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Resumen

La presente investigacion tuvo como objetivo determinar el efecto
impermeabilizante de la grasa residual de origen porcina en el suelo del pavimento
peatonal del PAN Machupicchu. La investigacion fue el tipo Aplicada, nivel
Explicativo causal, disefio Cuasi experimental, la poblacion es suelo del pavimento
peatonal del PAN Machupicchu, la muestra fue por conveniencia segun lo permite
la Ley de Patrimonio y las normas internas del PAN Machupicchu y el muestreo
fue 30 kilogramos de suelo para el pavimento peatonal del PAN Machupicchu,
para los distintos ensayos. Los principales resultados fueron. Para los siguientes
indicadores, la ascension capilar disminuye en 1.2% con la dosificacion de 1% de
grasa porcina, para el peso saturado de ascension capilar disminuye
positivamente 1%, para la absorcion disminuye positivamente en 1.4% con la
dosificacion de 1% de grasa porcina. Para la densidad luego de la absorcion
teniendo como porcentaje 6ptimo con 10% de dosificacion de grasa porcina, se
obtiene 1.935 kg/cm3 la densidad seca mejora. Finalmente, la dosificacion de 20%
de grasa porcina influye positivamente en 3 indicadores en la impermeabilizacion
del suelo de pavimento peatonal del PAN de Machupicchu y con la dosificacion

10% de grasa porcina mejora positivamente la densidad del suelo.

Palabras clave: Efecto impermeabilizante, grasa residual

organica porcina, suelo del pavimento peatonal
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Abstract

The objective of this research was to determine the waterproofing effect of residual
fat of porcine origin on the floor of the pedestrian pavement of the PAN
Machupicchu. The investigation was the Applied type, causal Explanatory level,
Quasi-experimental design, the population is the floor of the pedestrian pavement
of the PAN Machupicchu, the sample was for convenience as allowed by the
Heritage Law and the internal regulations of the PAN Machupicchu and the sampling
was 30 kilograms of soil for the pedestrian pavement of the PAN Machupicchu, for
the different tests. The main results were. For the following indicators, capillary rise
decreases by 1.2% with the dosage of 1% pork fat, for the saturated weight of
capillary rise it decreases positively by 1%, for absorption it decreases positively by
1.4% with the dosage of 1% fat pig. For the density after absorption, having as
optimal percentage with 10% dosage of pork fat, 1,935 kg/cm3 is obtained, the dry
density improves. Finally, the dosage of 20% pork fat positively influences 3
indicators in the waterproofing of the pedestrian pavement floor of the PAN de
Machupicchu and with the dosage of 10% pork fat it positively improves the density

of the soil.

Keywords: Waterproofing effect, porcine organic residual fat, pedestrian pavement

floor.
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I. INTRODUCCION

La construccion es considerada principalmente una de las actividades muy
importante a nivel mundial y econdmicamente mas importantes la mano de obra y
ejerce una fuerte influencia en la economia de las familias de los paises y regiones
del mundo. NON-FOOD USES OF MEAT FATS. AMERICAN MEAT INSTITUTE
FOUNDATION. Existe la necesidad de agentes estabilizadores del suelo para
mejorar la absorcion de humedad cuando la tierra esta completamente seca, y para
prevenir la erosion se necesitan tipos de estabilizadores para estabilizar o
impermeabilizar suelos a lo largo de las carreteras, a lo largo de los margenes y en
el lecho de la carretera desarrollado que podria servir para estos propdsitos.
Estabilizacion de suelos con materiales como sales y bases inorganicas: una
investigacion de la literatura. THOMAS H. THORNBURN and ROMEO MURA, 2017.
Este informe consiste en una bibliografia comentada de la literatura importante sobre
estabilizacion de suelos y agregados con sales y bases inorganicas publicada antes
de 1965. En total, se han revisado aproximadamente 70 referencias de las 800 a
1,000 disponibles, entre las cuales se encuentran varias bibliografias que
proporcionan referencias adicionales. A partir de las referencias mas informativas,
los autores han intentado resumir la informacion sobre las propiedades del
estabilizador, la mecénica de la estabilizacion, las propiedades del suelo
estabilizado, los métodos de construccion, los resultados de campo y el uso de
aditivos secundarios. Se presta especial atencion a la estabilizacion con cloruro de
sodio, cloruro de calcio e hidréxido de sodio, que son las Unicas sales y bases que
han sido evaluadas suficientemente para sacar conclusiones significativas. Una
investigacion de las técnicas de impermeabilizacién y mejora en toda la resistencia
de suelos expansivos, mediante aditivos bituminosos. (1) ABHAY KUMAR VERMA,
2015. Desde las ultimas décadas, se ha trabajado mucho en la mejora del suelo. En
la ingenieria civil, el suelo es solo un material cuyo comportamiento es muy tipico de
predecir y depende de varios factores. La expansion y contraccién, en condiciones
hamedas y secas consecutivamente, es uno de los mayores problemas de los suelos
expansivos. Cuando el agua entra en contacto, su volumen aumenta y pierde fuerza.
Por otro lado, cuando se seca, se encoge y se endurece como una roca, y se forman

grietas sobre él. Estas grietas hacen que el suelo sea mas propenso al ataque del



agua. Asi es como el suelo expansivo se vuelve muy problematico para que los
ingenieros trabajen en él. Muchas estructuras conocidas ya han sufrido dafios
peligrosos debido a ello. Se utilizan diversas técnicas y aditivos para mejorar la
calidad de suelos expansivos. El betdn es uno de esos aditivos. Es diferente de otras
mezclas, ya que no es tradicional; Tampoco alteran las propiedades quimicas del
suelo. El betdn, junto con otro material adecuado, si se mezcla con el suelo, da muy
buenos resultados en el area de mejoramiento del suelo. El uso de aglutinante
bituminoso como modificador no solo hace que el suelo sea impermeable, sino que
también aumenta su resistencia al unir las particulas del suelo. La
impermeabilizacion es muy importante para eliminar la respiracion del suelo. La
presencia de betun en el suelo también proporciona elasticidad, por lo que el suelo
cambia de volumen sin agrietarse. Estas son las cualidades, cémo el betdn se
convierte en la opcién preferida entre otros aditivos, aunque tiene un alto costo. El
presente articulo ilustra algunos de los trabajos importantes sobre betunes y suelos
expansivos de varios investigadores. Esto también sugerira el alcance de los trabajos
futuros y otros aspectos importantes ya se en campo “mejora la caracteristica de
suelos expansivos mediante aditivos bituminosos". (2) “lIMPERMEABILIZACION DE
LA CUBIERTA DE LAS CASAS DE ADOBE EN LA CIUDAD DE OTUZCO
CARACTERIZANDO UN MORTERO A BASE DE BABA DE NOPAL EN EL ANO
2018”. QUINONES RAMIREZ, OMAR JUAN, 2018. En el trabajo se estudia el
impacto y también los cambios climaticos que provoca lluvias torrenciales en la
region de donde nace nuestras preocupaciones y lo planteamos para dar una
solucion que seria muy importante para los problemas que se presentan a diario en
nuestra localidad, en este caso Otuzco, donde se encuentran los techos de las casas
son muy sensibles frente a la interaccidon con el agua directamente producto de las
intensos lluvias y granizos en tiempos de invierno. Por el cual nuestro proyecto de
un mortero a base de baba de nopal es muy importante para resolver los siguientes
problemas que se presentan diariamente, su aplicacion contribuya al beneficio y
prolongar la duracién util para los techos de teja que esta conformado las casas. En
este caso utiizamos un disefio de monografia experimental, para lo cual
experimentamos 02 ensayos en cuanto en la combinacion, para determinar la mejor
y mas puntual las respuestas, estd es la mejor opcion para determinar cuadros

estadisticos de cada ensayo en las muestras seleccionada para nuestra



experimentacion; métodos de estudio del experimentacion hay muchos, pero para
este caso utilizamos el método cientifico, para lo cual se realiza el uso de la
investigacion y se utiliza los materiales para realizar del proceso completo. En tanto
al transcurso en general fue la incrementacion de varios materiales de construccion
como es la arcilla y arena, junto con la baba extraida del nopal con procesos
domeésticos e herramientas propios por las limitaciones encontradas en el trabajo se
realizd previos investigaciones lo cual los materiales directos en sistemas de
construccion nos favorece e incremento, y plantear una respuesta a un problema
se logré los resultados positivos y coherentes directamente a los objetivos y claves
planteadas al inicio.

En la regibn de Cusco. (3) “Bio sustituto de cemento para mejorar suelos
reaprovechando residuo de la industria ganadera”. César Edilberto Arbolé Jurado,
Maria Jesusa Arahuallpa Arias. Universidad Andina del Cusco, 2021. Abstract: Con
base en tres fases de experimentacién y teniendo en cuenta la interaccién de los
elementos estudiados se plantea la innovacion denominada Super Serumax Andino
como un producto bio sustituto del cemento, con base en residuos de industria
lechera y de camal, que reduce la capilaridad en un 20% para un suelo limoso con
costos por debajo de US$ 1 el galon de costo del aditivo. Por los argumentos antes
expuesto: en investigacion requiere la necesidad de estudiar el efecto
impermeabilizante de sustancias denominadas biopolimeros, como lo es la grasa
residual de cerdo proveniente de la industria alimentaria, dado su origen eco
amigable, puede ser perfectamente aplicable al suelo del Parque Nacional de

Machupicchu para asi prolongar la vida Gtil de sus pavimentos peatonales. (4)

Se plantea el problema general: ¢ Cual es el efecto impermeabilizante de la grasa
residual de origen porcina en el suelo del pavimento peatonal del PAN Machupicchu,
Cusco - 2021? Los Problema especifico serian: Pel. ¢(Cual es el efecto
impermeabilizante de la grasa residual de origen porcina en la altura de ascension
capilar en el suelo del pavimento peatonal del PAN Machupicchu, Cusco - 20217;
Pe2. ¢ Cual es el efecto impermeabilizante de la grasa residual de origen porcina en
peso saturado luego de la ascension capilar en el suelo del pavimento peatonal del
Parque Nacional de Machupicchu, Cusco - 2021?; Pe3. ¢(Cudl es el efecto

impermeabilizante de la grasa residual de origen porcina en el peso luego de la



absorcion en el suelo del pavimento peatonal del PAN Machupicchu, Cusco - 20217?;
Pe4. ¢ Cual es el efecto de la grasa residual de origen porcina en la Densidad luego
de la absorcion en el suelo del pavimento peatonal del PAN Machupicchu, Cusco -
20217

Justificacién practica. Se trata de mejorar las propiedades de los suelos como
impermeabilizante que sirven como material de construccién para los ingenieros a
través de productos de desecho de la industria con potencial aplicacién como aditivos
naturales, asi se conjugan dos objetivos basicos de la ingenieria: cuidar el medio
ambiente y construccién de mejores obras. Justificacion social. Mejora la calidad
de transitable a los turistas Nacionales e internacionales y beneficia directamente a
la poblacién de Machupicchu y mejora econémicamente a los pobladores que se
encuentran en corredor turistico. Justificacion tedrica. Se abordaréa la teoria de
resistencia la cortante del suelo, por lo cual es importante para futuras
investigaciones. Justificacion metodoldgica. La metodologia experimental
utilizada para la tesis servird de guia para otras tesis. Justificacion técnica. Se
resolvera el problema técnico de mejorar un suelo poco resistente aplicando un
biorresiduo. Justificacion Ambiental. Se justifica debido a que la tesis aportara los
fundamentos para la aplicacién de econdmica circular a la vez que se aprovechan

biorresiduos que pretenden reducir la contaminacién ambiental.

Objetivo general: Determinar el efecto impermeabilizante de la grasa residual de
origen porcina en el suelo del pavimento peatonal del PAN Machupicchu, Cusco -
2021. Se plantia cuatro Objetivos especificos las cuales son: Oel: Determinar el
efecto impermeabilizante de la grasa residual de origen porcina en la altura de
ascension capilar en el suelo del pavimento peatonal del PAN Machupicchu, Cusco
- 2021; Oe2: Determinar el efecto impermeabilizante de la grasa residual de origen
porcina en peso saturado luego de la ascensién capilar en el suelo del pavimento
peatonal del PAN Machupicchu, Cusco - 2021; Oe3: Determinar el efecto
impermeabilizante de la grasa residual de origen porcina en el peso saturado luego
de la absorcion en el suelo del pavimento peatonal del PAN Machupicchu, Cusco -
2021; Oe4: Determinar el efecto de la grasa residual de origen porcina en la densidad
luego de la absorcién en el suelo del pavimento peatonal del PAN Machupicchu,
Cusco - 2021.



Asi mismo, Hipotesis general es; la grasa residual de origen porcina tiene un efecto
significativo en la impermeabilidad del suelo del pavimento del PAN Machupicchu,
cusco — 2021. Y las Hipotesis especificas son; Hel: La grasa residual de origen
porcina tiene un efecto significativo en la altura de ascension capilar en la
impermeabilidad del suelo del pavimento peatonal del PAN Machupicchu, Cusco —
2021; He2: La grasa residual de origen porcina tiene un efecto significativo en peso
saturado luego de la ascension capilar en el suelo del pavimento peatonal del PAN
Machupicchu, Cusco — 2021; He3: La grasa residual de origen porcina tiene un
efecto significativo en peso luego de la absorcién en el suelo del pavimento peatonal
del PAN Machupicchu, Cusco - 2021; He4: La grasa residual de origen porcina tiene
el efecto significativo en la densidad luego de la absorcion en el suelo del pavimento

peatonal del PAN Machupicchu, Cusco - 2021.



Il. MARCO TEORICO

Segun, (QUINOS, 2019 pag. 9) Realizo la tesis para optar titulo profesional
de ingenieria civil con el titulo “lIMPERMEABILIZACION DE LA CUBIERTA DE LAS
CASAS DE ADOBE EN LA CIUDAD DE OTUZCO CARACTERIZANDO UN
MORTERO A BASE DE BABA DE NOPAL EN EL ANO 2018” cuyo objetivo fue
estudiar en el laboratorio los tipos de mortero a base de baba de nopal, para obtener
buenos resultados en la impermeabilidad del techo de las casas que estan hechas
de adobe en la ciudad de Otuzco en el afio 2018. Tipo de investigacion. Aplicada
— Pre-experimental. Nivel de investigacion; Descriptivo, ya que los ensayos en
laboratorio se determinara las Muestras de tejas. Poblacidn; Esta conformada por
los techos de las casas de adobe y tapial en la ciudad de Otuzco. Muestra; Las tejas
artesanales fabricado en la Ciudad de Otuzco, ya que este proyecto es experimental.
Los principales resultados; Se obtuvo los resultados a determinar la
impermeabilidad en los techos de las casas de adobe en la Ciudad de Otuzco se
utiliza mayormente las tejas en 86.10% son mayoria que si encuentran dafiados
debido al contacto directo con el agua de las fuertes lluvias que afectan mayormente
en épocas de invierno y se concluyé que en los dos ensayos realizados en el
laboratorio se obtuvo los mejores resultados que mejora la impermeabilidad, de
acuerdo a las graficos representados en el ensayo A se tuvo 30.74 % de
impermeabilidad de acuerdo a los promedios obtenido de cada muestra y analizada
en un mismo tiempo. En el ensayo B se tuvo 23.48 % de impermeabilidad que mejora
practicamente la impermeabilidad respecto a los resultados y promedios de cada
muestra que representa la gréfica detallada en el mismo tiempo. Segun lo resuelto
se tiene la mejor opcion para realizar el mejor mortero del ensayo B, lo cual significa
que la mezcla: BABA DE NOPAL + ARENA + ARCILLA es méas impermeable para
las cuberturas de casas de adobe segun la dosificacidbn que se realizé en la
investigacion el mortero B realizado los ensayos en el laboratorio los resultados
indican mejora la impermeabilidad que mortera A, para lo cual si se utilizara a las

cubiertas para aplicacion final y futura.



Segun, (CERNA, 2019) Realizo la tesis para optar titulo profesional de ingenieria
civil con el titulo “Comportamiento de la subrasante en la carretera Huaraz - Unchus
con adiciéon de 10% Y 20% de cloruro de sodio” cuyo Objetivo fue estudiar en el
laboratorio el comportamiento de la subrasante en la carretera Huaraz-Unchus
cuando se adiciona un 10% y 20% de cloruro de sodio” Tipo de investigacion.
Experimental. Nivel de investigacion. Descriptivo, ya que en los ensayos vamos a
observar los resultados en cada dosificacion. Poblacién y Muestra. Suelos de
carretera Huaraz-Unchus con adicion de cloruro de sodio. Los principales
resultados: De acuerdo a los resultados obtenidos se representa en el grafico N°13,
el contenido de humedad para el suelo con adicion de cloruro de sodio al 20% mejora
el suelo con adicion al 10%, se observa de acuerdo a los resultados un incremento
de contenido de humedad a mayor contenido de NaCl y, por lo tanto, mayor
saturacion del suelo, con estos resultados que convertiria a nuestra muestra en un
suelo inestable. Analizando los resultados de laboratorio, el contenido de humedad
para la muestra del suelo con adicién de cloruro de sodio al 10% es mas 6ptimo que
la muestra del suelo con adicion del 20%, para lograr la maxima densidad seca
(mayor compactacion). (6)

Como antecedente local Segun, (ARBULU, y otros, 2021) realizé trabajo de
investigaciones en la regién de Cusco con el titulo. “Bio sustituto de cemento para
mejorar suelos reaprovechando residuo de la industria ganadera”. César Edilberto
Arbult Jurado, Maria Jesusa Arahuallpa Arias. Universidad Andina del Cusco, 2021.
Abstract: Con base en tres fases de experimentacién y teniendo en cuenta la
interaccién de los elementos estudiados se plantea la innovacion denominada Super
Serumax Andino como un producto bio sustituto del cemento, con base en residuos
de industria lechera y de camal, que reduce la capilaridad en un 20% para un suelo

limoso con costos por debajo de US$ 1 el galon de costo del aditivo. (7)

Como antecedente local segun, (HUARACA, 2020) desarroll6 un trabajo de
investigacion titulado “Efecto del sistema consolid en el CBR y la ascension capilar
del material para base de pavimento de la cantera de totora, cusco, 2020, realizo la
investigacion para optar el titulo profesional de ingeniero civil, en la Universidad
Cesar Vallejo alcanzando a las siguiente objetivo; Determinar la medida en que se

da el efecto del sistema de consolid en el CBR y la ascensién capilar del material de



cantera de Totora. Tipo de investigacién; cuantitativo. Nivel de investigacion;
correlacional. Método de investigacion; Deductivo. Disefio de la investigacion;
experimental. Poblacién: el suelo de dela cantera de totora en Ccorca- Moray.
Muestreo; por conveniencia, segun el acceso a la cantera. Muestra; Materiales
seleccionado. Los principales resultados en cuanto a los resultados en que se da el
efecto del Consolid (Solidry+Consolid) del suelo se da el CBR de la cantera de Totora
se realiz6 a comprobar el caso del Solidry, es capaz de incrementar el CBR del suelo
gue se realizé el estudio desde un 18% CBR natural y también llego a la respuesta
de 49.5% con la dosis en laboratorio de 1.5% en peso por otro lado se visualiza la
evidenciado que se aplicacion en el laboratorio del Consolid que es liquido que se
aplica en el suelo y tiene el efecto mixto que se realiza en la dosis menor al 0.1% en
peso de suelo el CBR incrementa al 26.1 hasta 37.9, sin embargo mejora y se
incrementa mas en la ascension capilar del suelo de la cantera de Totora, se ha
podido demostrar en los ensayos que la permeabilidad la absorcion, el peso de
ascension capilar se reduce con un resultado de 5%, es decir de 6.87 kg a 6.45 kg,
el piso se reduce con el efecto del aditivo liquido Consolid. Contribuya al indicador
altura de ascension capilar, peso luego de ascension capilar, absorcion y densidad
luego de absorcion. (8)

Teoria relacionada al tema

Definicion de ascension capilar del suelo: La capilaridad que se encuentran en
los suelos tiene la capacidad que el agua se asciende atraves por capilar o canales
gue forman los continuos espacios vacios del suelo y se comportan unido como
tubos capilares con secciones transversales con diferentes direcciones de tubos los
vacios continlan y se comunican entre si en toda direccién, componiendo un rejilla
gue representa vacios en suelos que el agua sube capilarmente hasta una altura
maxima de la muestra que el suelo esta completamente saturado mientras la region
su saturacion es parcialmente el agua la muestra es mas rapido que el ascenso
capilar resulta ser mas rapido mientras el grado de saturacion disminuye. La Grasa
residual orgéanica porcina es: La grasa residual organica de cerdo es proveniente
de la industria alimentaria, dado su origen eco amigable, la grasa es producido del
carme del chanco de los tejidos del animar también en el proceso se le agrega un

poco de agua para que guede la mantica mas claro y grasoso, y resulta una mantica



blanca que puede ser consumida y también puede ser perfectamente aplicable al
suelo del PAN Machupicchu para asi prolongar la vida util de sus pavimentos
peatonales. Pavimento peatonal: Es una estructura que esta sosteniendo sobre la
subrasante que resiste un componente de desiguales carpetas y espesores llamado
envoltorio estructural esta diseflados para soportar y resistir el peso peatonal y
vehicular de una via o caminos peatonales durante su uso de tiempo y mejorar la
transitablilidad y garantiza la seguridad y mejora la comunicacion para el transito
peatonal, el pavimento conforma diferentes capas o carpetas asfaltica que resisten
fuerzas que genera por factores exteriores se le conoce como pavimentos flexibles
y pavimento rigidos pavimentos mixtos los tipos de pavimento es de acuerdo al
disefio de pavimento a utilizar. Los pavimentos se clasifican de acuerdo al
disefio; En flexibles y rigidos. ElI pavimento flexible; Se menciona Pavimento
flexible a la estructura que cumple la funcién deflacta o flexiona dependiendo de la
resistencia de la carga que transitan ya sea peatonal o vehicular sobre la carpeta
asféltica la utilizacion del Pavimentos flexibles se realiza primordialmente en zonas
de abundante trafico como puedan ser vias, aceras o0 parkings. Las capas que
forman un pavimento flexible son: Subrasante. Se ubica en parte superior del
terraplén y también en las cortes totalmente formado del mismo terreno natural. Base
de pavimento: El base del pavimento es flexible es una carpeta resistente que
soporta toda la carga que se transmite y esta formado de suelos granulares y
consolidado que reciben las cargas de la carpeta asféltica y que se distribuyen en la
menor resistencia a la capa que soporta debajo de la carpita asfaltica ya sea
pavimento flexible y estd conformado por sub base o la sub rasante. Sub Base de
pavimento: La sub base de pavimento flexible o regido es la carpeta estructural que
suporta la carga del pavimento que se encuentra entre en la base en la sub rasante
y se encarga de resistir y distribuir de manera igual las fuerzas que trasmiten hacia
las carpetas asfélticas como regido o flexible (MTC, 2018). Carpeta asféltica o
Superficie de rodadura. La carpeta asféltica o superficie de rodadura se realiza el
trabajo de proteger y resistir la estructura del pavimento y cubriendo la superficie y
protege las filtraciones de las aguas de fluviales y precipitaciones las cuales
deterioran las capas inferiores. Pavimentos rigidos: Esta conformado por un
pavimento de concreto en la que se distribuyen equitativamente las cargas de los

vehiculos y peatonales hacia las capas inferiores por intermedio de toda la superficie
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de la losa y de las adyacentes que trabajan en conjunto con la que recibe
directamente las cargas y distribuir equitativamente en ambas se apoyadas sobre la
sub-rasante. Espesor de la sub base y base de pavimentos. El disefio de base y
sub base estructurales del pavimento se ejecutan de acuerdo al experimento vial del
“‘“AASHQO?”, las guias de disefio (AASHTO) de acuerdo a los resultados de laboratorio
ademas de indices de confiabilidad y humedecimiento al que estard expuesta el
pavimento peatonal.

Factor importante es la impermeabilidad: La grasa residual organica es uno de
los importantes efectos que lograr impermeabilizar el suelo y mejora al suelo
impidiendo las filtraciones y ascensiones capilares de esa manera protege la
destruccion de los caminos peatonales logrando de esta manera mejorar la
resistencia y dar mayor durabilidad. Aporte al medio ambiente: La grasa residual
organico es aditivo natural que no contamina al medio ambiente y es un aditivo
ecolégico no contaminan al suelo y también el agua. Ventajas con efecto
impermeabilizante de grasa residual organica en el suelo: Mejora la
permeabilidad del suelo y reduce el indice de plasticidad (IP) Aumenta el maximo

densidad seca y también previene la falla del suelo a causa de lluvias
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lIl. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion

Tipo de investigacion: Aplicada

Segun, (ALVAREZ, 2020) cuando la investigacion se enfoca a encontrar un
nuevo conocimiento destinado que permite soluciones de problemas practicos
la investigacion aplicada consiste en mantener estudios cientificos con el fin
de encontrar la respuesta a mejora la situacion de la vida cotidiana”(9)

De acuerdo a los argumentos anteriormente indicado la presente
investigaciéon es de tipo cuantitativo por su variable independiente grasa
residual organica y la variable dependiente Impermeabilizacién del suelo son
variables cuantitativas, asi mismo es también tipo aplicada por que si utiliza
informacion tedrica para la aplicacidon de impermeabilizacion del suelo del
pavimento del PAN Machupicchu.

El disefio de la investigacidn: cuasi experimental.

Segun, (HERNANDEZ, 2006) Los disefios cuasi experimentales se emplean
a los resultados reales en los que no se pueden formar grupos aleatorizados,
se pueden manipular la variables (11)

De acuerdo a la definicién anteriormente indicada la presente investigacion es
de disefio cuasi experimental por que manipula la variable independiente la

dosificacion de grasa residual organica y la muestra no es aleatoria

Nivel de investigacion: explicativa causal.

Segun, (HERNANDEZ, 2010) el proyecto tiene investigacion explicativa
porque se buscando las causas para determinar los resultados por las cuales,
ademas se esta explicando dichas causas y los efectos que esta produce. (12)
la presente investigacion es de nivel explicativo por que explicara como se
logra impermeabilizar el suelo de PAN Machupicchu adicionando la grasa

residual organica porcina.
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Enfoque de investigacion: cuantitativo.

Segun, (HERNANDEZ, 2014) se utiliza recoleccion de datos para ensayar

hipotesis con base en la medicibn numérica y el analisis estadistico para

establecer patrones de comportamiento. (13)

3.2. Variables y operacionalizacion:

organica

de los desperdicios
de la industria de
alimentos que
procesan carne de
cerdo

peso que se adiciona al
suelo

grasa afiadida
al suelo. 0%,
10%, 20%

Impermeabilizacion
del suelo del
pavimento del PAN
Machupicchu

Grado en que el
agua puede
penetrar en el suelo

Se medida la ascension
capilar (en porcentaje de la
altura medida después de
una hora) y la absorcién del
suelo (medida luego de
sumergir el suelo por 24
horas) con distintas dosis de
grasa.

IAscension
Capilar

Altura de
ascension
capilar (cm)

Peso saturado
(luego de la
ascension
capilar) kg

ESCALA
VARIABLES DE DEFINICION  |DEFINICION DIMENSIO DE
ESTUDIO CONCEPTUAL |OPERACIONAL N INDICADORES MEDICIO
N
Grasa residual Grasa proveniente |Se mide en porcentaje de  |Grasa Porcentaje de |Intervalo

IAbsorcién

Peso luego de
la absorcion

(kg)

Densidad luego
de la absorcion
(kg/cm3

3.3. Poblacién, muestray muestreo

Poblacién: Suelo del pavimento del PAN Machupicchu

EL suelo natural del pavimento del PAN Machupicchu lo cual considerado de

las calicatas las muestras obtenidas vendria a ser la poblacién para realizar el

estudio.

13



Muestra: 30 kilogramos del suelo del pavimento peatonal del PAN
Machupicchu.

La muestra es una parte que representa la poblacion con 30 kilogramos de
muestra alterada proveniente de 01 calicatas del suelo natural del pavimento
PAN Machupicchu de acuerdo a lo establecido por la Norma N°05-2013-
MTC/14.

Muestreo: Por conveniencia, segun lo permite la Ley de Patrimonio y las
normas internas del PAN Machupicchu.

Segun (LOPEZ, 2015) El muestreo sirve para obtener y seleccionar a los
componentes que se tomara la muestra del total de la poblacién. Consiste el
criterio y conjunto de reglas, para seleccionar conjunto de elementos de una
poblacién que presentaria todo lo que sucede en la poblacién. (14)

De acuerdo a la definicion el trabajo de investigacion se realiz6 con un muestreo
no probabilistico o por conveniencia determinado por los requerimientos

normativos.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos:

Recoleccién de datos: experimentos en laboratorio con suelo proveniente de
pavimento peatonal del PAN de Machupicchu.

Instrumentos de recoleccién de datos: fichas de observacion.

o Altura de ascension capilar

J Peso saturado luego de ascension capilar
o Peso luego de la absorcion

o Densidad luego de la absorcién

Las fichas técnicas de si encuentra en (Anexo 4.)

Validez. Por norma y por criterio de expertos.
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MUY DEFICIENTE (1)

DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)

CRITERIOS

INDICADORES

CLARIDAD

Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre
de ambigiiedades acorde con los sujetos muéstrales.

OBJETIVIDAD

Las instrucciones y los items del instrumento permiten
recoger la informacién objetiva sobre la variable:
COLOCAR EL NOMBRE DE LA VARIABLE en todas sus
dimensiones en indicadores conceptuales y
operacionales.

ACTUALIDAD

El instrumento demuestra vigencia acorde con el
conocimiento cientifico, tecnolégico, innovacion y legal

inherente a la variable: COLOCAR EL NOMBRE DE LA
VARIABLE

ORGANIZACION

Los items del instrumento reflejan organicidad I6gica entre
la definicion operacional y conceptual respecto a la
variable, de manera que
permiten hacer inferencias en funcion a las hipétesis,
problema y objetivos de la investigacion.

SUFICIENCIA

Los items del instrumento son suficientes en cantidad y
calidad acorde con la variable, dimensiones e indicadores.

INTENCIONALIDAD

Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
investigacién y responden a los objetivos, hipétesis y
variable de estudio.

La informacién que se recoja a través de los items del

CONSISTENCIA instrumento, permitira analizar, describir y explicar la
realidad, motivo de la investigacion.
Los items del instrumento expresan relacion con los
COHERENCIA indicadores de cada dimension de la variable: COLOCAR

EL NOMBRE DE LA VARIABLE

METODOLOGIA

La relacion entre la técnica y el instrumento propuestos
responden al proposito de la investigacion, desarrollo
tecnoldgico e innovacion.

PERTINENCIA

La redaccién de los items concuerda con la escala
valorativa del instrumento.

PUNTAJE TOTAL

Confiabilidad. Este concepto sélo se aplica a los test psicoldgicos, por lo tanto,

no es aplicable en ingenieria.
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3.5. Procedimientos:

3.5.1. Descripcién de trabajos realizado en campo y traslado al laboratorio.

Accesibilidad y ubicacion.

El Proyecto esta ubica en el sur del departamento de Cusco Distrito de
Machupicchu.

Carretera : CUSCO - Ollantaytambo

Kilometro : Km. 00+00 — Km. 57.00

Departamento : Cusco

Provincia : Urubamba

Distrito : Machupicchu

Altitud : 2162 msnm

Coordenadas UTM de ubicacion: Machupicchu

Zona 18 L :ESTE: 766705.07; SUR 8542.726.45

Figura N°1: Ubicacion del proyecto.

- >

Machu Picchu MountamTrailhead

o
Intipunku - Puerta del Sol

Fuente: Google Earth Pro.
Accesibilidad: Por la via Cusco - Ollantaytambo, que es doble via
pavimentada de 52.00km. Aproximadamente de kilometraje 00+00.00 en 1
Hora 15 minutos de Ollaytaytambo a Machupicchu con tren que dura 1h 30m
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3.5.2. Norma Técnica para calicatas CE.010 pavimentos.
Las calicatas nos permiten para determinar qué tipo suelo se desea estudiar
de acuerdo a las normas técnicas (NORMA TECNICA CE.010 Y CE.020).
Segun la Norma MTC E 101-2000. La profundidad de las calicatas se
recomienda una altura de 1.50m o perforaciones para pavimentos peatonales

carreteras o areas de estacionamiento

Muestra de la calicata.

Se realiz6 la ubicacion del lugar para realizar la calicata para obtener las
muestras de suelo de pavimento peatonal de Machupicchu para realizar los
ensayos en laboratorio de acuerdo a los indicadores se toma la muestra
necesaria de acuerdo la Norma Técnica para poder realizar los estudios en
laboratorio y se realiza el traslado del distrito de Machupicchu al laboratorio
gue se encuentra en la ciudad de Cusco, se realizo el traslado de 30 kg de

muestra elegida de tres calicatas la profundidad de 1 a 0.50m de altura.

Figura N° 2: Extraccion de muestras de calicatas realizadas.

Fuente: Elaboracién Propia.
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Las muestras fueron almacenadas de acuerdo a la Norma Técnica CE. 010
en el laboratorio adecuadamente para realizar los estudios correspondientes

de acuerdo halos indicadores de la investigacion.

Figura N° 3. Se realiza almacenamiento de muestras en laboratorio

Fuente: Elaboracion propia.

3.5.3. Dosificacion de la muestra.
Se realiza la dosificacion de acuerdo al indicador para poder determinar la

impermeabilidad de suelo se hizo la dosificacion para.

Altura de ascension capilar

o Peso saturado luego de ascension capilar

Peso luego de la absorcion

Densidad luego de la absorcién
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Tabla N° 1. Dosificacion en porcentaje con grasa porcina al suelo de
Machupicchu para cada muestra.

Variable independiente
N Grasa (%) %f/)o )H GES)S a Agua(g) | Suelo seco (g)
1 0 19.9 0 41.4 193.6
2 0 19.9 0 41.4 193.6
3 10 19.9 4.1 37.3 193.6
4 10 19.9 4.1 37.3 193.6
5 20 19.9 8.2 33.2 193.6
6 20 19.9 8.2 33.2 193.6

Se realiza los ensayos en laboratorio
3.5.4. Elaboracién de mezcla con el suelo y la grasa porcina
Para realizar el mesclado del suelo con la grasa porcina primeramente se mescla
homogéneamente el suelo de Machupicchu para poder realizar la dosificacion de
acuerdo a los indicadores.
Se realiza 12 muestras o iguales a 10 muestras, para cumplir con los indicadores a
realizar.

Figura N° 4: Vista previa de la dosificacion con grasa organica para cada muestra.

DE MACHWWPICOC AU, CUScO,

TESISTAS Tuam Covias Aucaes
ENsayO 2

Fuente: Elaboracién propio.
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3.5.5. Se realiza el mezclado con la batidora.
Se realiza el mezclado de muestra el suelo de Machupicchu mas la grasa porcina
realizando una mescla de todo el material en una mezcladora y agregandole la gras
porcina de 0%,10%,20% el tiempo de mezclado se realizara durante dos minutos
para cada muestra hasta que este homogéneo esto se puede estimar en la siguiente
figura.

Figura N° 5: Proceso de mezclado de muestra con grasa porcina para cada
indicador.

Fuente: Elaboracion propio.

3.5.6. Compactacion de las muestras.
Una vez mezclados la muestra del suelo y la grasa porcina se realiza para cada
indicador se procede en mediato a realizar la compactacion con la gata hidraulica
bajo la indicacion del Ingeniero de laboratorio.
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Figura N° 6: Se realiza la compactacion con gata hidraulica.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura N° 7: Se realiza la compactacion con gata hidraulica

Fuente: Elaboracion propia.
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3.5.7.

Secado en horno de tiro forzado para realizar ensayo de ascension capilar
y peso saturado luego de ascension capilar.

En seguida de haberse realizado los moldes, se coloca las muestras ha secado,
en un horno de tiro forzado a una temperatura de 110 centigrados con una
tolerancia de 5 centigrados durante 24 horas, el trabajo realizado se muestra en

la siguiente imagen.

Figura N° 9: Proceso de secado de las muestras.

Fuente: Elaboracion propia.

Se realiza los siguientes pasos colocacion de muestras en una bandeja agregando
5 cm de agua durante 60 minutos y luego se realiza la medicibn con una
herramienta vernier las ascensiones capilares de cada muestra que esta
dosificado con grasa porcina en el suelo de Machupicchu de acuerdo a los
indicadores después de sesenta minutos se realiza la medicion de ascension

capilar de cada muestra.
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Figura N° 10: Proceso de colocacion de muestras en bandeja.

| EFECTO IMPERMEABILIZANTE IE

GRASA RESITDUAL oRGeEWICA 90!::.!\
€8 EL SUELO DEL PAVIRENTD PEATO
NAL DEL PARGUE MACIONAL
AACHUPICOND ,, CUSLO, 2021

Jvon Coslos Hwosoco- Solowo

Tesista s
" Ascamcrdn (”-P\U

Fuente: Elaboracion propia.

Cabe mencionar que, la medicion se realizd con un vernier calibrado para poder

determinar la altura de ascension capilar de cada muestra.

Figura N° 11: Proceso de medicion de la ascension capilar con vernier.

Fuente: Elaboracién propia.
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3.5.8. Serealiza el ensayo de peso luego de la absorcién y Densidad luego de la

absorcion.
Se realiza colocacion de pilotes en una bandeja después de colocacion se le

agrega 10 cm de agua para poder determinar el indicador el peso luego de la

absorcién.
Figura N° 12: Peso luego de la absorcion.

Fuente: Elaboracion propia.

3.6. Método de analisis de datos:

Andlisis de varianza ANOVA y regresion lineal multiple.

3.7. Aspectos éticos:

El presente proyecto de investigacién se fundamenta en la ética, por ende, se usara

de manera confiable y responsable de las informaciones adquiridos como normas,

guias respetando la de propiedad intelectual de igual las informaciones utilizadas se

anexaran al final de este proyecto.
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IV. RESULTADOS

RESULTADOS DE LA INVESTIGACION.

Regresién de la variable AscCap (%):

Indicador 1y 2

Estadisticos de bondad del ajuste (AscCap

(%)):

Observaciones 6
Suma de los pesos 6
GL 4
R2 0.789

Ecuacion del modelo (AscCap

(%)):
AscCap (%) =24.3 - 1.2 * Grasa
(%)
AscCap (%) / Coeficientes estandarizados
(Interv. de conf. 95%)
0 4
-0.2
(1]
5 04
N
E 0.6
o
% -0.8
g
[i1]
g 17
5
© -1.2
o
o -1.4 A
(O]
-1.6
-1.8

Variable
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Por cada 1% de grasa que se afiade al suelo la ascension capilar disminuye en un
1.2%

Prueba de hipétesis:

Prueba sobre la normalidad de los residuos (Shapiro-Wilk). (AscCap (%)):

w 0.936
valor-p

(bilateral) 0.628
alfa 0.05

Interpretacion de la prueba:

HO: Los residuos siguen una distribucién Normal.

Ha: Los residuos no siguen una distribucién

Normal.

Puesto que el valor-p calculado es mayor que el nivel de significacion alfa=0.05, no

se puede rechazar la hipétesis nula HO.

Interpretacion (AscCap (%)):

Dado el valor R?, la variable explicativa explica el 79% de la variabilidad de la

variable dependiente AscCap (%).

Dado el valor p asociado al estadistico F calculado en la tabla ANOVA, y dado el
nivel de significacion del 5%, la informacion aportada por las variables explicativas

es significativamente mejor que la que podria aportar Unicamente la media.
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4.1.1. Altura de ascension capilar del suelo de Machupicchu con grasa porcina.

Respecto a esta variable que se realiz6 el estudio, se realizé a determinar en cada
una de las muestras la altura de ascension capilar de acuerdo a la dosificacion con
grasa porcina los resultados se muestran en la siguiente tabla N° 2 y también en la

figura 12.

Tabla N° 2: Resultados de altura de ascension capilar del suelo de Machupicchu

con grasa porcina.

N° Grasa (%) | d1 (mm) (r:rln) Asc. Cap 1(mm) | PROMEDIO
1 0 41.27 |86.32 26.02 25.895
2 0 41.28 |87.86 25.77

3 10 41.26 |87.09 4.11 3.45

4 10 41.25 |86.24 2.79

5 20 41.26 |87.05 2.36 2.935

6 20 41.25 |84.76 3.51

Figura N° 13: Resultados de altura de ascension capilar con grasa porcina

30
25
20
15
10

ASC CAP

vy Gy

Grasa 0 (%) Grasa 10(%) Grasa 20 (%)

(S,]
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4.1.2.

Interpretacion:

El resultado de altura de ascension capilar en el suelo de Machupicchu con la
dosificacion 0% asciende una altura de 25.895 mm para 10% asciende a una altura
3.45 mm 20% asciende a una altura de 2.935 mm con grasa porcina Por cada 1%
de grasa que se afiade al suelo la ascension capilar disminuye en un 1.2% con
estos resultados mejora la impermeabilidad el suelo de Machupicchu como se
muestra en la siguiente figura N° 12.

Contrastacion de hipotesis:

Se acepta la hipotesis de adicion de grasa residual de origen porcina tiene un efecto
significativo que disminuye positivamente la ascension capilar en el suelo del

pavimento peatonal del PAN Machupicchu.
Peso saturado luego de ascensién capilar en el suelo de Machupicchu con

la dosificacion con grasa porcina.

Los resultados del indicador peso saturado luego de ascension capilar se muestra

los resultados en la siguiente tabla N°3.

Tabla N° 3: Resultados peso saturado luego de ascension capilar del suelo de

Machupicchu con grasa porcina.

| G(roisa ( rgrln | (nt:rln ; Pes?gieco hunI::dsg - Peso(g\)sc. @ PROMEDIO
1 0 41.27 | 86.32 182.5 219.3 36.8 37.05

2 0 41.28 | 87.86 181.9 219.2 37.3

3 10 41.26 | 87.09 182 218.4 36.4 36.05

4 10 41.25 | 86.24 182.7 218.4 35.7

5 20 41.26 | 87.05 180.7 215.9 35.2 35.4

6 20 41.25| 84.76 180.9 216.5 35.6
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Figura N° 14: Resultados de peso saturado luego de ascension capilar en el suelo

de Machupicchu.

PESO SATURADO LUEGO DE ASCENSION CAPILAR

20
37.05

PESO SAT.

Grasa 0 (%) Grasa 10 (%) Grasa 20 (%)

Interpretacion:

Los resultados de peso saturado luego de ascension capilar en el suelo de
Machupicchu con la dosificacion 0% el peso es de 37.05 g para 10% el peso es de
36.05 g para 20% el peso es de 35.4 g con estos resultados mejora la
impermeabilidad del suelo de Machupicchu como se muestra los resultados en la
figura N° 13.

Contrastacion de hipétesis:
Se acepta la hipétesis de adicion de grasa residual de origen porcina tiene un efecto
significativo que disminuye positivamente el peso saturado luego de ascension

capilar en el suelo del pavimento peatonal del PAN Machupicchu.
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Resultados del analisis ANOVA.
Estadisticos

descriptivos:

Obs. Obs.

. Observac con sin . L, . . Desv.

Variable . datos datos Minimo Maximo Media g
iones : X tipica
perdido perdido
S [

Absorcion
(%) 6 0 6 11.621 40.493 25.145 12.251
AscCap
(%) 6 0 6 3.815 30.603 12.511 11.819
Grasa (%) 6 0 6 0.000 20.000 10.000 8.944

Matriz de correlaciones:

Grasa (%)

Absorcion (%) AscCap (%)

Grasa (%) 1 -0.988 -0.888
Absorcion (%) -0.988 1 0.940
AscCap (%) -0.888 0.940 1

Estadisticos de bondad

del ajuste (Absorcion

(%)):

Observaciones 6
Suma de los

pesos 6
GL 4
R2 0.976

Ecuacién del modelo (Absorcion
(%):

Absorcion (%) = 38.7 - 1.4 * Grasa
(%)
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Absorcidon (%) / Coeficientes
estandarizados
(Interv. de conf. 95%)

Coeficientes estandarizados

Variable

Por cada 1% de grasa que se afiade al suelo la absorcion disminuye en un 1.4%

Prueba las hipotesis:

Prueba sobre la normalidad de los residuos (Shapiro-
Wilk). (Absorcion (%)):

w 0.925
valor-p

(bilateral) 0.545
alfa 0.05

Interpretacion de la prueba:

HO: Los residuos siguen una

distribucion Normal.

Ha: Los residuos no siguen una

distribucién Normal.

Puesto que el valor-p calculado es mayor que el nivel de significacién alfa=0.05, no

se puede rechazar la hipétesis nula HO.
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4.1.3. Resultado peso luego de la absorcién.

Respecto a esta variable que se realizo el estudio, se realizé a determinar en cada

una de las muestras peso luego de la absorcién de acuerdo a la dosificacion con

grasa porcina los resultados se muestran en la siguiente tabla.

Tabla N° 4: Resultados peso luego de la absorcién.

Peso

NP G(r;;a ( rgrln ; (mhrln ; PeS(()gieco diﬁ?r;l)éjre;?é(:le Peso(g\)sc.c PROMEDIO
(24h)

1 41.27 | 86.32 182.5 256.4 73.9 72.45

2 0 41.28 | 87.86 181.9 252.9 71

3 10 41.26 | 87.09 182 224.4 42.4 41.9

4 10 41.25|86.24 182.7 224.1 41.4

5 20 41.26 | 87.05 180.7 201.7 21 22.95

6 20 41.25 | 84.76 180.9 205.8 24.9

Figura N° 14: Resultados de densidad luego de la absorcion.

ABSORCION

80

60

40

20

peso luego de absorcion

72.4

g

-

[ Grasa 0 (%) } [ Grasa 10 (%) ] [Grasa 20(%)]
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Interpretacion:

Los resultados peso luego de absorciébn en suelo de Machupicchu con la
dosificacion 0% el peso luego de absorcion 72.45 g para 10% el peso luego de
absorcion 41.9 g para 20% el peso es de 22.95 g con estos resultados disminuye
la absorcion del suelo de Machupicchu. Por cada 1% de grasa que se afade al
suelo la absorcion disminuye en 1.4% se muestra en la siguiente figura N° 14.

Contrastacion de hipotesis:
Se acepta la hipétesis de adicion de grasa residual de origen porcina tiene un
efecto significativo que reduce el peso luego de la absorcién en el suelo del

pavimento peatonal del PAN Machupicchu.

4.1.4. Densidad luego de la absorcion.

Respecto a esta variable que se realizo el estudio, a determinar la densidad luego
de la absorcidén en cada una de las muestras de acuerdo a la dosificacion con

grasa porcina los resultados se muestran en la siguiente tabla N° 5.

Tabla N° 5. Densidad luego de la absorcion

N° Grasa (%) D.s (gr/lcm3) PROMEDIO
1 0 1.83 1.85

2 0 1.87

3 10 1.93 1.935

4 10 1.94

5 20 1.92 1.91

6 20 1.90
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Figura N° 16: Resultados de densidad luego de la absorcion.

DENSIDAD LUEGO DE LA ABSORCION.

5 19

(@)

o

% 1.4

<

E 0.9

[a)]

S 04

(%]

E 0.1

o™ 1 2 3

Grasa 0 (%) Grasa 10 (%) Grasa 20 (%)

Interpretacion:

Los resultados de densidad de absorcion en suelo de Machupicchu con la
dosificacion 0% es de 1.85 g/cm3 para 10% la densidad de absorcién es de 1.935
g/cm3 para 20% la densidad de absorcion es de 1.91 g/cm3 con estos resultados
mejora la densidad del suelo de Machupicchu con la dosificacion 10% de grasa

afiadida al suelo del pavimento peatonal del PAN Machupicchu.

Contrastacion de hipétesis:
Se acepta la hipétesis de adicion de grasa residual de origen porcina tiene un efecto
significativo en la Densidad luego de la absorciéon en el suelo del pavimento

peatonal del PAN Machupicchu.
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Resumen de las pruebas de normalidad para todas las variables dependientes:

valor-p
Absorcion (26) 0.545
AscCap (9%6) 0.628

Los valores en negrita corresponden a las pruebas en las que la hipétesis nula no

se acepta con un nivel de significacion alfa = 0.05.

Resumen de las pruebas de normalidad para todas las variables
dependientes
07 T

valores-p

AscCap (%)

g
c
hed
(&)
5
[e]
g
Qo
<

Variables dependientes

Figura 17. Resumen de las pruebas de normalidad para toda la variable

dependiente %

Resumen paratodos los Ys:

Absorcion (%) | AscCap (%)
R2 0.976 0.789
F 166.118 14.940
Pr>F 0.000 0.018
Grasa (%) 166.118 14.940
0.000 0.018
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Figura N° 17: Resumen para todo los Ys vs Grasa %

Resumen para todos los Ys vs Grasa (%)

Grasa (%)

® Muestra de aprendizaje(Absorcion (%)) Modelo(Absorcion (%))

® Muestra de aprendizaje(AscCap (%)) —— Modelo(AscCap (%))

25
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V. DISCUSION
INDICADOR 1. Altura de ascension capilar (mm)

Segun, (ARBULU, 2021) “Bio sustituto de cemento para mejorar suelos
reaprovechando residuo de la industria ganadera”. Se obtuvo buenos resultados
de producto bio sustituto del cemento, con base en residuos de industria lechera
y de camal, que reduce la capilaridad en un 20% con dosificacién de 5% para un
suelo limoso con costos por debajo de US$ 1 el galon de costo del aditivo. En la
presente investigacion se obtuvo que por cada 1% de grasa que se afade al
suelo la ascensién capilar disminuye en un 1.2%. Aqui también se comprueba
que el material graso porcina sirve como un elemento que previene la ascension
capilar en el suelo del pavimento peatonal del PAN Machupicchu. Estos
resultados son deferentes a los obtenidos por el antecedente esto se debe al tipo
del material y a la proporcién de la dosificacion obteniendo ambos casos mejora

la ascension capilar.

INDICADOR 2. Peso saturado (luego de la ascension capilar) kg

Segun, (HUARACA, 2021) “Efecto del sistema consolid en el CBR y la ascension
capilar del material para base de pavimento de la cantera de totora”. Se obtuvo
buenos resultados de producto de aditivo liquido Consolid, que la absorcion
reduce, cuando baja la ascensién capilar el peso saturado disminuye de acuerdo
la dosificacion se reduce por [6menos un 5%, es decir de 6.87 kg a 6.45 kg,
cuando se utiliza la siguiente dosis optima 0.1% de Consolid, pero sélo con efecto
del aditivo liquido Consolid. Aqui también se comprueba Los resultados de peso
saturado luego de ascension capilar en el suelo de Machupicchu con la
dosificacion 0% el peso es de 37.05 g para 10% el peso es de 36.05 g para 20%
el peso es de 35.4 g con estos resultados mejora la impermeabilidad del suelo
de Machupicchu. Estos resultados son deferentes a los obtenidos por el
antecedente esto se debe al tipo del material y a la proporcion de la dosificacion

obtenidos ambos casos mejoran el peso saturado luego de la ascension capilar.

INDICADOR 3. Peso luego de la absorcion (kg)

Segun, (QUINONES, 2019) “impermeabilizacion de la cubierta de las casas de
adobe en la ciudad de Otuzco caracterizando un mortero a base de baba de
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nopal”. Se obtuvo buenos resultados en el ensayo A se tuvo 30.74 % y mejora la
impermeabilidad en el ensayo B se tuvo 23.48 % se reduce la absorcion de
impermeabilidad con la dosificacion 1.5 Lt de baba de nopal, 1kg de arcilla, y 3
kg de arena fina. En la presente investigacion se obtuvo los siguientes resultados
de peso luego de absorcion en suelo de Machupicchu con la dosificacién con el
patron 0% el peso luego de absorcion 72.45 g para 10% el peso luego de
absorcion 41.9 g para 20% el peso es de 22.95 g con estos resultados disminuye
la absorcion del suelo de Machupicchu. Por cada 1% de grasa que se afiade al
suelo la absorcidén disminuye en 1.4% se muestra en la siguiente tabla N° 4.
Estos resultados son deferentes a los obtenidos por el antecedente esto se debe
al tipo del material y a la proporcién de la dosificacion obtenidos ambos casos la
mejora de peso saturado luego de la ascension capilar.  Estos resultados son
deferentes a los obtenidos por el antecedente esto se debe al tipo del material y
a la proporcion de la dosificacién obtenidos ambos casos disminuyen el peso

luego de la absorcion.

INDICADOR 4. Densidad luego de la absorcion(kg/cm3)

Segun, (CERNA, 2019) “Comportamiento de la subrasante en la carretera
Huaraz - Unchus con adiciéon de 10% Y 20% de cloruro de sodio” se obtuvo
buenos resultados Analizando los resultados de laboratorio, el contenido de
humedad para la muestra del suelo con adicion de cloruro de sodio al 10% es
mas Optimo que la muestra del suelo con adicion del 20%, para lograr la maxima
densidad seca (mayor compactacion). En la siguiente investigacion se obtuvo los
siguientes resultados con la dosificacion 0% es de 1.85 Ds. g/cm3, para 10% la
densidad es de 1.935 Ds. g/cm3 para 20% la densidad es de 1.91 Ds. g/cm3 con
estos resultados mejora la densidad del suelo de Machupicchu con la
dosificacion 10% de grasa afiadida que seria la densidad Optima para el suelo
del pavimento peatonal del PAN Machupicchu. Estos resultados son deferentes
a los obtenidos por el antecedente esto se debe al tipo del material y a la
proporcion de la dosificacion obtenidos ambos casos mejoran la densidad seca

después de la absorcion.
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VI. CONCLUSIONES

Se determiné el efecto de impermeabilizante por cada dosificacion que
el patron seria 0% asciende una altura de 25.895 mm, para 10%
asciende a una altura 3.45 mm, 20% asciende a una altura de 2.935 mm,
segun la tabla N° 2. Lo que indica que con grasa porcina por cada 1%
de grasa que se afiade al suelo la ascension capilar disminuye en un
1.2%. con estos resultados se determina que efecto de la adicion la grasa
mejora la impermeabilidad del suelo del pavimento peatonal del PAN
Machupicchu Cusco,2021.

Se determind el efecto impermeabilizante por cada dosificacion seria el
patrén 0% el peso es de 37.05 g, para 10% el peso es de 36.05 g, para
20% el peso es de 354 g, con estos resultados mejora la
impermeabilidad del suelo de Machupicchu como se muestra los
resultados en la tabla N° 3 lo que indica que con grasa porcina por cada
1% de grasa que se afiade al suelo el peso saturado luego de la
ascension capilar disminuye en un 1%. con estos resultados se
determina que efecto de la adicion la grasa mejora la impermeabilidad

del suelo del pavimento peatonal del PAN Machupicchu Cusco,2021.

Se determiné los resultados de peso luego de absorcion en suelo de
Machupicchu con la dosificaciéon que el patron es 0% el peso luego de
absorcion es de 72.45 g, para 10% el peso luego de absorcion 41.9 g,
para 20% el peso es de 22.95 g, con estos resultados disminuye
positivamente la absorcidén del suelo de Machupicchu como se muestra
los resultados en la tabla N° 4. Lo que indica que con grasa porcina por
cada 1% de grasa que se afiade al suelo la absorcion disminuye en 1.4%
con estés resultados de determina que el efecto de la adicion la grasa
mejora la absorcién en el suelo del pavimento peatonal del PAN

Machupicchu.
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Se determiné el efecto de la grasa residual de origen porcina en la
densidad luego de la absorcion en el suelo del pavimento peatonal del
PAN Machupicchu, teniendo como porcentaje optimo el 10% de grasa
se muestra en la tabla N° 5. La densidad no se ve afectada y mejora la

densidad optima del suelo del pavimento peatonal.

Conclusion general.

Durante la investigacion de la siguiente tesis, se ha logrado determinar
el efecto impermeabilizante con la grasa residual de origen porcina en el
suelo del pavimento peatonal del PAN Machupicchu con el aditivo natural
gue es la grasa porcina que reduce la ascension capilar en 1.2%, con la
dosificacion 1% de grasa, el peso saturado de ascension capilar
disminuye 1%, también reduce la absorcion en 1.4%, con la dosificacion
1%, de grasa porcina la densidad luego de la absorcién teniendo como
porcentaje optimo el 10% de adicion de grasa porcina, se obtiene 1.935
kg/cm3 la densidad seca mejora en suelo repavimento peatonal. Esto
fue comprobado con los resultados del laboratorio atreves de 12
ensayos. Finalmente, la dosificacion de 20% de grasa porcina influye
positivamente en 3 indicadores en la impermeabilizacion del suelo de
pavimento peatonal y con la dosificacion 10% de grasa porcina mejora
positivamente la densidad del suelo.
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VIl. RECOMENDACIONES

= Se recomienda proseguir con estudios en distintos tipos de suelos,
afadiéndole la proporcion de grasa porcina en distintos porcentajes para

determinar la ascension capilar del suelo.

= Se recomienda a profundizar los estudios afiadiendo grasa natural de
origen animal a distintos tipos de suelo para determinar peso saturado
luego de la ascension capilar.

= Serecomienda a la Direccion Desconcentrada de Cultura del Cusco usar
este tipo de biomateriales como aditivo natural para impermeabilizar el

suelo peatonal del PAN Machupicchu.

» Se recomienda la dosificacion adecuada con grasa porcina para obtener
los mejores resultados de la Densidad luego de la absorcién para los

suelos peatonales del PAN Machupicchu

= Se recomienda evaluar la grasa porcina con mescla considerando con
distintos tipos de grasa natural factores de respuesta tales como
permeabilidad, y la absorcion. Esto abre una linea de investigacion en

este tema para futuras tesis.
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ANEXOS.

ANEXO 1. Matriz de Consistencia de la investigacion

TITULO: “Efecto impermeabilizante de grasa residual organica porcina en el suelo del pavimento peatonal del Parque Nacional Machupicchu, Cusco,2021”

PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL VARIABLES E DIMENSIONES METODOLOGIA
Problema General Objetivo General Hipotesis General Variable | Dimensione | Indicadores Tipo y nivel de
S |nvest|gaC|()n.
¢Cual es el efecto | Determinar el efecto | Lagrasa residual de origen porcina Porcentaje de )
impermeabilizante de la grasa | impermeabilizante de la grasa | tiene un efecto significativo en la | Indepen | Dosificacion | grasa afiadida al T'pos. o de
residual de origen porcina en el | residual de origen porcina en el | impermeabilidad del suelo del | diente suelo 0% 10% y Investigacion.
suelo del pavimento peatonal del | suelo del pavimento peatonal del | pavimento del PAN Machupicchu 20% « Aplicada
PAN Machupicchu Cusco - | PAN Machupicchu Cusco - 2021. | Cusco - 2021. Grasa Nivel de
20217 residual Propiedades | Densidad de la investigacion.
organica | fisicas grasa en g/cm3
o Explicativa
PROBLEMAS ESPECIFICOS OBJETIVOS ESPECIFICOS HIPOTESIS ESPECIFICAS Variable Dimensiones Indicadores causal
¢Cual es el efecto | Determinar el efecto | La grasaresidual de origen porcina
impermeabilizante de la grasa | impermeabilizante de la grasa | tiene un efecto significativo en la | Pependi Disefio  de la
ente investigacion.

residual de origen porcina en la
altura de ascension capilar en el
suelo del pavimento peatonal del
PAN Machupicchu Cusco,20217?

¢Cuadl es el efecto
impermeabilizante de la grasa
residual de origen porcina en
peso saturado luego de la
ascension capilar en el suelo del
pavimento peatonal del PAN
Machupicchu Cusco,20217?

residual de origen porcina en la
altura de ascension capilar en el
suelo del pavimento peatonal del
PAN Machupicchu Cusco,2021.

Determinar el efecto
impermeabilizante de la grasa
residual de origen porcina en
peso saturado luego de la
ascension capilar en el suelo del
pavimento peatonal del PAN
Machupicchu Cusco,2021.

altura de ascensién capilar en la
impermeabilidad del suelo del
pavimento peatonal del PAN
Machupicchu Cusco,2021.

La grasa residual de origen porcina
tiene un efecto significativo en
peso saturado Iluego de la
ascension capilar en el suelo del
pavimento peatonal del PAN
Machupicchu Cusco,2021.

Altura de ascension
capilar (cm)

Ascension
capilar

Peso saturado
(luego de la
ascension capilar)
kg

Enfoque de
investigacion:

o Cuantitativo
Disefio de la
investigacion:

e Cuasi

Experimental.

Poblacién:




¢Cudl es el efecto
impermeabilizante de la grasa
residual de origen porcina en
peso luego de la absorcion en el
suelo del pavimento peatonal del
PAN Machupicchu Cusco,20217?

¢Cudl es el efecto de la grasa
residual de porcina porcina en la
Densidad luego de la absorcion
en el suelo del pavimento
peatonal del PAN Machupicchu
Cusco - 20217

Determinar el efecto
impermeabilizante de la grasa
residual de origen animal en
peso luego de la absorcién en el
suelo del pavimento peatonal del
PAN Machupicchu Cusco,2021.

Determinar el efecto de la grasa
residual de origen porcina en la
Densidad luego de la absorcién
en el suelo del pavimento
peatonal del PAN Machupicchu
Cusco - 2021.

La grasa residual de origen
porcina tiene un efecto
significativo en peso luego de la
absorcion en el suelo del
pavimento peatonal del PAN
Machupicchu Cusco - 2021.

La grasa residual de origen
porcina tiene un efecto
significativo en la Densidad luego
de la absorcion en el suelo del
pavimento peatonal del PAN
Machupicchu Cusco - 2021.

Efecto
imperme
abilizante

Absorcién

Peso luego de la
absorcion (kg)

Densidad luego de
la
absorcién(kg/cm3)

Suelo del pavimento
del PAN
Machupicchu.

Muestre

0:

Por  conveniencia,
segun lo permite la
Ley de Patrimonio y
las normas internas

del PAN
Machupicchu.
Muestra:

30 kilogramos de
suelo preparado
para el pavimento
peatonal del PAN
Machupicchu, para
los distintos

ensayos.




ANEXO 2. Matriz de Operacionalizacion de Variables

- ESCALA
VARIABLES DE DEFINICION < 4
ESTUDIO CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL |DIMENSION [INDICADORES |DE )
MEDICION
Grasa residual Grasa proveniente de |Se mide en porcentaje de peso |Grasa Porcentaje de Intervalo
orgénica los desperdicios de la |gue se adiciona al suelo grasa afiadida al

industria de alimentos
que procesan carne de
cerdo

suelo 0%, 10%,
20%

Impermeabilizacién del
suelo del pavimento del
PAN Machupicchu

Grado en que el agua
puede penetrar en el
suelo

Se medida la ascensién capilar
(en porcentaje de la altura
medida después de una hora) y
la absorcion del suelo (medida
luego de sumergir el suelo por
24 horas) con distintas dosis de
grasa.

Ascension
Capilar

Altura de
ascension capilar
(cm)

Peso saturado
(luego de la
ascension capilar)

kg

Absorcion

Peso luego de la
absorcion (kg)

Densidad luego
de la absorcion
(kg/cm3




ANEXO 3. Panel fotogréfico

Figura 18: Se observa las muestras del suelo de pavimento peatonal del PAN
Machupicchu.

Figura 19: Se observa la dosificacion con grasa porcina al suelo de pavimento
peatonal del PAN Machupicchu.



Figura 20: Se observa la mescla del suelo con la gras porcina y preparacion de
pilotes del suelo de pavimento peatonal del PAN Machupicchu.
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Figura 20: Se observa el ensayo de ascension capilar del suelo de pavimento
peatonal del PAN Machupicchu.



Figura 21. Se observa los pilotes de absorcion del suelo de pavimento peatonal del
PAN Machupicchu.

Figura 21. Se observa los pilotes de absorcion del suelo de pavimento peatonal del
PAN Machupicchu.
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ANEXO 5: Certificado de laboratorio de los ensayos
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- LABORATORIO DE GEOTECNIA Y MATERIALES.

< U T Rden Lt C0, S Selaatian - Came TH IO, Olas P00 Muvhater . ineiin | 11, R il 13

ESTUDIO DE I\C.-L\'ICA DE S.'_ELOS

Proyecto: Efecto inparmeabebzants do grasa resadual crganica porciza en ol suslo del pavizento
peatoaal dal Parque Nacicnal Mackapiccka, Cusco, 2021
Solicita: Huaraca Sclane, Juan Carlos
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CONSULTORIA, ELABORACION DE PROYECTOS, EJECUCION Y SUPERVISION
IN M A | DEOBRAS CIVILES Y DE ARGUITECTURA.
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CONSULIORIA, ELABORACION DE PROYECTOS, EJECUCION Y SUPERVISION
IN M A | DEOBRAS CIVILES Y DE ARQUITECTURA.
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ANEXO 6: Certificado de calibracion de equipos

Total Weight

Cuancko s canman FTEA

LABDRATORNY DE CALIBRACHIH ACREDITADD POR EL
COAGANIEMD PERUAND DE ACREDITACHIM INAC AL DA
CDM REGIZETRO MN° LC - D10

CERTFICADD DE CALIBRACHKIN N* CM-21048-2020

[ —

|-l

SO TANTE - AL LABRORAT ORI & AL,

CEreccicn - . Wirsfionm MEa E Lote &0 k. Sacts Bl
Bt 2 (Erire La Ayv. Marafon con S Husfdey)
Lierea - Lirss - Lows Ciiecn

HETRUMENTD DE MEDRCHOM - PERA

Wz Morminel 28 g

tiurm B INDRGA,

Peocisdaredn MO IRDIEA

Foerm PasL ELEPIFEDS

Wi priw AERD INOEIDABLE

Lol da e ardbe e D
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Chann S Exisctiasd L.}

FECHS ¥ ILLE3AR DE L& CALIEBRACHN
Lo coalitwiscdn iea oty ol 20000-10-28 on ol Leborwlork de M

MIETODD DE CALIERACKN

La calitraddn o rasltd medacte ol mitcds e sesbbacdbs segis ol ME-
SOTENE Tra sdodn, MUE Proosdments REOIY ¢ MEIS & lw
Calibracdn do Mo Determinecss del Velsr Comestcdonml da Mame®,
subsiiceadn pod il CEM S8 Espaln

TRAZSEILIDED
Lesi 7 doa de la - e besmbiided m low cwhones
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Total Weight

LABORATORND DE CALIBRACKON ACREDITADD POR EL

Cuanols le cafiplad PTEA

COM RESIETRO N LC - 010
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(= =w

[ETS T )
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LABDRATORIC DE CALIBRACION ACREDITADD INACAL
POR EL ORGANISMO PERUAND DE ACREDITACION = BA- Pk
IMACAL — DA CON REGISTRO NY LT - D01

METROII

Ar i lada

Begesizn B' LC - 001

Carifficado de Calloracion W™ L-0514-2020

Pagina 2 de 2
4. Resultados
Trdcadon oromed o od Error MEmo
Pamon Indcacion ded Deeviacion | Deswacon Pamisitle | ;moamdunpe
IresumeEnio ope emsnor | tops intemor o I3 medicion
Tope extenor | Tope Interior Clasall | ™)
0.0 0.0 .0 0.0 T.0 0.5 0.0
s00.2 5003 500,0 o2 o3 1.0 0.9
1000,2 1000,3 10000 o2 03 1.0 0.9
1500,3 15003 15000 03 03 1.4 0.9
2 DOD,2 2 0003 2 0000 02 03 1.4 0.9
2 500,3 2 500.3 2 500.0 03 03 1.8 0.9
3 000,65 3 0007 3 0000 L5 a7 1.8 0.9
3 500,5 3 500.6 3 5000 o5 05 22 0.9
40004 40005 4000.0 04 45 2.2 0.9
4500 45007 45000 LE a7 75 0.0
£ DOD,5 £ 0007 S 000D LE a7 75 0.9

Tope exdsrior (L3 parte sderior del gancho de |a cinta méttica hace contactn con 13 parte Intema de |3 superfide 3 medir)
Tope Interior (La parte Interior ol gancho de 13 cinta metnca hace contact con I3 pane extema de |3 supericle a medir).

10. Obsarvacionas

+ Sa colocd en el Instrumento una etiqueta Aroadhesiva con |a Indcacion "CALIBRADC” y con kKentiflcacion
N* MA-DEC3E-20.

+ La Incerbdumire expandida de @ medicion s& Na obieniso muRtipicando |a Incertidumbne estandar de |a medicion por
el factor de cobertura k = 2 que, para una disiribucion normal comesnonde 3 Una probabliad de aproMmadaments
25 %

{ "} Cinta metrica metalica de tope Interior y axdieror con annilador.

{ ™ }Indicado en una etiqueta adherda al Instumento

{ ™ | Segn Recomendacion Intemacional N* 35 de la CIML, para cintzs metalicas Clase Il.

FiN DEL DiOCLMENTC

METROLDGEA EINGENIERLA LMD ZAC.
_ Aw_Wenzzuels N* 2040 Lima 0 — Peni Cemtral Telef.: [517) T13-9080/ (311) T13-5556 1939 072 424
Consafta Tecnica: (511] T13-5510 /975 432 445 | RPM 2855 436 708 E-mail veni=siimeirol compe | Web: sww. meboi com. =

METROLDGIA E INGENIERLA LIMO SAC.
~ Hw. Wenezusls N* 2040 Lima 01 - Pens Cemtral Telef.: [511) 713-9080 F{311) 7135856/ 939 (T2 424
Consulta Tecnica: (511] 713-5610 1 975 432 445 / RPM 2852 436 708 E-mail: weri=siimeircd comope | Web: sww. meboil com.pe



METROIL

COH REGATRO W LG - 001

LABFORATCRIC DE CALIDFACION ACREDITADD FOR EL
CIRUAMIE MO PERIIAKD NF ACRFNITACHIN IKARAL - N4

INACAL
DA, Pesk
Kireinady

&=

Tl e b L2

o]

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° L-0815-2020

Fiecha de emision 2020-10-05
. Sollcitants G & L LABORATORID 5.4.C
2 Direccion Ay, Mirahores Mz E Lole 60 Ui, Santa Slsa Il ELapa los
CHvos - Lima
A Imstrumento PIE DE REY
» Manca I Fabricants INSEE
» Mindso o Indica
* HImaro os sele 2009141081
* Precadanda o Indica
= Codligo o8 ldentificacion o Indica
= Interealy e Indicacdon O mm a 150 mm
» Reasiucion 0,01 mm
» Tipo o8 Indlcackn Digital
» Codigo da Tabrica 1112150
» LDlcaEon o Indica
4 Lugar de callbracion Labaormiono de Longisd y Anguio oe METROIL

SAC

Facha da callbracion 202-1HS

& Metodo de callbracion
L3 cailbrackin s& efeciuo por directs, sequn el PC-012 Edidion 5
“Procedimiants de callRcEon e Pe de Ray” del INDECOPHSNM
7. Trazabilidad
Los resuliados de 13 callbracion realzada fenen tazsbiidad a los pEmNes
nacionEes o IMACAL - DM, en concoriancia con @ Sistema Inemaconal de
Unidades de Medida (S51) y & Sistiema Legal de Unklades de Medida ddf Pend
[SLUMP)
Codlgo Insfnumenis paETon Carancado de calloracion
T T ) I ——
IL-D58 paliies 10 1 INACAL-DM
IL-205 EWEPI'MEIHEIW@M LLA-315-2019 { INACAL-DM
Arillo paTon
IL-176 Incertioumine de 0,8 pm | LLADS1-2013 / INACAL-OM
Vanila
IL-177 pactioma B LLA-371-2019  INACAL-DM
Tememels g2 conteEo
IT-44% Incertdumns de 0.0 ¢ | T-1028-2020 /| METROIL SAC.
Tamperatura amblental Inkgial - 19,5 "C Firal - 19,9°C
Humnedsd raiztha Iniclal - 56 % H.R Firal - 57 % HR
HEIHULLHEIA E IEENIEHES LML 5.8 8,
Ay Vinnansin N* 2080 Lima 01 - Lima - Perg

Gerbral To
Carmulia Tdersen: (511) THI-5880 (8716 4% 445/ BES 405 258 E-mal varmasiBerel

Ao e el

Los resultados del cafficado son
ﬂmmpaael:qem-:amy

mmanmmnrmm
=N gue 52 realzanon las medclonss y
no deban wilizmrss como cerificado
de confomidad con rooTes  de

producio.

Sa recomianda 3 usuano reealioar &
Irstumento 3 IntenElos adecusdos,
los cusles deben ey egidos con
oase en lae caracienslicas del Tanaj
reallzaco = mamenimiento,
consenvacdon y & Hempo de uso del
Iresfumento.

METROIL S4.C. no 52 responsabillza
de los pefuiclos que pueda ocasionar
] =0 Inadecuado de eshe Insmumento
-nequ de 5u calbracion, ni

de una Incomecta IntspreEcion oe a5
resutados de 3 calb@cion  agqul
declarados.

Este cerificado de callbradon o5
Tarabie a3 parones nadonales o
Intemacionales, ios cudles realizan las
unidades de acuerto con @ Sistema
Intenaciorai de Unidades (S1).

Ese cenifcadn o8 calbrEcion no

5 cefficade oo callradion no 26
valldo sin 3 ima del responsable
técnico de METROIL SAC.

FANIRIA RIOE CHAVEZ
Laboratorio de Callbracién

lafanica: [617) 7000000 1(E0T) 7120650 | 90 048 18] Atsncida ol Gllenta: OTE 1D T30

et il e e

Consuita Tecnica: (511) 71356101 975 432 445 | RPM $953 435 70 E-maik '.Efrlcnﬂndmi.mnpt.'ﬂ:h: wnw. mebrod com pe:



AWE | LADURATORIC DE CALDRACION KCREDITADD FOR EL |"ﬁ:2-lL
M F T R{)] l FIRAANISMO PERITANG DF ACRENITACIAN INACAL - DA (._E BA Perk
A o J

0N RIEQETRE W LS - 601 el iads

Neguaben WY LG G600

Certificado de callbragion N° L-0915-2000
Pagina 2 de 3
3. Resultados

Emor e raferancia Inidal | 1) - 0 pm

Error de Indicaciin dal ple de rey para medclonss o axtarionss

Tndcacon promedn
alor pairan e pie de rey Emor
§ mm | { mim } [}
] (1R [1]
10,000 10,000 a
20,000 20,003 3
A0, 000 40,010 10
50,000 79,9483 -7
125,000 124,950 -i0
150,000 145, 99 -1

Emor de contacto de la superficls parcial [ E )

Valor patrtn Emor
[ T {pam
125,000 20

Ermor de repetibllidad | R |

Valor paion Emor

i

Ermor de cambio de ascala de exteriorss a Interornss | Sz )

Walor patron Emor
[ mim ) [ pm )
30,000 -17

Emor de camblo de secala de exteriorss a profundidad | 5., )

Valor paion Emor
&m} i Jm )
g1 |

Error o contacso lineal [ L)
Valor pawon Emor

 mim | i o §

10,000 1]

WEIRULLHEIA B IRESENE RS LML §A L,

Ay Warsmiels N® 00 Lima 07 - Lirma - Per) Genbesl Tolslanioa I:ﬂ'll U0 0T TR0 O OB 1) Abanckda ol Glienbs: U75 VE3 T30
Cormuulin Thersea: (5115 T13-5840 1 005 4533 445/ BES 4005 356 E-mal -.-nnﬁnﬁi_m-:-_i.u‘m i Wk wrw oo | m e

Conswits Tecnica: (511) T13-5510 /975 432 445 | AP 2853 436 T04 E-mait ventmsgimeircd com pe | Web: www. mebol com pe



LAEPCIFUA TIORID DF CAaLBRACION MCREDITADCD POR EL ("—' !:"::";L
CIRAANIEMO PER|IAKA NE ACREDITACIAN IMACAD - DA = i !

AVA
M ET RO] L CON REGKITRO N*LE - 001 A——

Meguabra HF LS 850

Certificaso de callbragion N° L-0815-2000
Pagina 3 ge 3

Ermor de contacto de supsrice complata [ J)

Valor paron Emor

[ mim § i jam )
20,000 0

Ermor por la distancia de crnuce de las supsricies de madickon para Intsriones [ K )

Valor paron Emor
i N

Incsrtidumbra de la medicion (191497 - 00T 2 )" pm

L : Indicacion del pie de rey en milmetros | mm )

Mota 1: Emor de Indicacion el pie de rey para medicion ge Interores = Emor de Indcacion
da exterions + Emor de camblo da escala de exienores 3 Inferones.

Mota 2: Ermor de Indicacion ded pie de rey para medicion ge profundidad = Emor de Indcacion
e exterions + Emor de cambio de escala de exterones 3 profundidad,

Mota 3: E Instrumento fiens un emor maximo pamisibie de : 30 pm, s2qun norma DIN 362

ERROR DE INDICACION DEL PIE DE REY

5 ] /\

a - — :"'""'rj . \‘ .
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