12/8/2022

V?7 COMISION PERMANENTE MEZCLAS ASFALTICAS
V' DELASFALTO Agregados pétreos y
proceso de elaboracion

N R Y/ /{74
Auspician GUERECHET
JCR s.A.

ELABORACION MEZCLAS ASFALTICAS




12/8/2022

PROCESO DE ELABORACION

Esqueleto Granular  Mezcla Asfaltica

Huestra [% p/p] [% p/p]
Agregado 12-19 25.0 23.8
Agregado 6-12 18.0 17.2

Agregado 0-6 56.0 53.4
Cal 1,0 1.0
Ligante asfaltico - 4.6

Total 100.0 100.0

FORMULA DE TRABAJO
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CONTENIDO DE ASFALTO

OBJETIVO

PROCESO
CONTINUO

TIPOS DE
PROCESO PROCESO

I POR BATCH .
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VARIABLES DEL PROCESO

,
J




Mpistize Draing
o Battom ol
Slotkplla

Back side
of stockpile
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GESTION DE ACOPIOS

HUMEDAD
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CONTROL DE
INSUMOS

SETEO
CALIBRACION
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PROCESO CONTINUO

COLDFEEDER

FREQUENCY
CONTROLLED DRIVES

FLOW CONTROL
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Feeder #1

08888838

Tons per Hour

20 50 20

1‘ Belt Speed or Potentiometer Setting

P 97

CALIBRACION

ALIMENTACION EN FRiO

Feed bin = 2
Material = 3/4"

TPH Output
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TABLE 1 Continued

Volume Correction™® Facto

Take-up pulley/
belt speed sensor

Observed
Temperature,
‘c

Observed
Temperature,
*c

Volume ¢

150.0
1505
151.0
1515
1520

1525
153.0
1535
1540
1545

1850
1555
156.0
1565
1570

1575
158.0
1585
159.0
1595

160.0
160.5
1610
1615
1620

1625
163.0

8

).0072

0.9069

0.9040
0.9036
0.9033

9030

0.9007
0.9004

Rate signal to plant

control system

175.0
1755
176.0
1765
177.0

1775
178.0
1785
179.0
1785

180.0
180.5
181.0
1815
1820

1825
183.0
1815
1840
1845

185.0
1855
186.0
1865
187.0

187.5
188.0

0.8009
0.8906

0.8058
0.8955

“Totalizer” or
“Integrator”
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PROCESO
CONTINUO

FLUJO PARALELO
TAMBOR MEZCLADOR-SECADOR

PROCESO
CONTINUO

FLUJO PARALELO
MEZCLADOR EXTERNO

ASes 1o
Emissions Control
Equipment
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PROCESO
CONTINUO

CONTRAFLUJO
TAMBOR MEZCLADOR-SECADOR

PROCESO
CONTINUO

CONTRAFLUJO
BOBLE TAMBOR
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SECADO Y CALENTAMIENTO DE AGREGADOS
grandlated !

asphalt hopper

Feeder #1

coB8888838

Tons per Hour

20 50 90
Belt Speed or Potentiometer Setting

CALIBRACION

ALIMENTACION EN FRiO
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CALIBRACION
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Pasa acumulado [%]
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SILO DE ALMACENAMIENTO

MEZCLA ASFALTICA

SILO DE ALMACENAMIENTO

MEZCLA ASFALTICA
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INDUSTRIA

METODOLOGIA DE MUESTREO

PROCESO ALEATORIO

MUESTREO ALEATORIO

CLAVE PARA OBTENER MUESTRAS REPRESENTATIVAS DE UN PROCESO
SIGNIFICA QUE CADA PARTE DEL LOTE POSEE LA MISMA PROBABILIDAD DE FORMAR PARTE DE LA MUESTRA

PROCEDIMIENTO ASTM D-3665

PLANTEA EL CONCEPTO DE ESTRATIFICACION DEL LOTE
MANTENIENDO LA NATURALEZA ALEATORIA, DIVIDE AL LOTE EN SUBLOTES DENTRO DE LOS CUALES MUESTREA

EVITA QUE LAS MUESTRAS SE CONCENTREN EN UN SECTOR DEL LOTE
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95% of data

~ |+ 68% of data |

- 99.7% of data

MEZCLA
ASFALTICA

» PROCESO DE ELABORACION
+ CONTENIDO DE LIGANTE ASFALTICO

« PASA TAMIZ #3/8

« PASA TAMIZ #4

« PASA TAMIZ #200

« TEMPERATURA DE LA MEZCLA ASFALTICA

Zone A

Zone B

Zone C

L'\Zonec

| == |
Zone B

Zone A

+ 3 sigma

+2 sigma

+1sigma

-1sigma

-2sigma

- 3 sigma
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X-BAR CHART

R CHART

X-bar Chart

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

e 5Ub-group Average Centerline s Upper Control Limit s Lower Control Limit

Range Chart

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

=8 Sub-group Range Centerline Upper Control Limit Lower Control Limit

MONITOREA EL VALOR DE LA MEDIA

MONITOREA LA VARIACION DEL PROCESO

HERRAMIENTAS DE ANALISIS

LOS PRODUCTOS PROCEDEN DE LA VARIABILIDAD INHERENTE AL
PROCESO O A CAUSAS ESPECIFICAS PAUSIBLES DE CORRECCION.

PERMITE PREDECIR PROBLEMAS DE PRODUCCION Y POR LO
TANTO OTORGA LA POSIBILIDAD DE TOMAR ACCION Y
PREVENIRLOS.

PERMITE MEDIR LA EFICACIA DE LAS MEJORAS
IMPLEMENTADAS EN EL PROCESO

percent recovery

CARTAS DE CONTROL

vaxxm

T T

10 15
sample number
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HERRAMIENTAS DE ANALISIS

VARIACIONES DEL PROCESO

VARIACIONES INHERENTES DEL PROCESO A Stable Process

VARIACIONES EN LAS CARACTERISTICAS DE LAS MATERIAS PRIMAS O INSUMO
VARIACIONES POR LAS LIMITACIONES DE LOS EQUIPOS
VARIACIONES POR HABILIDAD DE LOS OPERARIOS
VARIABILIDAD DEL MUESTREO Y DE LOS ENSAYOS
Consistent

CARACTERISTICA: SE ENCUENTRAN COMPRENDIDOS DENTRO DE +/- 35 over Time

ASUMIENDO DISTRIBUCION NORMAL, PROBABILIDAD DE FALSO POSITIVO 0,27

An Unstable
VARIACIONES POR CAUSAS ESPECIALES Process

VARIACIONES POR UN DESV{O IMPORTANTE EN ALGUNA MATERIA PRIMA O INSUMO

VARIACIONES POR ROTURA O FALTA DE CALIBRACION DE UN EQUIPO

ERROR EN LA OPERACION DE UN PROCESO

CARACTERISTICA: SE ENCUENTRAN FUERA DE +/- 35 Not Consistent
Over Time

HERRAMIENTAS DE ANALISIS

ESTIMADORES DE LA VARIABILIDAD. TIPO DE GRAFICO

DESViO ESTANDAR

CUANDO EL TAMANO DEL SUBGRUPO ES MAYOR A 10
TIPO DE GRAFICO: X-BAR AND S CHART

RANGO

CUANDO EL TAMANO DEL SUBGRUPO SE ENCUENTRA ENTRE 2 Y 9
TIPO DE GRAFICO: X-BAR AND R CHART

RANGO MOVIL

CUANDO EL TAMARNO DEL SUBGRUPO ES DE UN VALOR
TIPO DE GRAFICO: I-MR (INDIVIDUAL AND MOVIL RANGE) CHART
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SAMPLE AVERAGE VALUE

0 2 4 6 8 101214 16 18 20 22 24 26 28 30
SAMPLE NUMBER

HERRAMIENTAS DE ANALISIS

X-BAR AND S CHART

 X; _ Sumof Subgroup averages

Grand Average =X = =
TAREATETEAS k # of Subgroups

UCL=115

Sample Standard Deviation = s; =

‘enterling  mm——Upper Control Limit Lower Control Limit = 52
S Chart UCLy = X + A38 LCLy =X — A;5

UCL =498

cL=19 - s _ sum of subgroup sample standard deviation
Tk

LCL=0 B # of Subgroups

10
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Subgrou.p X-Bar Factor | Standard Deviation Factors yatidiice
Sample Size Factor

n Ay B Cq
0.7979

0.8862

0.9213

6 HERRAMIENTAS
DE ANALISIS

X-BAR AND S CHART

0.5400

0.9515

0.9594

0.9650
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HERRAMIENTAS DE ANALISIS

X-BAR AND R CHART

X-bar Chart E

X — bar (X) Centerline = Grand Average = ==

&

UCLy = X + AR LCLy = X — AR

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

—e—subgroup Average Centerline = Upper Control Limit Lower Control Limit

Average Range =

Range Chart

12 3 45 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

= Sub-group Range Centerline == Upper Control Limit Lower Control Limit




12/8/2022

Subgrou.p X-Bar Factor Range Factors MARnee
Sample Size Factor

n Ay D5 Ds d;
1.128

1.693

2.059

HERRAMIENTAS
DE ANALISIS

X-BAR AND R CHART

2.326

2.534

2.704

2.847
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HERRAMIENTAS DE ANALISIS

I-MR CHART

Individual (1) Chart

T rX; _ Sum of Individual Values
veL =942 entertme = = "¥of Individual Values

UCL; = X + E;MR LCL; = X — E,MR

LCL =4820

1 2 3 4 6 7 8 9
e ndivical Conterline s Upper Control Limit s Lower Control Limit
Value

Moving Range (MR) Chart

ucL=824

Y MR; Sumof Moving Ranges
k—1 #of MR's

MR Centerline =

3 4 5 6 7 8

++ens Centerline Upper Control Limit Lower Gontrol Limit UCLMR = D-rlMR UCLMR £ D3MR
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Subgroup Individual o Variance
Moving Range Factors
Sample Size Factor e Factor

n Ez Dg Da dz

6 HERRAMIENTAS
DE ANALISIS

I-MR CHART

Ol | N AW~

[uny
o

RRA A D A A
DI O BAR AND R AR
Sub-group  Sub-group ‘ P Ao 27— YT 27
Subgroup | Samplel Sample2 Sample3 /J\ UCLy =% + AR =77+1023+37 =115 ICly=F - A,f =7.7-1023+37 =39
A _Average Range
Sub-groupl | (7 2 | (50 (3 ]
Sub-group 2 6 3 8 [ 5.7 ] fo ‘ UCLg = DR = 2575+3.7 = 9.53 LCLg= DR =0+¢37=0 ‘
Sub-group 3 9 10 12 103 | l 3 |
Sub-group 4 7 8 4 [ 63 | 4
Sub-group 6 7 4 7 I 6.0 | 3 Subgrcu-p YoBar Factor Ravige Factors Varlance
Sub-group 7 10 8 11 | 9.7 \ | 3 Sample Size Factor
Sub-group 8 10 11 10 | 103 | | 1 n Ay Ds Ds d;
Sub-group 9 5 14 9 | 23 ] 6 2 1.880 - 3.267 1.128
Sub-groupi0| 8 4 6 |60 E\ w) 3 1023 5 2575 1693
Average 70 < 3.70:#‘ 4 0.729 - 2.282 2.059

56



X-bar Chart

ucL=115

1 2 4 5 6 7 8 9

g Sub-group Average Centerline Upper Control Limit s Lower Control Limit

Range Chart

UCL =953

CL=37

LCL=0
6 7 8 9 10
Upper Control Limit Lower Control Limit

6 HERRAMIENTAS DE ANALISIS

EJEMPLO: X-BAR AND R CHART

HERRAMIENTAS DE ANALISIS

EJEMPLO: I-MR CHART

Sample

Individual
Value

Moving
Range

I Centerline =

Hour 1
Hour 2
Hour 3
Hour 4
Hour 5
Hour 6
Hour 7
Hour 8
Hour 9
Hour 10

546

UCL; = X + E;MR = 549.1 + (2.660 + 25.1) = 616.2

LCLy = X — E,MR = 549.1 — (2.660 = 25.1) = 482.0

Individual Variance
Factor Factor

Subgroup

Sample Size Moving Range Factors

el d:

2660 | - | 3 1128
w= 252 1772 2 1.693

MR Centerline = =

UCLyg = D,MR = 25.2 = 3.267 = 82.4

Average

UCLyg = DsMR =25.2=0=0.0
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Individual (I) Chart

UCL=6162

CL =549.1

LCL=4820

ucL=824

CL=252
LCL=0
10

HERRAMIENTAS DE ANALISIS

EJEMPLO: I-MR CHART
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Intervalo de Tolerancias  LTS-LTI

Capacidad Go

PLAN DE ACCION

CAPACIDAD DE PROCESO. Cp
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PLAN DE ACCION

CAPACIDAD DE PROCESO. Cp

CAPACIDAD DE PROCESO LTS

Cp = (LTS - LTIl) / 6o tervalo de tolerancias o

SI SE EMPLEA DESVIO ESTANDAR
60=6*3/C,

SI SE EMPLEA RANGO
60 = 6* R/d,

PLAN DE ACCION

CAPACIDAD DE PROCESO. Cp

Griheos de medias Grabeos para Hangos Graheos para deviaciones
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PLAN DE ACCION

CAPACIDAD DE PROCESO. Cp

« ADECUADO
Cp>1,33

« PARCIALMENTE ADECUADO, REQUIERE CONTROL ESTRICTO
1<Cp<1,33

« NO ADECUADO, REQUIERE MODIFICACIOENS
Cp<1

PLAN DE ACCION

CAPACIDAD DE PROCESO UNILATERAL. CpK

« Cpk SIEMPRE SERA MENOR A Cp

« Cpk Y Cp CERCANOS INDICA QUE LA MEDIA DEL PROCESO
SE ENCUENTRA CERCA DEL PUNTO MEDIO DE LA
ESPECIFICACION

« VALORES DE Cpk NEGATIVOS O NULOS INDICA QUE LA
MEDIA DEL PROCESO SE ENCUENTRA FUERA DEL RANGO DE
ESPECIFICACION

« PARA UN PROCESO SATISFACTORIO, Cpk > 1,25
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