio Total ma/L 0.0400 <0.0400 99 - 107 107% 5
Rubidio Total mg/L 0.0003 <0.0003 97 - 101 99% 0
Selenio Total mg/L 0.0004 <0.0004 97 - 101 99% 0
Silice Total mg/L 0.09 <0.09 98 - 104 04% 11
Silicio Total mg/L 0.04 <0.04 99 - 103 04% 11
Sodio Total mg/L 0.006 <0.006 98 - 104% 04% 0
|_Talio Total mg/L 0.00002 <0.00002 98 - 102 03% 1
|_Tantalio Total mg/L 0.0007 <0.0007. 94 -101 969 1
|_Teluro Total mg/L 0.001 <0.001 93 - 105 949 0
|_Thorio Total mg/l._ 0.00006 <0.00006 100 - 102% 101% 0
|_Titanio Total mg/L 0.000: <0.0002 100 - 107% 99 0
Uranio Total mg/L 0.000010 <0.000010 98 - 103Y% 99% 0
Vanadio Total mg/L 0.000° <0.0001 101 - 104 105 0%
Wolframio Total mg/L 0.000: <0.0002 100 - 103% 103 0%
Yterbio Total mg/L 0.00002 <0.00002 100 - 102 101% 1
Zinc Total ‘mg/L 0.0008 <0.0008 98 - 105% 979 0
Zirconio Total mg/L 0.00045 <0.00045 100 - 105% 102% 1
Conductividad uSlem -~ 0f 100%
Dureza Total mgCaCO3/L. 1.1 <11 0 101%
Turbidez NTU 0.2 0 NA
Color Verdadero uc 1.0 <1.0 0 96%
Potencial de Hidrégeno pH = 0 100 - 101%
st mg Sélidos ) a
Sélidos Totales ; Tolales/L 3 4% 95%
Aceiles y Grasas/| mgl/L. 0.4 <0.4 0% 102% 103%
/
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR
EL ORGANISMO DE ACREDITACION
INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002

INACAL

DA - Peri
Laberatoria de Ensayo
Acreditado

=

Registro N'LE - 002

INFORME DE ENSAYO
MA2338406 Rev. 0

REFERENCIAS DE METODOS DE ENSAYO

! o b ! £
- SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2120-C, 24th Ed. 2023. Color.
EW:-APHAZ120C.DIS_Cx Gojamarca, GolorVerdadero Spectrophotometric Single-Wavelength Method (Proposed)
" . SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2130 B, 23rd Ed.: 2017. Turbidity.
EW_APHA2130B_CX Cajamarca Turbidez Nephelometric Method
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2160-C, 23rd Ed: 2020. Flavor Ratio
EW_APHA2160C Callao Sabor Assesment (FRA)
E SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2340 C, 24th Ed. 2023. Hardness. EDTA
EW_APHA2340C_CX Cajamarca Dureza Total Titrimetric Method
§ i SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2510-B, 23rd Ed: 2017. Conductivity:
EW_APHA2510B_CX Cajamarca Conductividad Laboratory Method
. i SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2540-B; 23rd Ed :2017. Sclids :Total Solids
EW_APHA2540B_CX Cajamarca Sdlidos Totales Dried at 103-105°C
Potencial de SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-H+-B; 23rd Ed: 2017. pH Value:
EVY.APHAIS00HB, (0K LaiEngred Hidrogeno Electrometric Method.
ASTM D3921 - 96 (Reapproved 2011).Standard Test Method for Oil and
EW_ASTMD3921 Callao Aceites y Grasas Grease and Petroleum Hydrocarbons in Water. (VALIDADO - Aplicado fuera
del alcance) 2015
4 EPA 200.8, Rev 5.4: 1994. Determination of Trace Elements in Waters and
EW_ERA200_8GX Cejamaica Metales Tatales Wastes by Inductively Coupled Plasma - Mass Spectrometry.
1SO 4121;2003. Sensory Analysis. Guidelines for the use of quantitative
EW_ISO4121 Callao Olor response scales.

. Julegmoro Quispe
SUPERVISOR DELABORATORIO
caP 1033

SGS del Perdt SA.C

Av. Elmer Faucett 3348  Callao 1

Ernesto Gunther 275
Jr. Arnaldo Mérquez
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i LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR INACAL
EL ORGANISMO DE ACREDITACION (r et
INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002

Registro N'LE - 002

INFORME DE ENSAYO
MA2338406 Rev. 0

NOTAS

Notas:

- El reporte de tiempo se realiza en el sistema horario de 24 horas.

- Las muestras recibidas cumplen con las condiciones necesarias para la realizacion de los andlisis solicitados.
- (*) Los resultados obtenidos corresponden a métodos que no han sido acreditados por el INACAL-DA.

Notas Andlisis Sensorial:
Estacién: MO1
Olor: Inodoro, libre de olor extrafio

Para el ensayo de Olor en Agua de Bebida se utiliz el documento relacionado ANA-DR-AFL.408
Para el ensayo de Sabor en Agua de Bebida se utilizd el documento relacionado ANA-DR-AFL.409

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

Este documento es emitido bajo las Condiciones Generales de Servicio de SGS del Peri S.A.C, las cuales se encuentran descritas en |a pagina hitp:/fwww.sgs.peles-ES/Terms-and-
Conditions.aspx. Son i te importantes las di iciones sobre i ion de resp il pago de ir izaciones y jurisdiccion definidas en dichas Condiciones
Generales de Servicio, su alteracién o su uso indebido conslituye un delito contra la fe publica y se regula por las disposiciones civiles y penales de la maleria; queda prohibida la
reproduccién total o pareial, salvo autorizacion escrita de SGS del Peri S.A.C.

Los resullados del informe de ensayo sélo son vélidos para la(s) muestra(s) ensayadas; no deben ser ulilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como
cerlificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce. La compaiia no es responsable del origen o fuente de la cual las muestras han sido tomadas y de la informacion
proporcionada por el cliente.

Ultima Revisién Enero 2022
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EL ORGANISMO DE ACREDITACION DALEer,

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR ((;___ INACAL
C— At
INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002

e
Acreditado

Roglatro N'LE - 002

INFORME DE ENSAYO
MA2338303 Rev. 0

LABAN FACUNDO LUIS ALEJANDRO

Pasaje Porvenir 105

ENV / LB-353156-002

Fecha de Recepcion SGS :  09-11-2023
Fecha de Ejecucion : Del 09-11-2023 al 17-11-2023

Muestreo Realizado Por @ CLIENTE

Estacion de Muestreo

Mo2

Emitido por SGS dgl Pertl S.A.C.

Impresoel  23/11/2023

ro Quispe
33
Supervisor te Laboratorio

"Este informe de ensayo, al estar en el marco de la acreditacion del INACAL-DA, se encuentra dentro del ambito de reconocimiento
multilateralfmutuo de los miembros firmantes de IAAC e ILAC"
Pagina 1 de 5
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR INACAL

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

INFORME DE ENSAYO
MA2338303 Rev. 0

IDENTIFICACION DE MUESTRA Mo2
FECHA DE MUESTREO 08/11/2023
HORA DE MUESTREO 15:56:00
AGUA PARA USO Y
SATECORIA CONSUMO HUMANO
SUB CATEGORIA AGUA DE BEBIDA
Parametro Referencia Unidad Resultado # Incertidumbre
[ATAlEEISeTsaiales : ]
Sabor EW_APHA2160C - 3_ACEPTABLE
Olor EW_ISO412 - = - Aceptable
Olor Cond. Ambientales (HR) EW_IS0412 % -- - 54.0
Olor Cond. Ambientales (T, EW_ISO412 °C 21.3
[AralISIE Ganearales! : = T
Color Verdadero EW_APHA2120C_DIS_CX uc 0.4 1.0 <1.0
Turbidez EW_APHA2130B_CX NTU 0.1 0.2 10 + 020
Dureza Total EW_APHA2340C_CX mgCaCO3/L 0.5 1.1 2842 + 8240
Conductividad EW_APHA2510B_CX pS/cm - - 1,054.0 + 210.80
S6lidos Totales EW_APHA25408_CX | M9 SOlides |y 3 867 + 208
Potencial de Hidrégeno EW_APHA4500HB_CX pH - - 856 * + 257
Aceites y Grasas EW_ASTMD3921 mg/L 0.2 04 <0.4
Aluminio Total EW_EPA200_8_CX mg/L. 0.003 0.001 <0.001
Antimonio Total EW_EPA200_8_CX mg/L 0.00013 | 0.00004 <0.00004
Arsénico Total EW_EPA200_8_CX mg/L 0.00003 | 0.00010 <0.00010
Bario Total EW_EPA200_8_CX mg/L 0.0003 0.0001 <0.0001
Berilio Total EW_EPA200_8_CX mg/L. 0.00006 | 0.00002 0.00019 4 0.000040
Bismuto Total EW_EPA200 8 C mg/L 0.00003 | 0.00001 0.00009 + 0.000020
Boro Total EW_EPA200_8_CX mg/L 0.006 0.002 <0.002
[Cadmio Total W_EPA200_8_C. mg/L. 0.00003 | 0.00001 <0.00001
[Calcio Total W_EPA200_8_CX mg/L 0.009 0.003 106.395 + 10.64
[Cerio Total W_EPA200_8_CX mg/L 0.00024 | 0.00008 <0.00008
[Cesio Total W_EPA200_8 _C. mg/L 0.0003 | 0.0001 <0.0001
[Cobalto Total W_EPA200_8_C mg/L. 0.00003 | 0.00001 <0.00001
[Cobre Total EW_EPA200_8 C mg/L 0.00009 | 0.00003 <0.00003
| Cromo Total W_EPA200_8_C mg/L 0.0003 | 0.0001 <0.0001
Estario Total W_EPA200_8_CX mg/L 0.00010 | 0.00003 <0.00003
Estroncio Total W_EPA200_8_CX mg/L 0.0006 | 0.0002 <0.0002
Fésforo Total W_EPA200_8_CX mg/L 0.047 0.015 <0.015
Galio Total EW_EPA200_8 C; ma/L. 0.00012 | 0.00004 <0.00004
Germanio Total W_EPA200_8_C. mg/L 0.0006 | 0.0002 <0.0002
Hafnio Total W_EPA200_8_C: mg/L 0.00015 | 0.00005 <0.00005
Hierro Total W_EPA200_8 C. mg/L 0.0013 .0004 01745 _+ 0.014
Lantano Total W_EPA200_8_C mg/L 0.0015 | 0.0005 <0.0005
Litio Tolal W_EPA200_8_C mg/L 0,0003_|_0.0001 <0.0001
Lutecio Total W_EPA200 8 C mg/l. 0.00006 [ 0.00002 <0.00002
EW_EPA20( C mg/L 0.003 0.001 2493 + 030
EW_EPA20( C mg/L 0.00010 | 0.00003 0.05406 _+ 0.0038
EW_EPA20( C. mg/L 0.00009 | 0.00003 <0.00003
EW_EPA20! C. mg/L 0.00006 | 0.00002 <0.00002
Niobio Total EW_EPA200_8 C mg/L 0.0015 | 0.0005 <0.0005
Niguel Total EW_EPA200_8 CX mg/L 0.0006 0.0002 <0.0002
Plata Total EW_EPA200_8_CX mg/L 0.000003 | 0.000010 <0.000010
Plomo Total EW_EPA200_8_CX mg/L 0.0006_| 0.0002 <0.0002
Potasio Total EW_EPA200_8 CX mg/L 0.1300 | 0.0400 <0.0400
Rubidio Total EW_EPA200_8 C: mg/L. 0.0009 | 0.0003 <0.0003
Selenio Tolal EW_EPA200_8_C: ma/L 0.0013 | 0.0004 <0.0004
Silice Total EW_EPA200_8 C. mg/L 0.27 0.0 050 * + 0.060
Silicio Total EW_EPA20! CX mg/L 0.13 0.04 023 + 0.030
Sodio Total EW_EPA20! CX mg/L 0.019 0.006 2610 + 0.29
Talio Total EW_EPA20! CX mg/L 0.00006 | 0.00002 <0.00002
Tantalio Total EW_EPA20! C ma/l 0.0021 0.0007 <0.0007
Ereluro Total EW_EPA20! C mg/L 0.003 0.001 <0.001
| Thorio Total EW_EPA20( C mg/L 0.00019 | 0.00006 <0.00006
| Titanio Total EW_EPA200_8_C mg/L 0.0006 0.0002 <0.0002
Uranio Total EW_EPA200_8_C mg/L 0.000003 | 0.000010 <0.000010
Vanadio Total EW_EPA200_8 CX mg/L 0.0003 0.0001 <0.000
Wolframio Total EW_EPA200 8 C mg/L .0006 0.0002 <0.000:
Yterbio Total EW_EPA20! CX mg/L .00006 | 0.00002 <0.00002
Zinc Total EW_EPA20! CX mg/L 0.0026 0.0008 0.0010 _+ 0.00010
Zirconio Total EW_EPA20! CX mg/L 0.00015 | 0.00045 <0.00045
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR
EL ORGANISMO DE ACREDITACION
INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002

INFORME DE ENSAYO
MA2338303 Rev. 0

CONTROL DE CALIDAD

INACAL

‘ = DA - Perit
Laboratorta de Enaays
Acreditado

Registro N'LE - 002

Quim. Frank M, Jlm:.m\oml(Ju!spe
SUPERVISOR DE LABORATORIO
cQP 1033

A.C Av. Elmer Faucett 3348 Callao 1 Callao
Ernesto Gunther 275
Jr. Amaldo Mérquez

LC: Limite de cuantificacion

MB: Blanco del proceso.

LCS %Recovery: Porcentaje de recuperacion del patron de proceso.

MS % y: j ion de la muestra adicionada.

MSD %RPD: Diferencia Porcentual Relativa entre los duplicados de la muestra adicionada.

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

P e dad B DUP %RPD %Recove R 0 D %RPD

Aluminio Total _mg/L 0.001 <0.001 102 - 103% 01% 0

Antimonio Total mg/L 0.00004 <0.00004 99 - 102% 04% 0

Arsénico Total _mg/L 0.00010 <0.00010 97 - 101% 00% 0

Bario Total mg/L. 0.0001 <0.0001 100 - 101% 04%

Berilio Total mg/L. .00002 <0.00002 97 - 107% 979

Bismuto Total mg/L 0.00001 <0.00001 101 - 102 10

Boro Tolal mg/l. 0.002 <0.002 97 - 108 103%
|_Cadmio Tolal mg/L 0.00001 <0.00001 97 - 107% 101%
|_Calcio Total mg/L 0.003 <0.003 98 - 103 91 0%
|_Cerio Total ma/l. 0.00008 <0.00008 100 - 101% 02% 0%
|_Cesio Total mg/L 0.0001 <0.0001 96 - 101% 02% 0%
|_Coballo Total mg/L. 0.00001 <0.00001 93 - 99% 01 0%

Cobre Total mg/L 0.00003 <0.00003 96% 02 0%

Cromo Total mg/L 0.0001 <0.0001 101 - 102% 02 0%

Eslario Total mg/L 0.00003 <0.00003 98 - 103% 00 0%

Estroncio Total ma/L. 0.0002 <0.0002 99 - 103% 05

Fésforo Total mg/L 0.015 <0.015 100 - 103% 00

Galio Total mg/L. 0.00004 <0.00004 97 - 106% 02!
|_Germanio Total mg/L 0.0002 <0.0002 99 - 101% 01
| Hafnio Total mg/L 0.00005 <0.00005 95 - 103% 00% 0
|_Hierro Total _mg/L 0.0004 <0.0004 101 - 108% 00% 0%
|_Lantano Total mg/L. 0.0005 <0.0005 100 - 101% 01% 0
| Litio Total mg/L 0.000 <0.0001 97 - 103% 00% 1
|_Lutecio Total mg/L 0.00002 <0.00002 102 - 105% 02% 0

Magnesio Total mg/L 0.001 <0.001 105 - 107% 02% 1

Manganeso Total mg/l 0.00003 <0.00003 103 - 106% 01% 0f

Mercurio Total mg/L. 0.00003 <0.00003 95 - 103% 99% 1

Molibdeno Total mg/L 0.00002 <0.00002 100 - 101% 99% 0

Niobio Total mg/L. 0.000! <0.0005 101 - 102% 100% 0

Niquel Total _mg/L 0.000: <0.0002 101 - 103% 999 0
|_Plata Total mg/L 0.000010 <0.000010 93 - 100% 00" 0%
|_Plomo Total mg/L .0002 <0.0002 98 - 99% 05 0%

Potasio Total mg/L. .0400 <0.0400 102 - 105% 09 0%

Rubidio Total mg/L 003 <0.0003 103 - 105% 01 1%

Selenio Total mg/L .0004 <0.0004 98 - 100% 00¢ 0%

Silice Total mg/L. 0.09 <0.09 98 - 107% 95% 0%

Silicio Total mg/L. 0.04 <0.04 99 - 106Y% 959 0%

Sodio Total mg/L 0.006 <0.006 100 - 107 949 0%
| _Talio Total mg/L 0.00002 <0.00002 98% 00 0%
|_Tantalio Total mg/L. 0.0007 <0.0007 100 - 103% 03 1%
|_Teluro Total mg/l. 0.001 <0.001 102% 00% 0%
|_Thorio Total mg/L 0.00006 <0.00006 99 - 100% 04Y 0%
|_Titanio Total mg/L 0.000: <0.000: 02 - 105 00 0%

Uranio Total mg/L 0.000010 <0.000010 02 - 104 00

Vanadio Total mg/L 0.000 <0.000 00-101% 03

Wolframio Total mg/L. 0.000: <0.000: 01-106% 999

Yterbio Total mg/L 0.00002 <0.00002 03 - 106% 101

Zinc Total mg/L 0.000¢ <0.0008 03 - 105 103

Zirconio Total mo/l. 0.00045 <0.00045 00 - 101% 104 0%

Conductividad Slem - 0 100%

Dureza Total mgCaCO3/L 1.4 <11 0 101%

Turbidez NTU 0.2 0 NA

Color Verdadero uc 1.0 <1.0 0 96%

Potencial de Hidrégeno pH - 0 100 -101%

v mg Sélidos
Sdlidos Totales ; Totales/L 3 4% 95%
Aceites y Grasas] | mg/L 0.4 <0.4 0% 99% 108%
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR
EL ORGANISMO DE ACREDITACION
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=

Reglstro N'LE - 002

Liborataria do
Acraditado

INFORME DE ENSAYO
MA2338303 Rev. 0

REFERENCIAS DE METODOS DE ENSAYO

INACAL

Ersaye

2 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2120-C, 24th Ed. 2023. Color.
EWL_APHA120C, Dl CX Cajamarca Color Verdadero Spectrophotometric Single-Wavelength Method (Proposed)
. SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2130 B, 23rd Ed.: 2017. Turbidity.
EW_APHA2130B_CX Cajamarca Turbidez Nephelometric Method
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2160-C, 23rd Ed: 2020. Flavor Ratio
EW_APHA2160C Callao Sabor Assesment (FRA)
3 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2340 C, 24th Ed. 2023. Hardness. EDTA
EW_APHA2340C_CX Cajamarca Dureza Total Titrimetric Method
x 5 3 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2510-B, 23rd Ed: 2017. Conductivity:
EW_APHA2510B_CX Cajamarca Conductividad Laboratory Method
; AT SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2540-B; 23rd Ed :2017. Solids :Total Solids
EW_APHA2540B_CX Cajamarca Sdlidos Totales Dried at 103-105°C
’ Potencial de SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-H+-B; 23rd Ed: 2017. pH Value:
WV, ARHRAO0HBLGK Cajafmiars Hidrégeno Electrometric Method.
ASTM D3921 - 96 (Reapproved 2011).Standard Test Method for Oil and
EW_ASTMD3921 Callao Aceites y Grasas Grease and Petroleum Hydrocarbons in Water. (VALIDADO - Aplicado fuera
del alcance) 2015
: EPA 200.8, Rev 5.4: 1994. Determination of Trace Elements in Waters and
EW_EPA200_8_CX Cajamarca Metales Totales Wastes by Inductively Coupled Plasma - Mass Spectrometry.
1SO 4121:2003. Sensory Analysis. Guidelines for the use of quantitative
EW_ISO4121 Callao Olor response scales.

ank M, Julcamord Quispe
R DE LABORATORIO
cap 1033

| Av. Elmer Faucett 3348 Callao 1
Emesto Gunther 276 Parque Industrial
Jr. Arnaldo Mérquez Ba. San Antonio

del Perd S.A.C
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR INACAL
EL ORGANISMO DE ACREDITACION (= =
INACAL - DA CON REGISTRO N° LE - 002

B y = Registro N'LE - 002

INFORME DE ENSAYO
MA2338303 Rev. 0

NOTAS

Notas:

- El reporte de tiempo se realiza en el sistema horario de 24 horas.

- Las muestras recibidas cumplen con las condiciones necesarias para la realizacion de los anlisis solicitados.
- (*) Los resultados obtenidos corresponden a métados que no han sido acreditados por el INACAL-DA.

Notas Anélisis Sensorial:
Estacion: M02
Qlor: Inodoro, libre de olor extrafio

Para el ensayo de Olor en Agua de Bebida se utilizé el documento relacionado ANA-DR-AFL.408
Para el ensayo de Sabor en Agua de Bebida se utilizd el documento relacionado ANA-DR-AFL.409

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

Este documento es emitido bajo las Condiciones Generales de Servicio de SGS del Per(i 8.A.C, las cuales se encuentran descritas en la pagina htip:/fwww.sgs pe/es-ES/Terms-and-
Conditions aspx. Son especialmente importantes las disposiciones sobre limitacion de responsabilidad, pago de indemnizaciones y jurisdiccion definidas en dichas Condiciones
Generales de Servicio, su alleracion o su uso indebido constituye un delito contra la fe plblica y se regula por las disposiciones civiles y penales de la materia; queda prohibida la
reproduccion tolal o parcial, salve aulorizacién escrita de SGS del Per(1 S.A.C.

Los resultados del informe de ensayo sélo son validos para la(s) muestra(s) ensayadas; no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como
certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce. La compaiia no es responsable del origen o fuente de la cual las muestras han sido lomadas y de la informacién
proparcionada por el cliente.

Ultima Revisién Enero 2022
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE - 016

INFORME DE ENSAYO N° 00837H/24

CLIENTE

DIRECCION
DESCRIPCION DE LA MUESTRA )
INFORMACION DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION
CANTIDAD
PRESENTACION
PROCEDENCIA
FECHA DE RECEPCION EN EL LAB.
FECHA DE ANALISIS
REFERENCIA DEL LABORATORIO
REFERENCIA DEL CLIENTE

INACAL

intertek

Total Quality. Assured.

ITS REF.: PER/03437-24

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
AV. SAN JOSEMARIA ESCRIVA DE NRO. 855 LAMBAYEQUE - CHICLAYO -

CHICLAYO
ACEITE LUBRICANTE

MUESTRA #1,FECHA M:01.04.2024

Una (1 x 500 mi ) muestra
Envases de pldstico
Suministrado por el cliente
1 de Abril de 2024

5 de Abril de 2024
04429L/24

Correo Electronico

METODOS/VERSION

ENSAYO

UNIDADES RESULTADOS

ASTM D7279-20

Método de prueba esténdar para la viscosidad cinematica de
liquidos opacos y transparentes ~

Viscosidad a 100°C, ¢St * 14,40
Método de prueba estandar para densidad, densidad relativa o
ASTM D1298-12b(2017)e1 gravedad API de petrdleo crudo y productos derivados del
petrdleo liquidos mediante el método del hidrometro
Densidad a 15°C 0,9028
(*) Los r s obtenidos corresponden a métodos que no han sido acreditado por el INACAL = DA
Notas:

1. Este reporte no debe ser reproducido parcial o totalmente sin la aprobacion por escrito de INTERTEK TESTING SERVICES PERU S.A..

2. Los resultados del ensayo emitido en el presente informe solo son vélidos para las muestras indicadas no debiendo ser usados como una certificacion de conformidad o como

certificado del sistema de calidad de la entidad que lo brinda.

3. La informacidn contenida en este informe esta basada en pruebas de laboratorio y observaciones realizadas por Intertek Testing Services Perd S.A.. La muestra fue enviada por el
cliente sélo para andlisis. En estos casos, donde nosotros no podemos acreditar la procedencia de la muestra, intertek Testing Services Peru S.A. renuncia a cualquier
responsabilidad por dafio o lesién que puede resultar por el uso de la informacion contenida en este informe, y nada de lo contenido debe ser constituido como una garantia o

representacion por Intertek Testing Services Perti S.A. con respecto a la exactitud de la informacicn, la muestra, producto o item descrito, o su adecuacién de uso para cualquier

propésito especifico.

Lima, 8 de Abril del 2024

Atentamente.

Rev. 01/ May.21

n)

Firmado Digitalmente Por:
CARLOS ANTONIO
GONZALES YAPO

Fecha: 8/04/2024 19:33:02
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE - 016

CLIENTE

DIRECCION
DESCRIPCION DE LA MUESTRA
INFORMACION DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION
CANTIDAD
PRESENTACION
PROCEDENCIA
FECHA DE RECEPCION EN EL LAB.
FECHA DE ANALISIS
REFERENCIA DEL LABORATORIO
REFERENCIA DEL CLIENTE

INFORME DE ENSAYO N° 00838H/24

E ™

intertek

Total Quality. Assured.

ITS REF.: PER/03437-24

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

AV. SAN JOSEMARIA ESCRIVA DE NRO. 855 LAMBAYEQUE - CHICLAYO -

CHICLAYO
ACEITE LUBRICANTE

MUESTRA #2,FECHA M:01.04.2024

Una ( 1 x 500 ml ) muestra
Envases de pléstico
Suministrado por el cliente
1 de Abril de 2024

5 de Abril de 2024
04430L/24

Correo Electronico

METODOS/VERSION ENSAYO UNIDADES RESULTADOS
ASTM D7279-20 Método de prueba estandar para la viscosidad cinematica de
q P y transp "

Viscosidad a 100°C, ¢St * St 18,86
Método de prueba para densidad, densidad relativa o

ASTM D1298-12b(2017)e1 gravedad API de petrdleo crudo y productos derivados del
petroleo liquidos mediante el método del hidrometro
Densidad a 15°C KoL 0,8984

(*) Los resultados obtenidos corresponden a métodos que no han sido acreditado por el INACAL — DA

Notas:

1. Este reporte no debe ser reproducido parcial o totalmente sin la aprobacién por escrito de INTERTEK TESTING SERVICES PERU S.A..
2. Los resultados del ensayo emitido en el presente informe solo son vdlidos para las muestras indicadas no debiendo ser usados como una certificacion de conformidad o como

certificado del sistema de calidad de la entidad que lo brinda.

3. La informacidn contenida en este informe esta basada en pruebas de laboratorio y observaciones realizadas por Intertek Testing Services Peri S.A.. La muestra fue enviada por el
cliente s6lo para andilsis. En estos casos, donde nosotros no podemos acreditar la procedencia de la muestra, Intertek Testing Services Peru S.A. renuncia a cualquier
responsabilidad por dafic o lesién que puede resultar por el uso de la informacién contenida en este informe, y nada de lo contenido debe ser constituido como una garantia o
representacion por Intertek Testing Services Per S.A. con respecto a la exactitud de fa informacidn, la muestra, producto o item descrito, o su adecuacion de uso para cualquier

proposito especifico.

Lima, 8 de Abril del 2024

Atentamente.

Rev. 01/ May.21

n)

Firmado Digitalmente Por:

CARLOS ANTONIO
GONZALES YAPO

Fecha: 8/04/2024 19:33:03

pdgina 1 de 1
IntFeRMFeRyOT3e640N/g Sanvices Pl SA
Calle Mariscal José de la Mar N° 200
Urb. Industrial Residencial El pino, San Luis, Lima
+ 511 644 9714 - intertekperu@intertek.com
intertek.com.pe



LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE - 016

INFORME DE ENSAYO N° 00839H/24

(@ g

ntertek

Total Quality. Assured.

ITS REF.: PER/03437-24
CLIENTE UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
AV. SAN JOSEMARIA ESCRIVA DE NRO. 855 LAMBAYEQUE - CHICLAYO -
DIRECCION CHICLAYO
DESCRIPCION DE LA MUESTRA ACEITE LUBRICANTE

INFORMACION DE LA MUESTRA

MUESTRA #3,FECHA M:01.04.2024

IDENTIFICACION
CANTIDAD Una ( 1 x 500 ml ) muestra
PRESENTACION Envases de pléstico
PROCEDENCIA Suministrado por el cliente
FECHA DE RECEPCION EN EL LAB. 1 de Abril de 2024
FECHA DE ANALISIS : 5 de Abril de 2024
REFERENCIA DEL LABORATORIO : 04431L/24

REFERENCIA DEL CLIENTE Correo Electronico

METODOS/VERSION ENSAYO UNIDADES RESULTADOS
ASTM D7279-20 Méfqdo de prueba estandar para la viscosidad cinematica de
liquidos opacos y transparentes ~
Viscosidad a 100°C, ¢St * cSt 15,47
Meétodo de prueba estandar para densidad, densidad relativa o
ASTM D1298-12b(2017)e1 gravedad APl de petréleo crudo y productos derivados del

petroleo liquidos mediante el método del hidrometro
Densidad a 15°C Kg/L 0,8966

(*)Losr idos corr a dos que no han sido acreditado por el INACAL = DA

Notas:

1. Este reporte no debe ser reproducido parcial o totalmente sin la aprobacién por escrito de INTERTEK TESTING SERVICES PERU S.A..

2. Los resultados del ensayo emitido en el presente informe solo son vélidos para las muestras indicadas no debiendo ser usados como una certificacion de conformidad o como
certificado del sistema de calidad de la entidad que lo brinda.

3. La informacién contenida en este informe esta basada en pruebas de laboratorio y observaciones realizadas por intertek Testing Services Perd S.A.. La muestra fue enviada por el
cliente sdlo para andlisis. En estos casos, donde nosotros no podemos acreditar la procedencia de la muestra, Intertek Testing Services Peru S.A. renuncia a cualquier
responsabilidad por dafio o lesién que puede resultar por el uso de la informacion contenida en este informe, y nada de lo contenido debe ser constituido como una garantia o

representacion por Intertek Testing Services Perdi S.A. con respecto a la exactitud de la informacidn, la muestra, producto o item descrito, o su adecuacion de uso para cualquier

propésito especifico.

Lima, 8 de Abril del 2024

Atentamente.

Firmado Digitalmente Por:
CARLOS ANTONIO
GONZALES YAPO

Fecha: 8/04/2024 19:33:04
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INtEPERYUBEDM Services Perl S.A.
Calle Mariscal José de la Mar N° 200
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+ 511 644 9714 - intertekperu@intertek.com
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE - 016

CLIENTE

DIRECCION
DESCRIPCION DE LA MUESTRA )
INFORMACION DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION
CANTIDAD
PRESENTACION
PROCEDENCIA
FECHA DE RECEPCION EN EL LAB.
FECHA DE ANALISIS
REFERENCIA DEL LABORATORIO
REFERENCIA DEL CLIENTE

INFORME DE ENSAYO N° 00840H/24

(@ i

intertek

Total Quality. Assured.

ITS REF.: PER/03437-24

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

AV. SAN JOSEMARIA ESCRIVA DE NRO. 855 LAMBAYEQUE - CHICLAYO -

CHICLAYO
ACEITE LUBRICANTE

MUESTRA #4,FECHA M:01.04.2024

Una (1 x 500 ml ) muestra
Envases de pldstico
Suministrado por el cliente
1 de Abril de 2024

5 de Abril de 2024
04432L/24

Correo Electronico

METODOS/VERSION ENSAYO UNIDADES RESULTADOS
ASTM D7279-20 Meétodo de prueba para la vi i cir jtica de

liquidos opacos y transparentes *
Viscosidad a 100°C, ¢St * cSt 1047
Meétodo de prueba esténdar para densidad, densidad relativa o

ASTM D1298-12b(2017)e1 gravedad API de petrdleo crudo y productos derivados del
petréleo liquidos mediante el método del hidrometro
Densidad a 15°C Kg/L 0,8737

(*) Los r )s ob

corr

den a métodos que no han sido acreditado por el INACAL = DA

Notas:

|proposito especifico.

1. Este reporte no debe ser reproducido parcial o totalmente sin la aprobacién por escrito de INTERTEK TESTING SERVICES PERU S.A..

2. Los resultados del ensayo emitido en el presente informe solo son vdlidos para las muestras indicadas no debiendo ser usados como una certificacion de conformidad o como

certificado del sistema de calidad de la entidad que lo brinda.
3. La informacion contenida en este informe esta basada en pruebas de laboratorio y observaciones realizadas por Intertek Testing Services Perti S.A.. La muestra fue enviada por el

cliente sélo para andlisis. En estos casos, donde nosotros no podemos acreditar la procedencia de la muestra, Intertek Testing Services Peru S.A. renuncia a cualquier
responsabilidad por dafio o lesion que puede resultar por el uso de la informacién contenida en este informe, y nada de lo contenido debe ser constituido como una garantia o
representacion por Intertek Testing Services Pert S.A. con respecto a la exactitud de la informacion, la muestra, producto o item descrito, o su adecuacién de uso para cualquier
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DA- Pesis

ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL C e
(&
CON REGISTRO N° LE - 016

INFORME DE ENSAYO N° 00841H/24

ITS REF.: PER/03437-24
CLIENTE : UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
AV. SAN JOSEMARIA ESCRIVA DE NRO. 855 LAMBAYEQUE - CHICLAYO -
DIRECCION : CHICLAYO
DESCRIPCION DE LA MUESTRA ) : ACEITE LUBRICANTE
INFORMACION DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION : MUESTRA #5,FECHA M:01.04.2024
CANTIDAD : Una ( 1 x 500 ml ) muestra
PRESENTACION : Envases de plastico
PROCEDENCIA : Suministrado por el cliente
FECHA DE RECEPCION EN EL LAB. : 1 de Abril de 2024
FECHA DE ANALISIS : 5 de Abril de 2024
REFERENCIA DEL LABORATORIO H 04433L/24
REFERENCIA DEL CLIENTE : Correo Electronico
METODOS/VERSION ENSAYO UNIDADES RESULTADOS
ASTM D7279-20 Método de prueba estandar para la vi: idad ci itica de
liquidos opacos y transparentes ~
Viscosidad a 100°C, ¢St * cSt 18,42
Meétodo de prueba andar para densidad, densidad relativa o
ASTM D1298-12b(2017)e1 gravedad API de petrdleo crudo y productos derivados del
petrdleo liquidos mediante el método del hidrometro
Densidad a 15°C Kg/L 0,9021
(*) Los ltados obtenidos corresponden a métodos que no han sido acreditado por el INACAL - DA
Notas:

1. Este reporte no debe ser reproducido parcial o totalmente sin la aprobacion por escrito de INTERTEK TESTING SERVICES PERU S.A..
2. Los resultados del ensayo emitido en el presente informe solo son vdlidos para las muestras indicadas no debiendo ser usados como una certificacion de conformidad o como

certificado del sistema de calidad de la entidad que lo brinda.
3. La informacion contenida en este informe esta basada en pruebas de laboratorio y observaciones realizadas por Intertek Testing Services Pert S.A.. La muestra fue enviada por el

cliente solo para andlisis. En estos casos, donde nosotros no podemos acreditar la procedencia de la muestra, Intertek Testing Services Pert S.A. renuncia a cualquier
responsabilidad por dafio o lesion que puede resultar por el uso de la informacion contenida en este informe, y nada de lo contenido debe ser constituido como una garantia o

representacion por Intertek Testing Services Perti S.A. con respecto a la exactitud de la informacicn, la muestra, producto o item descrito, o su adecuacién de uso para cualquier

propdsito especifico.
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