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INTRODUCCION

El tratamiento superficial es un método de reparacion de la capa de rodadura
de una carretera existente mediante el cual se liga una nueva capa de

gravilla a la superficie con betun.

El tratamiento superficial es un modo rentable y altamente eficaz de
restaurar las caracteristicas de agarre de la carretera al mismo tiempo que
sella las grietas para impedir los dafios producidos por el agua a las capas

inferiores y a los cimientos.

Sin embargo hay muchos fracasos en el uso de esta alternativa de
mantenimiento, por desprendimiento prematuro cuando no hay buena

afinidad entre el asfalto y los &ridos utilizados.

Se ha investigado el uso de un ensayo de abrasion hiumeda para determinar
esta afinidad entre ligante y arido; y se pretende determinar estadisticamente

su validez.
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1.1 ANTECEDENTES:

La Estadistica es una ciencia que estudia la recoleccién, analisis e
interpretacion de datos, ya sea para ayudar en la toma de decisiones o para
explicar condiciones regulares o irregulares de algin fendmeno o estudio
aplicado. Ademas la estadistica permite llevar a cabo el proceso relacionado

con la investigacion cientifica.

En base a la estadistica podemos describir y analizar las caracteristicas de
un conjunto de datos, obteniéndose de esa manera conclusiones sobre las
caracteristicas de dicho conjunto y sobre las relaciones existentes con otras

muestras, a fin de compararlas.

Para que un ensayo sea considerado valido se deben realizar varias

muestras considerando todos los parametros necesarios.

1.2 OBJETIVO:

Definir mediante analisis estadistico la validacién del ensayo de Abrasion en

la Comprobacion de la Adherencia en Riegos.

1.3 METODOLOGIA:

Para verificar el ensayo se debe hacer una seleccién de parametros
apropiados de acuerdo con los analisis estadisticos.

Se escogeran parametros adecuados segun criterios de validacion.

Se realizaran varias muestras con las diferentes consideraciones de

preparacion.

Analizar estadisticamente los resultados de los ensayos y compararlo con

los resultados obtenidos en la tesis “Aplicacion del ensayo de Abrasion en la

12



Comprobacion de la Adherencia en Riegos”, para poder determinar si el

ensayo es aplicable.

1.4 ALCANCE:

Evaluar al ensayo de Abrasién en la Comprobacién de la Adherencia
en riegos estadisticamente, lo cual nos ayudara a emitir criterios de

aceptacion del método de ensayo.

13
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2.1 DISENO DE LOS TRATAMIENTOS SUPERFICIALES
2.1.1 AGREGADOS

En los tratamientos superficiales los agregados seran particulas de piedra
triturada, gravilla triturada grava o piedra natural, arena u otro material

granular.

Los agregados para tratamientos superficiales bituminosos deberan tener la
granulometria establecida en la tabla 1. (Anexo 1)

Los agregados seran de caracteristicas tales que al ser impregnados con
material bituminoso, mas de un 95 % de este material bituminoso
permanezca impregnado las particulas, después de realizado el ensayo de

resistencia a la peladura, segun la norma AASHTO T 182.(Anexo 2)

2.1.2. ASFALTO

Al seleccionar el grado de asfalto se deben considerar factores tales como
caracteristicas superficiales, temperatura del aire, humedad. Los tipos de
asfalto mas comunmente usados en la ejecucién de tratamientos simples
son: CRS-206 1. RC - 250y CA 120 - 150. El que mas se usa en Ecuador
es el RC-250y el CA 120 — 150 no se fabrica ni se usa en el pais.

El asfalto debe tener las siguientes caracteristicas:

o Después de aplicado, debe mantener la consistencia adecuada para

embeber al agregado.

e Debe curar y desarrollar adhesion rapidamente.

e Después del aplanamiento y curado debe mantener al agregado
fuertemente ligado a la superficie del camino para prevenir el

desprendimiento por el transito.
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e Cuando se aplica en la cantidad adecuada no debe exudar o

despegarse con los cambios de clima.

2.1.3. EMULSIONES

Las emulsiones se clasifican en tres categorias: Anidnicas, cationicas y no
i6nicas. En la préctica, las dos primeras son usadas en la construccién y
mantenimiento vial. Las no iénicas, actualmente no tienen uso, pero en el
futuro pueden llegar a tener una mayor utilizacion con el avance la
tecnologia. La clasificacion de aniénicas y catiénicas se refiere a las cargas
eléctricas que rodean a las particulas de asfalto. De acuerdo a una ley
basica de la electricidad: Cargas del mismo signo se repelen y cargas
contrarias se atraen. Cuando dos polos (un anodo y un catodo) se sumergen
en un liquido a través del cual fluye una corriente eléctrica, el &nodo se
carga positivamente y el catodo negativamente. Si se hace pasar corriente
eléctrica a través de una emulsidn que contiene particulas de asfalto
cargadas negativamente, estas migraran hacia el anodo, entonces la
emulsién se denomina anidnica. Inversamente, las particulas de asfalto
cargadas positivamente se dirigirdn al catodo, por lo cual la emulsién sera
cationica. En las emulsiones no ionicas, las particulas de asfalto son neutras,

y por consiguiente no seran atraidas por ninguno de los polos.
POR LA VELOCIDAD DE ROTURA

La ruptura de una emulsion asfaltica es el fenbmeno que se produce cuando
los globulos de asfalto de la emulsion dispersa en el agua, en contacto con
el agregado mineral, sufren una ionizacién por parte del agregado, dando
origen a la formacion de un compuesto insoluble en agua, que se precipitara

sobre el material pétreo.
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La coalescencia se refiere al proceso que sigue la emulsion para convertirse
nuevamente en betdn asfaltico. La tendencia a coalescer esta

estrechamente relacionada con la capacidad de mezcla de una emulsion.

Las emulsiones de acuerdo a la rapidez con que el asfalto puede llegar a la

coalescencia se clasifican segun el Instituto del Asfalto en:
-RS de rotura rapida

-MS de rotura media

-SS de rotura lenta

Una emulsion RS tiene escasa o0 ninguna habilidad para mezclarse con el
agregado, una emulsién MS se mezcla con mayor facilidad con agregados
gruesos pero no con finos, y una emulsion SS se mezclara mas facilmente

con agregados finos.

La AASHTO y la ASTM han desarrollado normas para los siguientes tipos de

emulsion:

. Normas desarrolladas por la AASHTO y la ASTM

Emulsiéon Emulsién
aniénica catidnica
RS—1 CRS-1
RS -2 CRS -2
MS—1 |

17



MS - 2 CMS -2
MS — 2h CMS - 2h
HEMS -1 |
HFMS -2 | -
HFMS-2h | -
SS—1 CSS-1
SS-—1h CSS - 1h

Tabla Tipos de emulsién

La letra C antes del tipo de emulsion significa catidnica. La ausencia de esta
letra, significa anionica o no idnica. Por ejemplo RS-1 puede ser anidnica o

no iénica y CRS-1 es cationica.

El tipo de aplicacion determina ademas la viscosidad requerida para el
producto, por lo tanto las cifras 1 y 2 indican grados de viscosidad baja y alta

respectivamente.

De acuerdo a las condiciones climaticas en el entorno de la obra, muchas
veces serd necesario el uso de emulsiones cuyo residuo asfaltico tenga
mayor dureza. Estas se diferencian colocando una letra "h" al final de su
denominacion cuando la penetracion del residuo esta entre 40 y 90 décimas

de mm.

La "HF" significa alta flotacion, la cual se mide por la prueba de flotacion
(AASHTO T50 6 ASTM D139).
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3.1 OBJETIVO

Determinar el porcentaje de agregado que se desprende del ligante en una

determinada muestra por medio de la maquina de abrasion.
3.2 RESUMEN DEL METODO

Usando la maquina de abrasion con peso modificado, se mide el porcentaje
de pérdida del material obtenido al poner en marcha la maquina durante 45

segundos.
3.3 MATERIALES

e Moldes de acero de 10.5 pulgadas de diametro
e Horno
e Maquina de abrasion

e Balanza
3.4 PROCEDIMIENTO

1. Se coloca de manera uniforme en el molde el ligante y el agregado
previamente pesados para cada muestra.

2. La muestra se cura en el horno a 60 + 3°C durante 24 horas hasta
obtener peso constante.

3. Se registra el peso constante obtenido (Pi).

4. Se prepara la maquina sujetando en el cabezal de esta la manguera
de 127 mm.

5. El molde con la muestra es llevado a la maquina de abrasiéon y es
asegurado con las abrazaderas que esta presenta.

6. La manguera se apoya sobre la superficie de la muestra previamente
preparada.

7. Se pone en marcha la maquina por un tiempo de 45 segundos.

8. Al finalizar este tiempo se procede a pesar nuevamente la muestra y

se calcula el porcentaje del material perdido.

20



3.5 CALCULOS

o bk 0N PE

Peso del Agregado.

Peso del diluido.

Peso inicial del ensayo (aridos + diluidos) después del curado.
Célculo de la Pérdida(gr) = Peso inicial(Pi) — peso final

Gramos perdidos por metro cuadrado = Pérdida en gramos * 1.17 *
29.9

Porcentaje de pérdida = Gramos perdidos por metro cuadrado /
((Peso del Agregado + Peso del Diluido) / Area del molde)

21
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Habiendo encontrado buenos resultados en el método mencionado
anteriormente, se requiere validar estadisticamente los valores de
desprendimiento que nos permitirian tener un sistema con una base de

datos mas amplia.

4.1 PRUEBA DE HIPOTESIS

La prueba de hipétesis es un procedimiento basado en la evidencia muestral
y la teoria de probabilidad; se emplea para determinar si la hipétesis es una

afirmacion razonable.
4.2 PASOS PARA PROBAR UNA HIPOTESIS
4.2.1 HIPOTESIS NULA (Ho)
Es una afirmacion acerca del valor de un parametro poblacional
4.2.2 HIPOTESIS ALTERNATIVA (H1)

Es una afirmacion que se acepta si los datos muestrales

proporcionan evidencia suficiente de que la hipotesis nula es falsa.
4.2.3 NIVEL DE SIGNIFICANCIA (a)

El nivel de significancia es la probabilidad de rechazar la

hipotesis nula cuando es verdadera.

Se usan niveles de significancia de 0.05, nivel de 0.01, de 0.10 o cualquier
otro valor entre 0 y 1. Tradicionalmente se selecciona el nivel de 0.05 para
proyectos de investigacion sobre consumo, el nivel del 0.01 para el

aseguramiento de calidad, y el 0.10 para encuestas politicas.

En esta investigacion se utilizara un nivel de significancia del 0.15 (15%).
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4.2.3.1 ERROR DE TIPO |

Rechazar la hipétesis nula, Hp, cuando es verdadera. Al rechazar una
hip6tesis nula verdadera, se comete un error tipo |. La probabilidad de

cometer un error tipo | es a.
4.2.3.2 ERROR DE TIPO Il

Aceptar la hipétesis nula cuando es falsa. La probabilidad de cometer el
error tipo 11, se denota con la letra griega beta (B).

La siguiente tabla resume las decisiones que puede tomar un investigador y

las consecuencias posibles.

Investigador

Hipodtesis nula Se acepta Serechaza
Ho Ho
Ho es verdadera Decision correcta Error de tipo |
Ho es falsa Error de tipo | Decision correcta

4.2.4 VALOR ESTADISTICO DE PRUEBA

El Estadistico de prueba es el valor determinado a partir de la
informacion muestral, que se utiliza para determinar si se rechaza la

hipotesis nula.

El valor estadistico cuando se conoce la desviacion estandar poblacional

para una muestra grande, n>30 se determina:

Donde:

o es la desviacion estandar de la poblacion.
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X Es la media muestral.

M es la media poblacional hipotética.

n es el numero de observaciones en la muestra.

Para muestras pequefias n<30 y la desviacion estandar poblacional

desconocida, se determina:

Donde:

S es la desviacion estandar de la muestra.

X es a media muestral.

M es la media poblacional hipotética.
n es el numero de observaciones en la muestra.
4.2.5 REGLA DE DECISION

Una regla de decision establece las condiciones especificas en las
gue se rechaza la hipoétesis nula y las condiciones en las que no se rechaza.
La regidén de rechazo define la ubicacion de todos los valores que son tan
grandes o tan pequefios, que la probabilidad de que se presenten bajo la

suposicion de que la hipotesis nula es verdadera, es muy remota.

25



Eegion de
recharo

/

Ho ze
rechaza Ho

Ezcala de 7
Z

Walor crifico

4.2.5.1 VALOR CRITICO

El valor critico es el punto de division entre la region en la que se
rechaza la hipotesis nula y la region en la que no se rechaza la hipotesis

nula.

Para determinar el valor critico se utiliza tabla del Anexo 3.

4.2.6 TOMAR UNA DECISION.

En este ultimo paso de la prueba de hipoétesis, se calcula el estadistico de
prueba, se compara con el valor critico y se toma la decision de rechazar o
no la hipétesis nula. Tenga presente que en una prueba de hipétesis solo se
puede tomar una de dos decisiones: aceptar o rechazar la hipétesis nula.
Debe subrayarse que siempre existe la posibilidad de rechazar la hipétesis
nula cuando no deberia haberse rechazado (error tipo 1). También existe la
posibilidad de que la hipétesis nula se acepte cuando deberia haberse
rechazado (error de tipo II).

4.3 VARIABLES
Agregados escogidos para el ensayo.

e San Luis (origen caliza)

e Avecan (origen caliza)
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e CyP (Lutitas silicitadas o areniscas liticas)

e Saracay (origen basaltico)

Tiempo escogido para realizacion de ensayo

Se escogié un tiempo estimado de 45 seg. Escogido este tiempo se

proseguiran a hacer los ensayos necesarios para validar el tema.

Tipo de ligante asfaltico

e Diluidos asfalticos
e Emulsiones asfalticas

e Aditivos de adherencia

4.4 COMBINACIONES RECONOCIDAS COMO QUE FUNCIONAN Y QUE
NO FUNCIONAN.

Combinacion Funcionamiento
Saracay + RC-250 Bueno
San Luis + RC-250 Malo
Concreto y Prefabricados + RC - 250 Bueno
Avecan + RC - 250 Bueno
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CAPITULO V

PARTE EXPERIMENTAL
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5.1 Célculo del tamafio de la muestra

Para el desarrollo de este trabajo se calculara el tamafio de la muestra,

necesario para que los datos obtenidos sean representativos de

poblacion.
Para poder determinarlo es necesario conocer:

El nivel de confianza o seguridad (1-«~ ). El nivel de confianza prefijado da
lugar a un coeficiente (Z, ). Para una seguridad del 85% = 1.44, para una
seguridad del 95% = 1.96.

p = Probabilidad de éxito.
g = Probabilidad de fracaso.

d = Precision (error maximo admisible en términos de proporcion).

la

La formula para calcular el tamafio de muestra cuando se desconoce el

tamafio de la poblacion es la siguiente:

Zz*p*q

n 2

Para los siguientes datos:

z=85%=1.44
p = 95%
g=1-p=5%
d=5%

_ (1.44)* % 0.95 % 0.05
B (0.05)2

= 39,39 =40
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5.2 Preparacién de la muestra

Para la preparacion de las muestras es necesario conocer el analisis

granulométrico para el tamafio del agregado escogido. Para este trabajo se

utilizara piedra tamafio 3/8.

ANALISIS GRANULOMETRICO

Tamiz mm CyP(3/8)
11/2" 37,5
1" 25
3/4" 19
1/2" 12,5 100
3/8" 9,5 92,24
N4 4,75 20,75
N8 2,38 2,94
N10 2 0
N 16 1,16
Pasante 50% 6,69
Grupo ASTM D 1369 7,.,..8
Rata I/m2 riego simple 0,95
Rata m3/m2 0,00095
Peso Vol Suelto Agregado(Kg/m3) 1095,52
Vol Agreg. Por m2 (m3) 0,00669345
Peso Agregado por m2 (Kg) 7,33281232
Densidad RC 250 a 60C (Kg/m3) 931
Peso RC por m2 (Kg) 0,88445
% RC sobre peso agregado 12,0615388
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Emulsién

Molde 10,5" (Dosificacion Tabla)

Diluido agregado diluido
acm2 vol cm3 peso gr peso gr peso gr
CYP 3/8 | 558,644879( 53,0712636| 49,4093464 | 409,643806|57,9015778

El agregado utilizado serd de Concreto y Prefabricados, tomando muestras

en diferentes semanas; al igual que se prepararan algunas emulsiones,

tratando de mantener las mismas caracteristicas, para asi poder tener un

rango de variabilidad mas amplio.

5.2.1 Emulsiones

Emulsion cationica de rotura rapida CRS H2

Primera Emulsion (4 KQ)

Asfalto

Agua

Asfier

PH

2520 gr

1400 gr

10 gr

2

Aditivo 480 incorporado al asfalto

4 gr
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Segunda Emulsion (4 Kg)

Asfalto 2520 gr
Agua 1400 gr
Asfier 14 gr
PH 2

Aditivo 480 incorporado al asfalto

Tercera Emulsion (4 Kg)

Asfalto 2520 gr
Agua 1400 gr
Asfier 16 gr
PH 2

Aditivo 480 incorporado al asfalto

4 gr

6 gr
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5.3. Resultados del Ensayo

5.3.1. TABLAS DE RESULTADOS DE CADA MUESTRA.

CYP CYp CYP

Tara 3433 337.9 313.2

Diluido 57.9 57.9 57.9

T+D+A 781.6 782.5 781.8
Agregados 409.64 409.64 409.64

Agr + Dil 383 4143 447.4
agregados que no se quedaron pegados | 0.13499658 | 0.07396739 | 0.05175276

t(seg) tiempo variable

peso inicial 726.3 752.2 760.6

Peso final 688.5 722.8 733.7

45 Perdida 37.8 29.4 26.9
% Mezcla Perdida 9.8694517 | 7.09630702 | 6.01251676

gr perdidos x m2 1322.3574| 1028.5002 941.0427

Porciento de pérdida 19.29% 13.87% 11.75%

Promedio 14.97%

TABLA. Muestra #1
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CYP CYp CYP

Tara 351.8 348.8 347.1

Diluido 57.9 57.9 57.9

T+D+A 793.6 788.5 794
Agregados 409.64 409.64 409.64

Agr + Dil 387 382.2 368.3
agregados que no se quedaron pegados 0.133776| 0.14036715| 0.19187579

t(seg) tiempo variable

peso inicial 738.8 731 715.4

Peso final 704.8 690 684.8

45 Perdida 34 41 30.6
% Mezcla Perdida 8.78552972 | 10.7273679 | 8.3084442

gr perdidos x m2 1189.422 1434.303| 1070.4798

Porciento de pérdida 17.17% 20.96% 16.24%

Promedio 18.12%

TABLA. Muestra #2
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CYP CYP CYp

Tara 314.2 351.8 337.4

Diluido 57.9 57.9 57.9

T+D+A 752.8 798.3 774.5
Agregados 409.64 409.64 409.64

Agr + Dil 361.3 386 366.7
agregados que no se quedaron pegados | 0.18870228 | 0.14769066 | 0.17185822

t(seg) tiempo variable

peso inicial 675.5 737.8 704.1

Peso final 638.8 699.5 676.7

45 Perdida 36.7 38.3 27.4
% Mezcla Perdida 10.1577636 | 9.92227979 7.472048

gr perdidos x m2 1283.8761| 1339.8489 958.5342

Porciento de pérdida 19.85% 19.39% 14.60%

Promedio 17.95%

TABLA. Muestra #3
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CYP CYp CYp

Tara 348.8 338.5 349.9

Diluido 57.9 57.9 57.9

T+D+A 787.9 780 787.2
Agregados 409.64 409.64 409.64

Agr + Dil 366.4 367.3 392
agregados que no se quedaron pegados | 0.1774729| 0.18113465| 0.1105849

t(seg) tiempo variable

peso inicial 715.2 705.8 741.9

Peso final 679.9 672 706.7

45 Perdida 35.3 33.8 35.2
% Mezcla Perdida 9.63427948 | 9.20228696 | 8.97959184

gr perdidos x m2 1234.8999| 1182.4254| 1231.4016

Porciento de pérdida 18.83% 17.98% 17.55%

Promedio 18.12%

TABLA. Muestra #4

36




CYP CYP CYp

Tara 313.6 346.8 347.9

Diluido 57.9 57.9 57.9

T+D+A 745.6 786 787.9
Agregados 409.64 409.64 409.64

Agr + Dil 363.9 361.9 371.8
agregados que no se quedaron pegados | 0.16624353 | 0.18870228 | 0.16648765

t(seg) tiempo variable

peso inicial 677.5 708.7 719.7

Peso final 643.9 668.8 688.3

45 Perdida 33.6 39.9 31.4
% Mezcla Perdida 9.23330585 | 11.0251451 | 8.44540075

gr perdidos x m2 1175.4288 | 1395.8217| 1098.4662

Porciento de pérdida 18.04% 21.55% 16.50%

Promedio 18.70%

TABLA. Muestra #5

37




CYP CYP CYp

Tara 346.8 314.2 338.4

Diluido 57.9 57.9 57.9

T+D+A 796.2 781.3 778.4
Agregados 409.64 409.64 409.64

Agr + Dil 375.9 373.2 365.4
agregados que no se quedaron pegados | 0.17942584 | 0.22922566 | 0.18211112

t(seg) tiempo variable

peso inicial 722.7 687.4 703.8

Peso final 690 656.6 664.2

45 Perdida 32.7 30.8 39.6
% Mezcla Perdida 8.69912211 | 8.25294748 | 10.8374384

gr perdidos x m2 1143.9441| 1077.4764| 1385.3268

Porciento de pérdida 17.00% 16.13% 21.18%

Promedio 18.10%

TABLA. Muestra #6

38




CYp CYp CYp
Tara 343,3 349,7 356,2
Diluido 57,9 57,9 57,9
T+D+A 790,3 789,2 803
Agregados 409,64 409,64 409,64
Agr + Dil 385,7 373,8 375,8
agregados que no se quedaron
pegados 0,14964359 | 0,16038473 | 0,17332292
t(seg) tiempo variable
peso inicial 729 723,5 732
Peso final 684,8 687,4 697,8
45 Perdida 44,2 36,1 34,2
% Mezcla Perdida 11,4596837|9,65757089 | 9,10058542
gr perdidos x m2 1546,2486 | 1262,8863 | 1196,4186
Porciento de pérdida 22,40% 18,87% 17,79%
Promedio 19,69%

TABLA. Muestra #7

39




CYp CYp CYp
Tara 349,5 343,4 346,7
Diluido 57,9 57,9 57,9
T+D+A 787,4 790,3 793,3
Agregados 409,64 409,64 409,64
Agr + Dil 371,2 368,8 366,7
agregados que no se quedaron
pegados 0,1628259 | 0,19065521 | 0,19504931
t(seg) tiempo variable
peso inicial 720,7 712,2 713,4
Peso final 682,2 677,3 668,2
45 Perdida 38,5 34,9 45,2
% Mezcla Perdida 10,3717672 | 9,46312364 | 12,3261522
gr perdidos x m2 1346,8455| 1220,9067 | 1581,2316
Porciento de pérdida 20,27% 18,49% 24,09%
Promedio 20,95%

TABLA. Muestra #8

40




CYP CYP CYp

Tara 313.2 351.8 336.7

Diluido 57.9 57.9 57.9

T+D+A 758.4 796.1 776.9
Agregados 409.64 409.64 409.64

Agr + Dil 381.1 390.5 382
agregados que no se quedaron pegados | 0.15647886 | 0.13133483 | 0.14207597

t(seg) tiempo variable

peso inicial 694.3 742.3 718.7

Peso final 648.2 693.3 670.8

45 Perdida 46.1 49 47.9
% Mezcla Perdida 12.0965626 | 12.5480154 | 12.539267

gr perdidos x m2 1612.7163 1714.167 | 1675.6857

Porciento de pérdida 23.64% 24.52% 24.51%

Promedio 24.22%

TABLA. Muestra #9

41




CYP CYP CYp

Tara 347.6 346.6 3514

Diluido 57.9 57.9 57.9

T+D+A 787.7 786 792.3
Agregados 409.64 409.64 409.64

Agr + Dil 388.4 382.6 362.1
agregados que no se quedaron pegados | 0.12620838 | 0.13865833 | 0.19236403

t(seg) tiempo variable

peso inicial 736 729.2 713.5

Peso final 696.2 697.5 684.9

45 Perdida 39.8 31.7 28.6
% Mezcla Perdida 10.2471679 | 8.28541558 | 7.89837062

gr perdidos x m2 1392.3234| 1108.9611| 1000.5138

Porciento de pérdida 20.03% 16.19% 15.44%

Promedio 17.22%

TABLA. Muestra #10

42




CYP CYp CYp

Tara 336.9 343.7 348.3

Diluido 57.9 57.9 57.9

T+D+A 775.3 782.1 789.4
Agregados 409.64 409.64 409.64

Agr + Dil 387.9 354.3 380.1
agregados que no se quedaron pegados | 0.12327898 | 0.20530222 | 0.14891124

t(seg) tiempo variable

peso inicial 724.8 698 728.4

Peso final 688.2 666.3 682.5

45 Perdida 36.6 31.7 45.9
% Mezcla Perdida 9.4354215 | 8.94721987 | 12.0757695

gr perdidos x m2 1280.3778| 1108.9611| 1605.7197

Porciento de pérdida 18.44% 17.49% 23.60%

Promedio 19.84%

TABLA. Muestra #11

43




CYP CYP CYp

Tara 349.2 337.2 346.3

Diluido 57.9 57.9 57.9

T+D+A 788.2 772.9 785.5
Agregados 409.64 409.64 409.64

Agr + Dil 375.2 386.7 390
agregados que no se quedaron pegados | 0.15574651 | 0.11961722 | 0.12010546

t(seg) tiempo variable

peso inicial 724.4 723.9 736.3

Peso final 691.3 684.1 702.4

45 Perdida 33.1 39.8 33.9
% Mezcla Perdida 8.82196162 | 10.2922162 | 8.69230769

gr perdidos x m2 1157.9373| 1392.3234| 1185.9237

Porciento de pérdida 17.24% 20.11% 16.99%

Promedio 18.11%

TABLA. Muestra #12

44




CYP CYp CYp

Tara 348.7 351.8 337.7

Diluido 57.9 57.9 57.9

T+D+A 788.5 797.5 782.2
Agregados 409.64 409.64 409.64

Agr + Dil 378.7 364.3 356.7
agregados que no se quedaron pegados | 0.14915536 | 0.19871106 | 0.21433454

t(seg) tiempo variable

peso inicial 727.4 716.1 694.4

Peso final 694.6 676.3 664.4

45 Perdida 32.8 39.8 30
% Mezcla Perdida 8.6612094 | 10.9250618 | 8.41042893

gr perdidos x m2 1147.4424| 1392.3234 1049.49

Porciento de pérdida 16.93% 21.35% 16.44%

Promedio 18.24%

TABLA. Muestra #13

45




CYp CYp CYp
Tara 351,6 349,4 346,3
Diluido 57,9 57,9 57,9
T+D+A 792,2 791,4 785,6
Agregados 409,64 409,64 409,64
Agr + Dil 389,3 374,1 370
agregados que no se quedaron
pegados 0,12523191| 0,1657553|0,16917293
t(seg) tiempo variable
peso inicial 740,9 723,5 716,3
Peso final 707,2 677,2 681,3
45 Perdida 33,7 46,3 35
% Mezcla Perdida 8,65656306 12,37637 | 9,45945946
gr perdidos x m2 1178,9271| 1619,7129 1224,405
Porciento de pérdida 16,92% 24,19% 18,49%
Promedio 19,86%

TABLA. Muestra #14

46




CYp CYp CYp
Tara 313,7 351,4 348,5
Diluido 57,9 57,9 57,9
T+D+A 746,2 794,7 787,4
Agregados 409,64 409,64 409,64
Agr + Dil 368,2 389,8 379,8
agregados que no se quedaron
pegados 0,15696709 | 0,13060248 | 0,14427302
t(seg) tiempo variable
peso inicial 681,9 741,2 728,3
Peso final 653,7 703,1 692,7
45 Perdida 28,2 38,1 35,6
% Mezcla Perdida 7,65888104 | 9,7742432| 9,3733544
gr perdidos x m2 986,5206| 1332,8523| 1245,3948
Porciento de pérdida 14,97% 19,10% 18,32%
Promedio 17,46%

TABLA. Muestra #15

47




CYp CYp CYp
Tara 343,8 351,2 314,7
Diluido 57,9 57,9 57,9
T+D+A 784,3 791,8 752,1
Agregados 409,64 409,64 409,64
Agr + Dil 377 387,5 375,9
agregados que no se quedaron
pegados 0,15501416|0,12962601 | 0,15013182
t(seg) tiempo variable
peso inicial 720,8 738,7 690,6
Peso final 688,4 704,6 658,2
45 Perdida 32,4 34,1 32,4
% Mezcla Perdida 8,59416446 8,8|8,61931365
gr perdidos x m2 1133,4492 | 1192,9203| 1133,4492
Porciento de pérdida 16,80% 17,20% 16,84%
Promedio 16,95%

TABLA. Muestra #16

48




CYp CYp CYp
Tara 337,2 349,2 351,5
Diluido 57,9 57,9 57,9
T+D+A 781,7 787,5 793,2
Agregados 409,64 409,64 409,64
Agr + Dil 389 383,3 382,3
agregados que no se quedaron
pegados 0,13548482|0,13426423 | 0,14500537
t(seg) tiempo variable
peso inicial 726,2 732,5 733,8
Peso final 691,3 697,4 702,8
45 Perdida 34,9 35,1 31
% Mezcla Perdida 8,97172237(9,15731803 | 8,10881507
gr perdidos x m2 1220,9067 | 1227,9033 1084,473
Porciento de pérdida 17,53% 17,90% 15,85%
Promedio 17,09%

TABLA. Muestra #17

49




CYp CYp CYp
Tara 347,6 337,8 348,7
Diluido 57,9 57,9 57,9
T+D+A 783,6 773,8 792,7
Agregados 409,64 409,64 409,64
Agr + Dil 375,8 380,8 379,5
agregados que no se quedaron
pegados 0,1469583|0,13475247 | 0,15745533
t(seg) tiempo variable
peso inicial 723,4 718,6 728,2
Peso final 693,8 687,6 699,2
45 Perdida 29,6 31 29
% Mezcla Perdida 7,87653007 | 8,1407563|7,64163373
gr perdidos x m2 1035,4968 1084,473 1014,507
Porciento de pérdida 15,39% 15,91% 14,93%
Promedio 15,41%

TABLA. Muestra #18

50




CYP CYP CYp
Tara 346.8 343.2 337.9
Diluido 57.9 57.9 57.9
T+D+A 793.4 788.8 785.6
Agregados 409.64 409.64 409.64
Agr + Dil 381.9 401.1 380
agregados que no se quedaron
pegados 0.15794356 | 0.10863197 | 0.16526706
t(seg) tiempo variable
peso inicial 728.7 744.3 717.9
Peso final 692.6 712.9 682.6
45 Perdida 36.1 314 35.3
% Mezcla Perdida 9.45273632| 7.8284717| 9.28947368
gr perdidos x m2 1262.8863 | 1098.4662| 1234.8999
Porciento de pérdida 18.47% 15.30% 18.15%
Promedio 17.31%

TABLA. Muestra #19

51




CYP CYP CYp
Tara 337.9 351.8 313.2
Diluido 57.9 57.9 57.9
T+D+A 787.4 781.8 792.7
Agregados 409.64 409.64 409.64
Agr + Dil 393.9 395.5 410.6
agregados que no se quedaron
pegados 0.13572893 | 0.08422029 | 0.16819647
t(seg) tiempo variable
peso inicial 731.8 747.3 723.8
Peso final 695 710.3 691.4
45 Perdida 36.8 37 324
% Mezcla Perdida 9.34247271| 9.35524652 | 7.89089138
gr perdidos x m2 1287.3744 1294.371| 1133.4492
Porciento de pérdida 18.26% 18.28% 15.42%
Promedio 17.32%

TABLA. Muestra #20

52




CYp CYp CYp
Tara 352,8 347,9 338,3
Diluido 57,9 57,9 57,9
T+D+A 789,6 791,4 774,9
Agregados 409,64 409,64 409,64
Agr + Dil 370,8 386,3 369,9
agregados que no se quedaron
pegados 0,16111708 | 0,1396348 | 0,1628259
t(seg) tiempo variable
peso inicial 723,6 734,2 708,2
Peso final 698,5 697,4 678,1
45 Perdida 25,1 36,8 30,1
% Mezcla Perdida 6,76914779 |9,52627492 | 8,13733441
gr perdidos x m2 878,0733| 1287,3744| 1052,9883
Porciento de pérdida 13,23% 18,62% 15,90%
Promedio 15,92%

TABLA. Muestra #21

53




CYp CYp CYp
Tara 313,7 356,6 343,8
Diluido 57,9 57,9 57,9
T+D+A 753,8 802,1 794,7
Agregados 409,64 409,64 409,64
Agr + Dil 367,7 385 377,8
agregados que no se quedaron
pegados 0,17674055|0,14769066 | 0,17844937
t(seg) tiempo variable
peso inicial 681,4 741,6 721,6
Peso final 652,5 717,9 689,4
45 Perdida 28,9 23,7 32,2
% Mezcla Perdida 7,85966821 | 6,15584416 | 8,52302806
gr perdidos x m2 1011,0087 829,0971| 1126,4526
Porciento de pérdida 15,36% 12,03% 16,66%
Promedio 14,68%

TABLA. Muestra #22

54




CYp CYp CYp
Tara 355,4 316,5 343,2
Diluido 57,9 57,9 57,9
T+D+A 794,6 755,2 786,2
Agregados 409,64 409,64 409,64
Agr + Dil 378,2 393,2 409,6
agregados que no se quedaron
pegados 0,1489112410,11107314|0,08153501
t(seg) tiempo variable
peso inicial 733,6 709,7 752,8
Peso final 695,2 681,3 717,6
45 Perdida 38,4 28,4 35,2
% Mezcla Perdida 10,153358 | 7,22278739 8,59375
gr perdidos x m2 1343,3472 993,5172| 1231,4016
Porciento de pérdida 19,84% 14,12% 16,79%
Promedio 16,92%

TABLA. Muestra #23

55




CYp CYp CYp
Tara 348,2 351,4 337,9
Diluido 57,9 57,9 57,9
T+D+A 793,1 787 776,3
Agregados 409,64 409,64 409,64
Agr + Dil 380,4 380 367,9
agregados que no se quedaron
pegados 0,15745533|0,13572893|0,17210233
t(seg) tiempo variable
peso inicial 728,6 731,4 705,8
Peso final 693,4 697,5 675,8
45 Perdida 35,2 33,9 30
% Mezcla Perdida 9,25341746|8,92105263 | 8,15438978
gr perdidos x m2 1231,4016| 1185,9237 1049,49
Porciento de pérdida 18,08% 17,43% 15,94%
Promedio 17,15%

TABLA. Muestra #24

56




CYp CYp CYp
Tara 315,2 349,5 343,3
Diluido 57,9 57,9 57,9
T+D+A 768,4 795,6 781,5
Agregados 409,64 409,64 409,64
Agr + Dil 398,5 393,7 403,2
agregados que no se quedaron
pegados 0,13353188| 0,1279172|0,08544087
t(seg) tiempo variable
peso inicial 713,7 743,2 746,5
Peso final 687 704,8 711,5
45 Perdida 26,7 38,4 35
% Mezcla Perdida 6,70012547 |9,75361951 | 8,68055556
gr perdidos x m2 934,0461 | 1343,3472 1224,405
Porciento de pérdida 13,09% 19,06% 16,96%
Promedio 16,37%

TABLA. Muestra #25

57




CYp CYp CYp
Tara 351,8 342,8 346,7
Diluido 57,9 57,9 57,9
T+D+A 784,9 783,6 786,5
Agregados 409,64 409,64 409,64
Agr + Dil 383,4 395,6 407,1
agregados que no se quedaron
pegados 0,12132604 | 0,11034079 | 0,07982619
t(seg) tiempo variable
peso inicial 735,2 738,4 753,8
Peso final 703,1 705,9 721,1
45 Perdida 32,1 32,5 32,7
% Mezcla Perdida 8,37245696 | 8,21536906 | 8,03242447
gr perdidos x m2 1122,9543 | 1136,9475| 1143,9441
Porciento de pérdida 16,36% 16,06% 15,70%
Promedio 16,04%

TABLA. Muestra #26

58




CYp CYp CYp
Tara 335,7 351,4 349,1
Diluido 57,9 57,9 57,9
T+D+A 763,8 782,6 787,3
Agregados 409,64 409,64 409,64
Agr + Dil 392,8 378,6 385,2
agregados que no se quedaron
pegados 0,08617323|0,12840543 | 0,1293819
t(seg) tiempo variable
peso inicial 728,5 730 734,3
Peso final 694,3 699,2 703,2
45 Perdida 34,2 30,8 31,1
% Mezcla Perdida 8,70672098 | 8,13523508 | 8,07372793
gr perdidos x m2 1196,4186| 1077,4764| 1087,9713
Porciento de pérdida 17,02% 15,90% 15,78%
Promedio 16,23%

TABLA. Muestra #27

59




CYp CYp CYp
Tara 316,3 338,4 356,5
Diluido 57,9 57,9 57,9
T+D+A 784,3 774,2 797,4
Agregados 409,64 409,64 409,64
Agr + Dil 437,2 398,8 384,8
agregados que no se quedaron
pegados 0,07518797 | 0,09032321 | 0,13694952
t(seg) tiempo variable
peso inicial 753,5 737,2 741,3
Peso final 721,7 698,9 702,5
45 Perdida 31,8 38,3 38,8
% Mezcla Perdida 7,27355901 | 9,60381143 | 10,0831601
gr perdidos x m2 1112,4594 | 1339,8489 | 1357,3404
Porciento de pérdida 14,21% 18,77% 19,71%
Promedio 17,56%

TABLA. Muestra #28

60




CYp CYp CYp
Tara 337,3 346,3 351,8
Diluido 57,9 57,9 57,9
T+D+A 781,9 786 796,6
Agregados 409,64 409,64 409,64
Agr + Dil 405,2 388,4 376,5
agregados que no se quedaron
pegados 0,09618201 | 0,12523191 | 0,16673176
t(seg) tiempo variable
peso inicial 742,5 734,7 728,3
Peso final 710,3 698 690,5
45 Perdida 32,2 36,7 37,8
% Mezcla Perdida 7,94669299 | 9,44902163 | 10,0398406
gr perdidos x m2 1126,4526 | 1283,8761| 1322,3574
Porciento de pérdida 15,53% 18,47% 19,62%
Promedio 17,87%

TABLA. Muestra #29

61




CYp CYp CYp
Tara 349,2 348,7 343,4
Diluido 57,9 57,9 57,9
T+D+A 787,5 784,2 790,2
Agregados 409,64 409,64 409,64
Agr + Dil 382,5 372,3 385,2
agregados que no se quedaron
pegados 0,13621717|0,15428181 | 0,15037594
t(seg) tiempo variable
peso inicial 731,7 721 728,6
Peso final 695,4 694,8 693,7
45 Perdida 36,3 26,2 34,9
% Mezcla Perdida 9,49019608 | 7,03733548 | 9,06022845
gr perdidos x m2 1269,8829 916,5546| 1220,9067
Porciento de pérdida 18,55% 13,75% 17,71%
Promedio 16,67%

TABLA. Muestra #30

62




CYp CYp CYp
Tara 351,4 314,2 338,1
Diluido 57,9 57,9 57,9
T+D+A 790,4 748,5 773,8
Agregados 409,64 409,64 409,64
Agr + Dil 376 401,4 382,9
agregados que no se quedaron
pegados 0,15379357 | 0,08031442 | 0,12889366
t(seg) tiempo variable
peso inicial 727,4 715,6 721
Peso final 697,7 686,2 688,1
45 Perdida 29,7 29,4 32,9
% Mezcla Perdida 7,89893617|7,32436472 | 8,59232176
gr perdidos x m2 1038,9951 | 1028,5002 | 1150,9407
Porciento de pérdida 15,44% 14,31% 16,79%
Promedio 15,51%

TABLA. Muestra #31

63




CYp CYp CYp
Tara 349,5 347,7 351,4
Diluido 57,9 57,9 57,9
T+D+A 789,4 791,6 784
Agregados 409,64 409,64 409,64
Agr + Dil 377 383,5 366,4
agregados que no se quedaron
pegados 0,15354946 | 0,14744654 | 0,16160531
t(seg) tiempo variable
peso inicial 726,5 731,2 717,8
Peso final 697,5 693,7 686,7
45 Perdida 29 37,5 31,1
% Mezcla Perdida 7,69230769 | 9,77835724 | 8,48799127
gr perdidos x m2 1014,507 | 1311,8625| 1087,9713
Porciento de pérdida 15,03% 19,11% 16,59%
Promedio 16,91%

TABLA. Muestra #32

64




CYp CYp CYp
Tara 346,5 312,8 338,2
Diluido 57,9 57,9 57,9
T+D+A 787,4 769,3 782,6
Agregados 409,64 409,64 409,64
Agr + Dil 404,7 426,1 388,2
agregados que no se quedaron
pegados 0,08837028 | 0,0742115|0,13719363
t(seg) tiempo variable
peso inicial 751,2 738,9 726,4
Peso final 717,5 710,4 695,7
45 Perdida 33,7 28,5 30,7
% Mezcla Perdida 8,32715592 | 6,68857076 | 7,90829469
gr perdidos x m2 1178,9271 997,0155| 1073,9781
Porciento de pérdida 16,27% 13,07% 15,46%
Promedio 14,93%

TABLA. Muestra #33

65




CYp CYp CYp
Tara 351,6 347,9 343,8
Diluido 57,9 57,9 57,9
T+D+A 759,7 763,8 779,6
Agregados 409,64 409,64 409,64
Agr + Dil 341,4 389,9 384,5
agregados que no se quedaron
pegados 0,1628259 | 0,06347036 | 0,12523191
t(seg) tiempo variable
peso inicial 693 737,8 728,3
Peso final 668,1 709,5 695,7
45 Perdida 24,9 28,3 32,6
% Mezcla Perdida 7,29349736 | 7,25827135 | 8,47854356
gr perdidos x m2 871,0767 990,0189| 1140,4458
Porciento de pérdida 14,25% 14,18% 16,57%
Promedio 15,00%

TABLA. Muestra #34

66




CYp CYp CYp
Tara 313,8 351,6 338,5
Diluido 57,9 57,9 57,9
T+D+A 759,3 768,8 789,3
Agregados 409,64 409,64 409,64
Agr + Dil 407,5 384 363,2
agregados que no se quedaron
pegados 0,09276438 | 0,08104677 | 0,2138463
t(seg) tiempo variable
peso inicial 721,3 735,6 701,7
Peso final 693,7 707,4 679,5
45 Perdida 27,6 28,2 22,2
% Mezcla Perdida 6,77300613 7,34375| 6,1123348
gr perdidos x m2 965,5308 986,5206 776,6226
Porciento de pérdida 13,24% 14,35% 11,95%
Promedio 13,18%

TABLA. Muestra #35
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CYP CYP CYP
Tara 347,1 351,8 314,2
Diluido 57,9 57,9 57,9
T+D+A 763,8 784,2 795,7
Agregados 409,64 409,64 409,64
Agr + Dil 381,5 381,9 421,7
agregados que no se quedaron
pegados 0,08592911 |0,12327898 | 0,14598184
t(seg) tiempo variable
peso inicial 728,6 733,7 735,9
Peso final 698,7 699 702,6
45 Perdida 29,9 34,7 33,3
% Mezcla Perdida 7,83748362 | 9,08614821 | 7,89660896
gr perdidos x m2 1045,9917 | 1213,9101| 1164,9339
Porciento de pérdida 15,32% 17,76% 15,43%
Promedio 16,17%

TABLA. Muestra #36
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CYP CYP CYP
Tara 351,7 343,8 314,7
Diluido 57,9 57,9 57,9
T+D+A 791,5 786,3 776,3
Agregados 409,64 409,64 409,64
Agr + Dil 391,9 384,4 403,9
agregados que no se quedaron
pegados 0,11693194|0,14183185|0,14085539
t(seg) tiempo variable
peso inicial 743,6 728,2 718,6
Peso final 705,6 693,6 687,5
45 Perdida 38 34,6 31,1
% Mezcla Perdida 9,69635111 | 9,00104058 | 7,69992572
gr perdidos x m2 1329,354| 1210,4118| 1087,9713
Porciento de pérdida 18,95% 17,59% 15,05%
Promedio 17,20%

TABLA. Muestra #37
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CYP CYP CYP
Tara 351,2 348,5 337,7
Diluido 57,9 57,9 57,9
T+D+A 787,5 768,6 759,6
Agregados 409,64 409,64 409,64
Agr + Dil 397 369 388,1
agregados que no se quedaron
pegados 0,0959379|0,12474368 | 0,08251147
t(seg) tiempo variable
peso inicial 748,2 717,5 725,8
Peso final 716 687,6 697,5
45 Perdida 32,2 29,9 28,3
% Mezcla Perdida 8,11083123 | 8,10298103 | 7,29193507
gr perdidos x m2 1126,4526 | 1045,9917 990,0189
Porciento de pérdida 15,85% 15,84% 14,25%
Promedio 15,31%

TABLA. Muestra #38
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CYP CYP CYP
Tara 313,5 338,2 347,5
Diluido 57,9 57,9 57,9
T+D+A 776,8 781,4 793,1
Agregados 409,64 409,64 409,64
Agr + Dil 410,8 386,9 382,5
agregados que no se quedaron
pegados 0,12816131|0,13743775|0,15403769
t(seg) tiempo variable
peso inicial 724,3 725,1 730
Peso final 692,7 690,5 703,6
45 Perdida 31,6 34,6 26,4
% Mezcla Perdida 7,69230769 | 8,9428793|6,90196078
gr perdidos x m2 1105,4628 | 1210,4118 923,5512
Porciento de pérdida 15,03% 17,48% 13,49%
Promedio 15,33%

TABLA. Muestra #39
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CYP CYP CYP
Tara 336,4 351,6 348,7
Diluido 57,9 57,9 57,9
T+D+A 765,8 779,6 772,5
Agregados 409,64 409,64 409,64
Agr + Dil 383,1 370,2 369,8
agregados que no se quedaron
pegados 0,11302607 | 0,1410995 |0,13182306
t(seg) tiempo variable
peso inicial 719,5 721,8 718,5
Peso final 695,2 689,5 679,8
45 Perdida 24,3 32,3 38,7
% Mezcla Perdida 6,34299139 | 8,72501351 | 10,4651163
gr perdidos x m2 850,0869 | 1129,9509| 1353,8421
Porciento de pérdida 12,40% 17,05% 20,45%
Promedio 16,63%

TABLA. Muestra #40
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5.3.2. TABLA DE RESULTADOS.TOTALES

MUESTRAS | Ensayo1l Ensayo 2 Ensayo 3 Promedio | Desviacidn Estandar
1 19,29% 13,87% 11,75% 14,97% 0,038874674
2 17,17% 20,96% 16,24% 18,12% 0,025039536
3 19,85% 19,39% 14,60% 17,95% 0,029066257
4 18,83% 17,98% 17,55% 18,12% 0,006505378
5 18,04% 21,55% 16,50% 18,70% 0,025836575
6 17,00% 16,13% 21,18% 18,10% 0,026998599
7 22,40% 18,87% 17,79% 19,69% 0,024098592
8 20,27% 18,49% 24,09% 20,95% 0,028591559
9 23,64% 24,52% 24,51% 24,22% 0,005045214
10 20,03% 16,19% 15,44% 17,22% 0,024610792
11 18,44% 17,49% 23,60% 19,84% 0,032893658
12 17,24% 20,11% 16,99% 18,11% 0,017366947
13 16,93% 21,35% 16,44% 18,24% 0,027069515
14 16,92% 24,19% 18,49% 19,86% 0,038254945
15 14,97% 19,10% 18,32% 17,46% 0,021958691
16 16,80% 17,20% 16,84% 16,95% 0,002194411
17 17,53% 17,90% 15,85% 17,09% 0,010934877
18 15,39% 15,91% 14,93% 15,41% 0,004880013
19 18,47% 15,30% 18,15% 17,31% 0,01747884
20 18,26% 18,28% 15,42% 17,32% 0,016451061
21 13,23% 18,62% 15,90% 15,92% 0,026941693
22 15,36% 12,03% 16,66% 14,68% 0,023864256
23 19,84% 14,12% 16,79% 16,92% 0,028656022
24 18,08% 17,43% 15,94% 17,15% 0,01101517
25 13,09% 19,06% 16,96% 16,37% 0,030273339
26 16,36% 16,06% 15,70% 16,04% 0,003325849
27 17,02% 15,90% 15,78% 16,23% 0,006821733
28 14,21% 18,77% 19,71% 17,56% 0,029372942
29 15,53% 18,47% 19,62% 17,87% 0,021089867
30 18,55% 13,75% 17,71% 16,67% 0,025597629
31 15,44% 14,31% 16,79% 15,51% 0,012408039
32 15,03% 19,11% 16,59% 16,91% 0,020574122
33 16,27% 13,07% 15,46% 14,93% 0,016636798
34 14,25% 14,18% 16,57% 15,00% 0,013574243
35 13,24% 14,35% 11,95% 13,18% 0,01204354
36 15,32% 17,76% 15,43% 16,17% 0,013767532
37 18,95% 17,59% 15,05% 17,20% 0,019805313
38 15,85% 15,84% 14,25% 15,31% 0,009195824
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15,03%

17,48%

13,49%

15,33%

0,020111267
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12,40%
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16,63%

0,04044207
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CAPITULO VI

DESARROLLO DE LA VALIDACION
ESTADISTICA
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6.1 HIPOTESIS NULA

Ho: El porcentaje de pérdidas después de aplicarse el ensayo de

abrasion es < 25%.
6.2 HIPOTESIS ALTERNATIVA

H.: El porcentaje de pérdidas después de aplicarse el ensayo de

abrasion no es < 25%.
6.3 NIVEL DE SIGNIFICANCIA
a=15%
6.4 SELECCION DEL ESTADISTICO DE PRUEBA

El estadistico de prueba en este trabajo es la distribucion Z, por lo que
la muestra es 230, en este caso es igual a 40 observaciones, sin embargo
no se conoce el valor de la desviacion estandar poblacional por lo tanto hay
que sustituir la desviacién estandar poblacional por la desviacion estandar

muestral.

6.5 REGLA DE DECISION

Los valores criticos de z se dan en el anexo 3, aunque una parte se presenta

en la siguiente tabla.
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z 0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09
1.0 | 0.3413 | 0.3438 | 0.3461 | 0.3485 | 0.3508 | 0.3531 | 0.3554 | 0.3577 | 0.3599 | 0.3621
11 0.3643 | 0.3665 | 0.3686 | 0.3708 | 0.3729 | 0.3749 | 0.3770 | 0.3790 | 0.3810 | 0.3830
1.2 0.3849 | 0.3869 | 0.3888 | 0.3907 | 0.3925 | 0.3944 | 0.3962 | 0.3980 | 0.3997 | 0.4015
13 0.4032 | 0.4049 | 0.4066 | 0.4082 | 0.4099 | 0.4115 | 0.4131 | 0.4147 | 0.4162 | 0.4177
14 | 0.4192 | 0.4207 | 0.4222 | 0.4236 | 0.4251 | 0.4265 | 0.4279 | 0.4292 | 0.4306 | 0.4319

Valor critico 1.44

Debido a que la region de rechazo se encuentra en el lado derecho, el valor

critico es positivo. La regla de decision es aceptar la H, si el valor de z es

menor que 1.44.

escala de £

Ho = 25%

H1 = 25%

Ho Ho se rechaza

013

0.33

-Z5 E6
Z

1.44
Walor critico

Region de rechazo

h

DIAGRAMA 1. Regién de rechazo, distribucion z, nivel de significancia 0.15.
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6.6 TOMAR UNA DECISION

Para determinar el valor estadistico de prueba se deben calcular los

siguientes parametros:
s = desviacion estandar de la muestra

X’
yx? - el

$= n—1

Donde X son los valores de la muestra.

2(XA2) 11955.0361

(2X)r2 472257.584

N 40
s =1.9519

X = media de la muestra

x =17.078

M = media poblacional hipotética

u=25

n = numero de observaciones de la muestra

n=40
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Por lo tanto:

S = 17.078 — 25
1.9519//40

z = —25.66

Como -25.66 se encuentra en la region a la derecha del valor critico 1.44,

con el nivel de significancia 0.15, por lo tanto se acepta la hip6tesis nula.
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CAPITULO VII

CONCLUSIONES
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7.1 Resultados.

SN NEE NN

En promedio el porcentaje de pérdida obtenido es de 17.078%.

El valor maximo de pérdida obtenido en un ensayo es de 24.52%.

El valor minimo de pérdida obtenido en un ensayo es de 11.75%.

En todos los ensayos realizados se cumplié con el criterio de que el

promedio de pérdida en tres muestras es menor a 25% Yy ninguna
>30%.

7.2 Conclusiones

v

v

Se mostrg estadisticamente que la media de la poblacion es inferior a
25% con un nivel de significancia del 15% y una precision del 5%.

En vista a los valores individuales se concluye que el criterio de
ensayar tres muestras, limitando a 25% el porcentaje el promedio de
las tres y la pérdida maxima a 35%, seria un criterio seguro para la

aceptacion de la combinacién de materiales.

7.3 Observaciones

En promedio los resultados obtenidos son mejores en comparacion
con los resultados obtenidos en la Tesis “Aplicacion del Ensayo de
Abrasion en la Comprobacién de la Adherencia en Riegos”.

La pérdida de material es mayor cuando este tiene mas impurezas.

Las emulsione presentan buena adhesividad con los agregados.
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7.4 Recomendaciones

v" Procurar que el material tenga la menor cantidad de impurezas, ya
gue no hay buena adhesién cuando hay polvo.

v' Colocar el material de manera uniforme, procurando que este ocupe
toda el &rea del molde.

v' Empezar a usar el método de ensayo para determinar fortalezas y

debilidades del mismo.
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ANEXO 1.

Porcentaje en peso que pasa a través
TAMIZ de los tamices de malla cuadrada

! A B C D E F
1'/,"(38.1 mm.) 100 — — — _ —
1" (25.4 mm.) 90-100 100 — - - -
/4" (19.0mm.) 90-100 100 - — —
1/2"(12.7mm.) 0-15 20-55 90-100 100 100 -
3/8" (9.5 mm.) - 0-15 40-75190-100 190-100 100
N° 4 (4.75 mm.) — — 015| 0-20 10-30 | 75-100
N° 8 (2.38 mm.) - - 0-5 0-5 (0-8 0-10
N° 200 (0.075 mm.) 0-2 0-2 0-2 0-2 0-2 0-2

Tabla 1l Granulometria Propuesta Para Tratamientos Superficiales



ANEXO 2.
Norma AASHTO T 182-84

Ensayo de peladura (Norma ASTM D 1664-80)

Determina la perdida de adherencia en mezclas sueltas de agregados
cubiertos con asfalto sometidos a la accion de agua hirviendo.

La pérdida de adhesion del asfalto al agregado se estima visualmente.

Este método de ensayo es util como un indicador de la susceptibilidad
relativa del agregado cubierto de asfalto a la accion del agua.

Foto. 2 ensayo peladura Foto. 3 muestra de peladura
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ANEXO 4.

IMAGENES DEL ENSAYO

Imagen 1. Molde

Imagen 2. Preparacion de la emulsion
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Imagen 3. Maquina de Abrasién

Imagen 4. Agregado tamafio 3/8
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Imagen 5. Colocacion de la emulsion

Imagen 6. Muestra antes de ser colocada en el horno
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Imagen 7. Ensayo de la muestra

Imagen 8. Muestra después del ensayo de abrasion.
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