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1. RESUMEN DEL PROYECTO

Multiservicios JRA S.A.S fue creada como persona natural en febrero del afio
1999, en la ciudad de Barrancabermeja (S/der) y en la ciudad de Bogota en el mes
de mayo de 2001, comenzando como distribuidores de emulsiones asfélticas;
actualmente pertenece al grupo de productores desde el afio 2013. La planta en
Barrancabermeja tiene una capacidad para producir 15 toneladas/hora, con equipo
de tecnologia de punta, para elaboracion de emulsiones asfélticas de alta calidad,
con laboratorio y personal técnico con amplia experiencia en el ramo.

En el proyecto se efectio un disefio de propuestas de mejoras necesarias en los
procesos de produccion de emulsion asfaltica en la empresa ya descrita, estas
mejoras se lograron mediante la utilizacion de procedimientos, herramientas de
mejora y andlisis en los métodos empleados en los procesos productivos, como
objetivo principal se obtuvo la estandarizacion y el aumento de la eficiencia; asi
poder llegar al control de las variables de operacion que influyen en la calidad del
producto final.

Gracias a esta propuesta se logro la estandarizacion de los procesos con mas
incidencias de problemas con la creacion de formatos para llevar un control de
todo lo que se realiza en el dia a dia, también identificando unos indicadores de
seguimiento para la propuesta para definir el alcance de cada una las técnicas
sugeridas y por lo ultimo la verificacion de la viabilidad de la propuesta.

1.1. Palabras clave
Estandarizacion, Emulsion asfaltica, control, procesos.
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2. INTRODUCCION

En épocas donde las exigencias del mercado son cada vez mas altas, las
empresas estan en la obligacién de ser mas productivas y competitivas con sus
productos o servicios, por lo que se debe trabajar hacia un mejoramiento continuo,
estandarizando procesos y logrando los niveles de satisfaccién del cliente.

El mercado de produccion de emulsiones asfalticas, actualmente presenta una
fuerte competencia a nivel nacional, ocasionado por la gran demanda que posee
este sector; por tal razén es necesario que empresas como Multiservicios JRA
S.A.S entre en un proceso de estandarizacion y estudio de sus procesos
productivos buscando el mejoramiento y solucion a las falencias que puedan
presentar, mediante la planeacion de su produccion y su respectivo control para
mayor posicionamiento en un mercado de alta exigencia.

Como parte del proceso de mejoramiento continuo y estandarizaciéon de los
procesos, se ha determinado realizar un andlisis de los procesos productivos de la
empresa Multiservicios JRA S.A.S mediante la metodologia PHVA donde se
realizara el estudio de tiempos para lograr la implementacién de la estandarizacion
de los procesos para asi lograr la documentacion de cada uno de los
procedimientos realizados por la organizacion y la realizacién de un diagndstico
para detectar problemas de ejecucion que han generado conflictos a nivel interno,
y que han afectado a la produccion de la empresa.

Con base en los resultados obtenidos de los analisis de las actividades realizadas
y las experiencias obtenidas durante el transcurso del periodo de la pasantia, se
genera una propuesta con el objetivo de estandarizar el proceso productivo de la
emulsion asfaltica.
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3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La empresa cuenta con un control de variables de proceso deficiente, debido a
gue con el paso del tiempo ha ido decayendo, teniendo un rendimiento no tan
eficiente como el que se esperaria, por ende, la organizacién esta en busca de
mejoras que ayuden al aumento de dicha eficiencia, de igual manera la
estandarizacion de procesos que no cuentan con registro alguno. El control de la
planta no cuenta con un sistema de automatizacion sino manual por lo que los
valores en los parametros de proceso son imprecisos y el manejo del tiempo de
produccion un poco extenso por lo que se plantea disefiar una propuesta de
control para incrementar la exactitud de los valores de los parametros controlados
y reducir el tiempo de operacion.

Si estos acontecimientos persisten, se vera afectado significativamente la calidad
del producto reduciendo asi sus caracteristicas y ademas dejandolos sin ninguna
posibilidad de competir en el mercado y muchos menos alcanzar el
posicionamiento deseado para llegar a hacer productores potenciales de
emulsiones asfalticas de la region, siendo esta una de las metas a lograr por la
organizacion.

Por dichos factores mencionados se incursionara en la busqueda de tacticas para
analizar y mejorar los procesos que presenten incidencias en el producto y
ademas que presenten mayores tiempos muertos o de ocio. El control de calidad
del producto final y de la produccion seran fundamentales debido que seran unos
de los factores que ayuden al incremento de eficiencia para asi alcanzar las metas
impuestas.

3.1. Formulacién del Problema

e (CbOmo proponer la estandarizacion de los procesos productivos de la
empresa Multiservicios JRA S.A.S mediante la metodologia PHVA?

3.2. Sistematizacién del Problema

e ¢ Cudl es el estado actual de los procesos productivos de la empresa?
e ;CoOmo medir el rendimiento de la propuesta a la estandarizacion?
e ¢COmo saber que tan rentable podra ser la propuesta?
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4. JUSTIFICACION

La estandarizacion nos facilita en la identificacion de las fallas en los diferentes
procesos y asi poder combatir oportunamente dichas fallas, para ellos se deberan
utilizar herramientas de mejora continua como el diagrama de Ishikawa, estudio de
métodos entre otros que ayudaran al disefio de las técnicas para el mejoramiento
de los procesos y poder alcanzar mayor eficiencia en los parametros de calidad
del producto para llegar a obtener unos resultados idéneos del producto
terminado.

Después de encontrar las técnicas adecuadas y poder llegar a la evaluacién de
este, se buscara que la organizacion y sus miembros, ya sean directivos o
empleados, creen un pensamiento de mejorar constantemente a medida que los
métodos presente pequefias deficiencias y se encuentren en la capacidad de
proponer soluciones a cada problema que vaya surgiendo.
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5. ANTECEDENTES

En el trabajo de Angulo J y Marini F; desarrollaron un disefio de mejora continua
por la necesidad de mejorar la productividad en la compafia EMULSIONES Y
ASFALTOS SAC; utilizaron la metodologia PHVA, la cual es la que mejor se
adecia a la empresa para aumentar la productividad, se identificaron los
indicadores actuales junto a los principales problemas de la empresa gracias a
herramientas como AMFE, diagrama de Ishikawa, matrices de QFD y que gracias
a estos podremos profundizar méas en estos problemas. ™

El biodiesel es un fuerte candidato para reemplazar el diésel y tiene su origen en
recursos renovables. La garantia de la calidad del biodiesel es una cuestion de
suma importancia para tomar su lugar en la matriz energética global. Uno de los
parametros que se destacan en el monitoreo de su calidad es el nimero de acido.
Elizabeth Da Silva et al. Propusieron un método estandarizado para el control de
calidad del biodiesel. El trabajo informa una comparacion de los métodos
convencionales y del método estandarizado considerando las condiciones de
analisis, repetibilidad, limites de deteccion y cuantificacion, recuperacion,
selectividad, reproducibilidad y determinacion de la acidez en diversas muestras
de biodiesel. 7

El estudio de Noa Nissinboim tiene como objetivo avanzar en la comprension de
las condiciones bajo las cuales la estandarizacion se asocia con la reduccion de
errores. Los resultados muestran que la eleccién juega un papel importante en la
determinacion de la relacién entre la estandarizacion y la reduccion de errores. El
nivel mas alto de reduccion de errores se encuentra en circunstancias en las que a
los empleados se les otorga un alto grado de discrecion, la rigidez de la
estandarizacion es intermedia y, como resultado, la adhesién a la estandarizacion
es alta. Las situaciones de altos niveles de rigidez de estandarizacion no estan
asociadas a la reduccion de errores. !

10
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6. MARCO REFERENCIAL

6.1 Marco teérico

6.1.1. PHVA

La utilizacién continua del PHVA nos brinda una solucion que realmente nos
permite mantener la competitividad de nuestros productos y servicios, mejorar la
calidad, reduce los costos, mejora la productividad, reduce los precios, aumenta la
participacion de mercado, supervivencia de la empresa, provee nuevos puestos de
trabajo, aumenta la rentabilidad de la empresa.

Los términos usados en el ciclo PHVA, tienen el siguiente significado:

» Planear (P): Consiste en: Establecer metas para los indicadores de
resultado y establecer la manera (el camino, el método) para alcanzar las
metas propuestas.

» Hacer (H): Ejecucion de las tareas exactamente de la forma prevista en el
plan y en la recoleccion de datos para la verificacion del proceso. En esta
etapa es esencial el entrenamiento en el trabajo resultante de la fase de
planeamiento.

» Verificar (V): Tomando como base los datos recolectados durante la
ejecucion, se compara el resultado obtenido con la meta planificada.

» Actuar (A): Esta es la etapa en la cual el usuario detecté desvios y actuara
de modo que el problema no se repita nunca mas.

6.1.2. Emulsién asféltica

Las emulsiones de asfalto generalmente estan compuestas por gotas de asfalto
dispersas de 5-55 ym en agua. Dado que el agua constituye la fase continua de la
emulsién, la viscosidad del sistema muestra una reduccion significativa en
comparacion con la viscosidad original del asfalto. La coalescencia de las gotas se
evita mediante la molécula anfifilicas (surfactante), que esta especialmente
formulada para disminuir la tension interfacial entre el asfalto y el agua con el fin
de estabilizar el sistema contra la coalescencia y permitir la emulsificacion. El
contenido de asfalto puede variar segun la aplicacion. Sin embargo, para
propoésitos de fabricacion, generalmente esta comprendido entre 50% y 80%
(porcentaje en peso). !

11
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llustracion 1. Diagrama esquemaético de la emulsién asféltica.

Fase Discreta o Dispersa  Fase Continua o Dispersante

Fuente: Talavera, R. Emulsiones Asfalticas, Manual Basico de Emulsiones
Asfalticas, Pag 15,21-25.

6.1.3. Asfalto

La obtencion de este material termoplastico es con los residuos del
procesamiento de refinacion del petréleo crudo. Esto hace que llevar un control de
calidad del asfalto sea pobre, ademas de que sea una mezcla muy compleja de
estructuras quimicas complicadas. A pesar de todo es un material de suma
importancia en la construccién de las vias terrestres debido a sus propiedades de
consistencia, adhesividad, impermeabilidad, durabilidad y sobre todo por su bajo
costo.

Otra de sus caracteristicas es apta para los trabajos donde estara expuesta a los
cambios de temperatura, puede sufrir de enviciamiento por los largos tiempos de
exposicién por causa del intemperismo. ©

6.1.4. Agente emulsificantes

La segunda etapa consta de la mezcla del agente emulsificante con la solucién
acuosa y por ultimo con el asfalto para lograr la emulsion asféltica; las
propiedades de las emulsiones asfélticas dependen en gran medida de los
agentes quimicos utilizados como emulsivos. El agente emulsivo mantiene las
gotitas de asfalto en suspensién estable y controla el tiempo de rotura. Es también
el factor determinante en la clasificacion de las emulsiones como anidnicas,
cationicas o no-ionicas.

El agente emulsivo es de los componentes individuales de la emulsién asféltica, el
mas importante. Para ser un agente emulsivo eficaz, el surfactante debe ser
soluble en agua y poseer un adecuado equilibrio entre las propiedades hidrofilicas
y lipofilicas. !'!

12
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6.1.5. Manejo y almacenamiento

Este aspecto exige mayores precauciones que para otros tipos de materiales
asfalticos; un manejo o almacenamiento inapropiado (o ambos) puede producir su
rotura prematura y producir pérdidas. Por tanto, se debe seguir ciertas reglas:

» Se deben utilizar tanques de almacenamiento verticales (para almacenar
emulsiones por largos periodos de tiempo) porque es mucho menor el area
de emulsion expuesta al aire que en tanques horizontales, disminuyendo la
posibilidad de formacion de natas.

» La salida de la emulsion debe ser por el fondo del tanque, para minimizar la
contaminacion por nata que se haya formado.

» La temperatura de almacenamiento debe estar comprendida entre 10 y 85
°C; las emulsiones de rotura rapida y alta viscosidad deben almacenarse a
temperaturas entre 50 y 85 °C. No se debe calentar la emulsion
almacenada a temperaturas superiores a 85 °C. Las temperaturas elevadas
evaporan el agua, lo cual trae como consecuencia, un aumento en la
viscosidad y formacion excesiva de nata que inutilizan la emulsion y hace
dificil la desocupacioén del tanque.

» Temperaturas inferiores a 10 °C producen el rompimiento de la emulsion,
separando el asfalto del agua, con lo cual igualmente se inutiliza la
emulsién y hace dificil la limpieza.

6.2. Marco conceptual

e Estandarizacion: Es una actividad que inicia con la investigacion y
observaciéon de un proceso con el fin de establecer unas reglas o
estandares especificos para llegar a una Optima ejecucion de las tareas y
llevar un registro de todo lo que se realiza.

e Proceso: Secuencia de pasos que llevan una logica que tiene como
finalidad lograr un resultado.

¢ Indicador de seguimiento: Instrumentos de medicion del cumplimiento de
los objetivos ya sean cualitativos o cuantitativos, y que tengan como fin
llegar a alcanzar un objetivo especifico establecido.

e Estudio de métodos: Herramienta fundamental de la ingenieria industrial
debido a que es el estudio del trabajo que tiene como finalidad el registro,
evaluacion y sistematizacion de todos los métodos utilizados para llevar a
cabo unas actividades en un proceso especifico.

13
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7. OBJETIVOS

7.1. Objetivo General

Proponer la estandarizacion de los procesos productivos de la empresa

Multiservicios JRA S.A.S mediante la metodologia PHVA.

7.2. Objetivos Especificos

» Diagnosticar el estado actual y proponer estandarizacion en los procesos

productivos de la empresa.

+ Establecer los indicadores de seguimiento del método planteado.

» Realizar un estudio econémico de la propuesta.

14
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8. METODOLOGIA

Para llegar al cumplimiento de los objetivos implantados del anteproyecto se
desarrollaro una investigacion descriptiva debido a que permitio la recoleccion de
informacion de manera independiente o conjunta sobre los conceptos o las
variables a las que refieren. De igual manera, la investigacion es aplicativa, ya que
esta enfocada a la generacion de nuevos conocimientos y tiene como finalidad la
solucion de problemas practicos.

Se desarrollé por medio de la observacion directa, la recoleccion de datos y un
analisis detallado de los diferentes procesos de la organizacion. Utilizando unas
herramientas de mejora continua para determinar los errores presentes en los
procesos.

15
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9. RESULTADOS/PRODUCTOS ESPERADOS Y POTENCIALES

e Dar un diagnéstico acertado lo mas acertado posible del estado actual de la
empresa en cuento a sus procesos productivos para asi dar soluciones a
los problemas identificados y poder llegar a su estandarizacion.

¢ Definir indicadores de seguimiento que ayuden en la evaluacion al momento
de implementar la propuesta e identificar el alcanza de dicha propuesta.

¢ Conocer gue tanta viabilidad econdmica contara la propuesta en su etapa
de implementacion.

El proceso serd analizado y estandarizado, en todos los procesos que influyan
potencialmente con la calidad del producto terminado, para asi ser beneficiada en
cuanto al aumento de la eficiencia de la organizacién y poder al fin alcanzar un
posicionamiento en el mercado productor de emulsiones asfélticas y pavimentos
asfalticos de la region.

Como futuro ingeniero industrial desarrollaron aptitudes frente a temas
relacionados con la estandarizacion dentro de un ambiente industrial, la
constitucion de un pensamiento en la mejora continda utilizando como base el
ciclo Deming (PHVA) en la organizacion.

16
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10. DESARROLLO DEL PROYECTO

10.1. Diagnostico actual y propuesta de estandarizacion.

10.1.1. Recoleccién de informacién

Para conocer el estado actual de la empresa se realizara una sesién de grupo (ver
anexo 1) con todos los empleados que tengan contacto directo e indirecto con el
producto que se ofrece; para asi obtener informacion sobre todos los procesos
que realizan e identificar fallas, y de igual forma saber que observaciones y/o
recomendaciones tienen para el mejoramiento de dichos procesos.

La informacién recolectada fue representada en un diagrama de Ishikawa (espina
de pescado) donde se analizo las diferentes causas y efectos que influyen en la
produccion del producto terminado (emulsion asfaltica) siendo este el problema
primordial que se ha venido presentando en los Ultimos meses en la empresa.

llustraciéon 2. Diagrama de Ishikawa (Recoleccion de informacién)

Materiales

Mano de Obra

+«—_ Faltadeinsumos
Trabajador

desmotivado f ) Demora de los
Falte d Indumentaria——"\  provesdores
-alta Qe

incentivo

Falta de EPP M.P defectuosa

+—— Capacitaciones
Deficiencia del

> producto
terminado
\ Mantenimiento
- Falta de «——— Procedimiento
Antigliedad — mantenimiento L
preventivo No se mide empirico
desempeiio No estandarizacion de
los procesos
Maquinaria Método

FUENTE: Elaboracién propia

17
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10.1.2. Estudio de métodos y ti

empo

Para la realizacion del estudio de métodos y tiempos se escogié como area de
estudio toda la zona de produccion debido a que es el sector donde se evidencio
en la recoleccion de informacién deficiencias e inconformidades por parte de los
trabajadores involucrados en este proceso, ademas que la empresa no cuenta
actualmente con diagramas que representen el ciclo de la produccion y sus

tiempos en cada etapa.

Se iniciara con la elaboracion de los diferentes diagramas que representan el

proceso:

DIAGRAMA DE OPERACIONES
llustracién 3Diagrama de operaciones de la produccién de emulsion asfaltica

Prasduccsbn de
emlsbén Asfilica

A 4

Saduciin Acuasa
Almaccramscrnio
e agua min b
Llenadio de agu low
Adician de acido y
crradgerics a low
[EERS D
Agptar kes Bngues
para hemogesizar b
melucm
Calcziarnicnin de b
i
Pl & LiThist
Acrividad  [Musaro
o 4
- 1
) 2
Fal 3
Total | 10

de axfalin

Caletzmanic
previe do b planis

Procosamicsio do
croudini ficacsos: on dl
maine

o <yt

Almaccsamicnio de la
cmuison miakxa

Fuente: Elaboracion propia
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DIAGRAMA DE RECORRIDO
llustracion 4. Diagrama de recorrido de la produccion de emulsién asfaltica
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Fuente: Elaboracion propia

CURSOGRAMA

llustracion 5. Cursograma de la produccion de emulsién asféltica.

CURSOGRAMA AMALITICD DEL PROCESD ACTIVIDAD ACTUAL
DIAGRARA M° 1 OPFLRACION 4
FROCESD: PRODUCCION DE EMULSION ASFALTICA TRANSPORTE E]
ACTIVIDAD:FABRICAR EL PRODUCTO FINAL (ERULSION DEMORA F]
ASFALTICA) HACIA EL TANCUE N°1
METODO: ACTUAL INSPECCION 1
LUZAR: BAULTISERVICIOS LR.A SAS ALMACENAMICNTD E]
ELABORALCD POR: ROBINSON GALVAN

Cmukidn Asfiltica ol T]I 1] A OBSERVACIONES

APFROCL2OS TR DP

Este diagrama fue
ABAIN] | {BATS) o ﬁ} |:| D '&

desefiada para la
produccian de 30
taneladas de asfalto

1. Almacenamiento de acfalto, 1] [i] ’
1 Calentamiento previo de la o [l tiempo pusde variar
plata de produccidn. Eid /,, dependienda a la

temperatura del asFalta.

i

3, Trasporte del asfalte al moline o
colpidal. |

4. Almacenamienta de agua sin 1] 1]
tratamiento. =
5.Trasporte del agus al tangue ="

214,84
agitador. /'r

6. Llenado de los tangques

un

agitadores de agua

"
7. Adicionar el dcidio nitrica y el 3 f Citas operaciaones se
agent= emulsificants. * realiza a la par con el de
B. Agitar los tangues para 2 L\ la emulsificacion en 2l
homageneizar [a solucién acuosa, molino coloidal.
8. Calentamienta de la salucidn 15 -““'H-;.
ACLIOS r
7. Travparte de la solucidn scuosa 424 L+
#l maling calaidal. /’
E. Emulsificacidn de la salucian Eita operacion se realiza
acuoss con el asfalta &n el maling 180 < Al pear con la
coloidal. preparaciin de la
salucidn acuass
9. InspeEccion de b emulsion 210 1
asfaltica producida. \."q.‘_‘_
10. {-!lnuFenumlblnu de la 15,51 ""-\-‘
emulsitn final @n las tangques.
TOTAL 240 | BDEA| 4 311 I 3

Fuente: Elaboracion propia
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HOJA DE ESTUDIO DE OBSERVACION DE TIEMPO

llustracion 6. Hoja de estudio de observaciéon de tiempo

HOJA DE ESTUDIO DE OBSERVACION DE TIEMPO
Identificacion de la operacién: Adicion de quimicos

Operadores: Cristian, Plinio, Nelson Aprovador: Robinson Galvan Observador: Robinson Galvan
CICLOS
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 >t CT RF Nt
Adicionar acido |t 0,54 [ 0,59 1 0,52 | 0,55 [0,57|/0,54| 05| 0,56 | 1,12 6,49 0,649 0,1 0,649
1 nitrico ala
K 0,54 | 0,59 1 0,52 | 0,55 (057|054 05| 0,56 | 1,12
solcion R
Adicionar
. 1,1 | 0,59 | 1,15 1 0,57 | 1,2 (1,12] 0,59 | 1,05 1,1 9,47 0,947 0,1 0,947
2 emulsmcantealat
solucion
R 1,64 | 1,18 | 2,15 | 1,52 1,12 (1,77|1,66| 1,09 | 1,61 | 2,22
. .t 1,59 2 2,2 2,1 1,49 |12,09|2,15]2,18| 1,5 [ 2,05 19,35 1,935 0,1 1,935
3 | Agitarlasolucion
R 3,23 3,18 | 435 | 3,62 | 2,61 |3,86(3,81) 3,27 | 3,11 | 4,27
3,531
Nt=Tiempo estandar St=Nt*Af
Af=Factor de tolerancia Af=1+0,10 St=3,531*1,10
St=Tiempo estandar Af=1,10 St=3,884

Fuente: Elaboracion propia
10.1.3. Anélisis y elaboracion del diagnostico

- En el diagrama Ishikawa (llustracion 2) fue organizada la informacion
suministrada por todos los trabajadores de la empresa gracias a la
realizaciéon de una sesion de grupo donde se expusieron los temas que
presentaron deficiencias, siendo todos relacionados con la produccion; y
evidentemente se corrobord que presentan problematicas significativas.
Iniciando con los métodos que no presentan registro alguno debido a que
todos sus procesos no se encuentran estandarizados ya que todas sus
actividades son realizadas empiricamente.

Otro factor que influye mucho en la disminucion de la calidad del producto
terminado, son los materiales utilizados al momento de la produccion como
lo es la materia prima (Asfalto), actualmente se ha venido presentando
inconformidades respecto a las caracteristicas indicadas para su
procesamiento (la materia prima es suministrada con cualidades que no son
idoneas desde los proveedores), como la penetracion y punto de
ablandamiento, siendo estas sus caracteristicas esenciales para lograr
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obtener un producto terminado 6ptimo; ademas se ha venido presentando
recientemente demoras por parte de los proveedores que en circunstancias
paralizan la produccién por agotamiento en el inventario.

De igual manera, la maquinaria presenta deterioro por el pasar del tiempo y
su constante uso, también ha afectado que no se cuenta con planes de
mantenimiento preventivo, sino que solo se les ha aplicado mantenimiento
correctivo y esto se ha repercutido a que baje un poco la calidad del
producto y demoras en el proceso.

El diagrama de operaciones (llustracion 3), se expuso el proceso
generalizado de la producciéon de emulsion asfaltica, donde se identifico que
la produccidén se divide en dos procesos; el principal que es donde circula la
materia prima principal que es el asfalto, y la segunda es el proceso donde
se realiza la solucion acuosa que es el complemento para poder lograr la
emulsificacion en el molino coloidal.

En la elaboracion del cursograma (llustracién 5), se pudo analizar que, en
el proceso, las distancias que recorren los materiales al interior de la planta
de produccién son un poco largos, esto es debido a su transporte que es
realizado mediante tuberias e impulsadas por bombas y queda recalcar que
esa tuberia tiene un diametro de dos pulgadas (2”). Otro factor evidente es
la demora en el calentamiento previo de la planta para iniciar con la
produccion, este proceso lo realizan mediante una caldera con aceite
térmico que es calentado por un mechon alimentado por A.C.P.M y este
mismo sistema es el encargado de calentar los tanques utilizados para la
elaboracion de la solucidn acuosa siendo este uno de los problemas
evidentes que afectan la calidad del producto terminado, dado que no es
posible controlar la temperatura de dichos tanques y no llega en las 6ptimas
condiciones para ser procesado y se debe buscar la manera de controlar
esta variable.

Se decidié aplicarle la hoja de estudio de observacion de tiempo
(llustracién 6) solo a la operacion de adicion de los aditivos quimicos a la
solucion acuosa, debido a que es la Unica operacion realizada por
trabajadores y no es ingresada al proceso por tuberia como las demas, esta
operacion es realizada repetidas veces durante la produccion.
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10.1.4. Propuesta de estandarizacion

Teniendo en cuenta las inconformidades y la falta de documentacion en los
procesos productivos actuales de la empresa, se ha llegado a la necesidad de la
basqueda de una propuesta de estandarizacion para mitigar las irregularidades en
el producto terminado.

Se elaboraron manuales que describen detalladamente los procesos, formatos
para llevar el control de entradas, salidas y producto en inventario; ademas
formatos que ayuden a la supervision en las pruebas realizadas al control de
calidad de la materia prima y el producto terminado.

10.1.4.1. Formatos e instrumentos

10.1.4.1.1. Cuadros de % de asfalto de la salida del molino coloidal.

Para llegar a la utilizaciébn de este cuadro es necesario la remodelacion de la
planta, con la adecuacion de otro tanque para la fabricacién de la solucién acuosa
debido a que el sistema de calentamiento de la planta no logra alcanzar las
temperaturas idoneas para la elaboracion de la emulsion asféltica, por tal la
organizacion debera realizar una inversion que sera representada mas adelante.

Estos cuadros fueron elaborados con ayuda de una planta piloto, con el sistema
tanteo y error con la colaboracion del operador de planta en donde se tomaron dos
temperaturas constantes de la solucién acuosa que fueron las de 40 °C y 38 °C.
Los cuadros son los siguientes:
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llustraciéon 7. Cuadro porcentaje de asfalto Cte: 40 °C

MULTISEREVICTDS JEA 5.A.5,

Emmlsiones Asfalticas

%0 de asfalto

6l L

9.5 85

80 8l

80,3

81

TEB= Tempersturs del Asfules
Tw=Temperarora salucidn acoozs
TE=Temperamrs & 1n zalida de 1 malizs coloidal

Fuente: Elaboracion Propia
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llustracién 8. Cuadro porcentaje de asfalto Cte: 40 °C

Fmabiones Atllicss ‘ M-JRA

%4 de asfalto

6l 62

8.2 L=

-

i3z

a4

THB= Temperatura del Asfalio
Tw= Tempersura sslucidn soeocs
TE=Temperaturs & |a zalida de ln meolina colesdal

Fuente: Elaboracion propia
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10.1.4.1.2. Control de entradas y salidas

Se tomé la decision de crear un formato para llevar un control y registro
actualizado del producto que ingresa y que se despacha diariamente debido a que
la organizacién nunca ha llevado un seguimiento, lo que ha generado en algunos
momentos inconformidades entre el departamento de ventas y los encargados del
despacho de producto, teniendo en ocasiones desfalcos significativos que generan
desconfianza entre los empleados y lo mas importante, pérdidas para la empresa.

Se realiz6 una reunion entre los involucrados en este proceso y como resultado la
creacion del siguiente sencillo formato:

llustracién 9. Formato del control de entradas y salidas

MULTISERVICIOS JRA S.A.S.

Emulsiones Asfilticas

CONTROL DE ENTRADAS Y SALIDAS

DETALLE ENTRADAS(Kg) | %] T | SALIDAS(Kg)

Fuente: Elaboracion propia
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10.1.4.1.3. Manual de procedimiento de la produccion de emulsion asfaltica
de la organizacion.

10.1.4.1.4 Produccién y manejo de inventario

En esta area al igual que las demas, tampoco se encontrd con registro alguno por
tanto fueron elaborados dos formatos, uno para llevar un control de cada una de
las jornadas de produccion para lograr un seguimiento en cada lote de produccion
y poder identificar las posibles fallas que se presenten en el producto terminado.
De igual manera para el inventario que no se lleva un registro, en ocasiones se ha
presentado la detencién de la produccion por falta de un insumo ocasionando
pérdidas y demoras en las entregas de los pedidos. Los formatos son los
siguientes:
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llustracion 10. Formato para el control de la produccion.

MULTISERVICIOS JEA 5.A.5.

Emubsiones Asfalticas

Control de produccion

Proveeedor Aslalic 5L [V IRAT,

Fecha:

WARIABLES

TEMPERATURA {"C)
PEMETRACION

PUNTD DE
AELAMDECIMIENTO

BEFALTO

PH
TEMPERATURS {*C)

SOLUCION ACIOSA
FORBALILA,

CONTENIDD ASFALTO

ERALILEION ASFALTICA
TAMIZADD

Firma del superyizor Firma del gerenie

OBSERVACIONES:

Fuente: Elaboracion propia
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A este formato van anexo los formatos con los resultados de cada una de los
ensayos de control de calidad que se le realizan a la materia prima, insumos y

producto terminado.

llustracién 11. Formato de manejo de inventario de producto terminado y

materia prima

MULTISERVICTOS JRA 5.A5.

Emubsiones Asfalticas

| M-JRA |

Fecha:

Supervisor

ALMACENAMIENTO

TANQUE MEDIDA (Cmi}

CANTIDAD (Kg)

TANCLUE ML

TANCLUE M2

TANCLUE M3

ASFALTD

MATERIA PRIMA

ARTICULOS UNIDADES

CANTIDAD (Kg)

Polimera

Mesfier Ref 211

Dosfier Ref 480

Hesfier Ref 100

Sesfier Ref 00

Acida HNO4

ACPM

G, Vacias

Fuente: Elaboracién propia
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10.1.4.1.5. Manuales de ensayos para lainspeccidén de materia prima e
insumos.

Estos manuales fueron elaborados debido a que la compafila no cuenta con
dichos manuales actualmente con los cuales realizan las pruebas de control de
calidad tanto en la materia prima como en el producto terminado y asi evitar
deficiencias en los resultados, y que puedan repercutir en la calidad del producto
terminado Teniendo en cuenta las normas expuestas por INVIAS .Estos son los
manuales elaborados:

10.1.4.1.5.1 Manual de ensayo de % de asfalto en emulsiones asfalticas.

OBJETO
1.1 Describe el procedimiento que se debe seguir para la determinacion
del residuo por evaporacion a 163° C (325° F), de las emulsiones asfalticas.

1.2 Mediante este ensayo se determina el porcentaje de asfalto que contiene una
emulsion, evaporando el agua y pesando el residuo.

1.3 Se describen dos procedimientos segun sea 0 no necesario realizar ensayos
sobre dicho residuo.

1.4 No involucra las debidas precauciones de seguridad que se deben
tomar para la manipulacion de materiales y equipos aqui descritos, ni establece
pautas al respecto para el desarrollo de cada proceso en términos de riesgo y
seguridad industrial. Es responsabilidad del usuario, establecer las normas
apropiadas con el fin de minimizar los riesgos en la salud e integridad fisica,
que se puedan generar debidos a la ejecucion de la presente norma y
determinar las limitaciones que regulen su uso.

USO Y SIGNIFICADO

Esta practica se usa como parametro indicador de la composicién caracteristica
de una emulsion asfaltica. El residuo por evaporacion obtenido se utiliza para
establecer otras propiedades a través de ensayos de caracterizacidon, sin
embargo las propiedades del residuo difieren, dependiendo del método
empleado para su obtencion (por evaporacion o por destilacion).

El manual completo se encuentra (Ver Anexo 2)
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10.1.4.1.5.2 Manual de ensayo de tamizado en emulsiones asfalticas.

OBJETO
1.1 Describe el procedimiento que se debe seguir para la realizacion
del ensayo de tamizado de las emulsiones asfalticas.

1.2 Mediante este ensayo se determina la cantidad de producto asfaltico mal
emulsionado que hay en la emulsién. Los grumos, asi como la pelicula que se
forman en la parte superior, pueden ser debidos a la rotura de la emulsion,
contaminaciones, mala fabricacién, periodos prolongados de almacenamiento,
la temperatura, el sistema de aplicacion y de transporte, entre otros.

1.3 Esta norma no involucra las debidas precauciones de seguridad que se deben
tomar para la manipulacion de materiales y equipos aqui descritos, ni establece
pautas al respecto para el desarrollo de cada proceso en términos de riesgo y
seguridad industrial. Es responsabilidad del usuario, establecer las normas
apropiadas con el fin de minimizar los riesgos en la salud e integridad fisica,
que se puedan generar debidos a la ejecucion de la presente norma y
determinar las limitaciones que regulen su uso.

USO Y SIGNIFICADO

La retencion de una excesiva cantidad de particulas de emulsion en el tamiz de
ensayo, indica que se pueden presentar problemas para el manejo de la
emulsion y durante aplicacion de la misma.

El manual completo se encuentra (Ver anexo 3).
10.1.4.1.5.3 Manual de ensayo de penetracion en asfaltos.

OBJETO

1.1 Describe el procedimiento que se debe seguir para determinar la
consistencia de los materiales asfalticos sélidos o semisélidos en los cuales el
anico o el principal componente es un asfalto.

1.2 Involucra las debidas precauciones de seguridad que se deben
tomar para la manipulacion de materiales y equipos aqui descritos, ni establece
pautas al respecto para el desarrollo de cada proceso en términos de riesgo y
seguridad industrial. Es responsabilidad del usuario, establecer las normas
apropiadas con el fin de minimizar los riesgos en la salud e integridad fisica,
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gque se puedan generar debidos a la ejecucién de la presente norma y
determinar las limitaciones que regulen su uso.

USO Y SIGNIFICADO
El ensayo de penetracibn se usa como una medida de consistencia. Altos
valores de penetracion indican consistencias mas blandas.

El manual completo se encuentra (ver anexo 4).
10.1.4.1.5.4 Manual de ensayo de punto de ablandamiento en asfaltos.

OBJETO

1.1 Este método cubre la determinacién del punto de ablandamiento de productos
bituminosos en el intervalo de 30° a 157° C (86° a 315° F), utilizando el
aparato de anillo y bola, sumergido en agua destilada (30° a 80° C), glicerina
USP (encima de 80° a 157° C), o glicol etileno (30° a 110° C).

1.2 Los valores dados en unidades SI, deben ser tomados como norma.
Los valores en paréntesis son de informacion solamente.

1.3 Esta norma no involucra las debidas precauciones de seguridad que se deben
tomar para la manipulacion de materiales y equipos aqui descritos, ni establece
pautas al respecto para el desarrollo de cada proceso en términos de riesgo y
seguridad industrial. Es responsabilidad del usuario, establecer las normas
apropiadas con el fin de minimizar los riesgos en la salud e integridad fisica,
gque se puedan generar debidos a la ejecucidbn de la presente norma y
determinar las limitaciones que regulen su uso.

USO Y SIGNIFICADO

3.1 Los productos bituminosos son materiales viscoelasticos y no cambian del
estado sélido al estado liquido a una temperatura definida, sino que
gradualmente se tornan mas blandos y menos viscosos cuando la temperatura
se eleva. Por esta razén, el punto de ablandamiento se debe determinar por
medio de un método arbitrario fijo, pero definido que produzca resultados
reproducibles y comparables.

3.2 El punto de ablandamiento es util para clasificar productos bituminosos y es
un valor indice de la tendencia del material a fluir cuando estda sometido a
temperaturas elevadas, durante su vida de servicio. También, puede servir para
establecer la uniformidad de los embarques o fuentes de abastecimiento.

El manual completo se encuentra (ver anexo 5).
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10.1.4.1.6. Formatos de los ensayos de inspeccion de materia prima e

insumos.

Debido a que la empresa no contara con ningun registro alguno del control de
calidad de la materia prima recibida, al igual que del producto terminado
despachado a los clientes se decidi6 crear los siguientes formatos de cada una de

las pruebas realizadas en la empresa:

11.1.4.1.6.1. Formatos de los ensayos de inspeccidén % de asfalto en

emulsiones asfalticas

llustracién 12. Formato de ensayo de % de asfalto en emulsiones asfélticas

S M-JRA

Prueba de %9 de asfalto

Peso tara:
Peso tara + producto:

Peso neto:

Calculo:

Fimma Laboratorista

O —

FUENTE: Elaboracion propia
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10.1.4.1.6.2. Formatos de los ensayos de inspeccion de penetracion en

asfaltos.

llustracién 13. Formato de ensayo de penetracidén en asfaltos

| M-JRA |

N°Ref

Prueba de penetracion en asfalto

Enzayo 1
Ensayo 2
Enzayo 3
Enzayo 4

No aceptable
Aceptable
MNoaceptable

Firma Laboratorista

FUENTE: Elaboracion propia
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10.1.4.1.6.3. Formatos de los ensayos de inspecciéon de punto de
ablandamiento en asfaltos.

llustracion 14. Formato de ensayo de punto de ablandamiento es asfaltos

\' M-JRA

Fecha: NRef
Proveedor:

Prueba de punto de ablandamiento
e

Temperatura Bola 1

Temperatural Bola 2

Calculo:

No aceptable, muy blando
Areptable

No aceptable, muy duro

Firma Laboratorista

FUENTE: Elaboracién propia
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10.2. Indicadores de seguimiento

Gracias al desarrollo de la propuesta de estandarizacién y de
correspondientes, se disefia el plan de accibn de mejora para

los andlisis
la empresa

Multiservicios JRA S.A.S. Teniendo como prioridad las acciones de mejoras, las
tareas para cada accion de mejora, el responsable de las tareas, los recursos
necesarios y su financiamiento, el disefio de sus respectivos indicadores de
seguimiento y el responsable del mismo; con el objetivo de llevar un control
minucioso que indique el avance respecto a las mejoras en los procesos
productivos.

Tabla 1 Indicadores de seguimiento de la propuesta de estandarizacion
Propuesta de estandarizacién en los procesos productivos en la empresa Multiservicios

JRA S.AS.

Acciones
mejorar

Control
entradas
salidas

Control
inventario
Insumos
producto
terminado)

a

de
y

de

(
y

Tareas

-Controlar todo
producto o]
materia  prima
gue ingrese a la

empresa.
- Controlar el
despacho del
producto
terminado de la
empresa.

-Controlar y
verificar los
insumos y
materia  prima
existentes en la
empresa.

Responsable | Recursos | Indicador de
de la tarea necesario | seguimiento
Jefe de $0 - Numero de
ventas y compras y
despacho ventas
cumplidas /
Numero de
compras y
ventas a
cumplir
-Se debe
cumplir el
100% de las
compras y
ventas  como
minimo
Jefe de $0 -NUumero de
produccion insumos y
materias
primas
verificadas /
Numero de
insumos y
materias

36

Responsable
del
seguimiento

Gerente

Gerente
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primas a
verificar
- 100% de los
iINsumos y
materias
primas deben
verificarse
Produccion -Control de Jefe de $274.000. -Numero de Gerente
todas las produccién 000 variables
variables que revisadas /
influyen en el Numero de
deterioro del variables a
producto revisar
terminado - 100% de las
variables que
influyen en el
deterioro  del
producto deben
revisarse
Calidad -Adecuada Jefe de $0 -porcentaje de Gerente
elaboracion de produccién calidad

prueba de % de
asfalto.

- Adecuada
elaboracion de
prueba de
penetraciéon en
asfaltos.

- Adecuada
elaboracion de
prueba de
punto de
ablandamiento
en asfaltos.

- Adecuada
elaboracion de
prueba de
tamizado en
emulsiones.
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alcanzado del
producto
terminado /
porcentaje de
calidad
requerido
producto
terminado
-El 100% de los
productos
terminados
deben tener el
porcentaje de
calidad
requerida
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Procedimiento

Estandarizacion
de todos los
procesos

involucrados en
la  produccioén
de emulsion
asfaltica.

Jefe de $0
produccion

FUENTE: Elaboracion propia
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emulsion
asfaltica deben
ser
estandarizados.
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10.3. Estudio econdmico de la propuesta
10.3.1. Inversion inicial

Para la inversion inicial de la propuesta para poder llevar a cabo la estandarizacion son

necesitados los siguientes implementos:

Tabla 2 Inversion de la propuesta
Gastos de la propuesta

Concepto

Tanque en acero inoxidable
Motor con eje y aspas
Tuberia en acero inoxidable
Otros materiales

Mano de obra

Equipo de computo
Automatizacion

TOTAL

Fuente: Elaboracion propia

10.3.2. Egresos

Costo
130.000.000
50.500.000
35.000.000
15.000.000
25.000.000
3.500.000
15.000.000
274.000.000

Tabla 3 Egresos anuales de la organizacion

Egresos anuales de operacién
Concepto
Materia prima
Insumos
Energia Eléctrica
Mano de obra
Otros materiales
TOTAL

Fuente: Elaboracion propia
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Costos

1.450.000.000
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90.000.000
10.800.000
81.488.000
34.000.000

1.666.288.000
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10.3.3. Ingresos

Tabla 4 Ingresos anuales de la organizacion
Ingresos anuales de la organizacién

Concepto Costos
Ingreso por ventas 1.736.160.000
Fletes de tracto mula 24.000.000
TOTAL 1.760.160.000

Fuente: Elaboracion propia
10.3.4. Evaluacién Econ6mica

Flujo Bruto de Caja

$2.129.793.600
$1.760.160.000 $1.936.176.000 *
A
0 Tl 0 2 3
$ 274.000.000 $ 1.666.288.000 v il
$1.752.934.976
$ 1.844.087.595
Flujo Neto de Caj
o Telb de s $ 285.706.005
$183.241.024
$93.872.000
0 1T 2 3

}

$ 274.000.000
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10.3.4.1. Valor presente neto
Para determinar el valor presente neto se usé un porcentaje de interés de captacion del 5.2%
anual que es la Tasa de Oportunidad en el Mercado en Colombia

Vi
VPN (5.2%) = ———
(5.2%) (1+1)"
285.706.005 183.241.024 93.872.000
VPN (5.20) = — 274.000.000

(1+0052)° © (1400527 (1+0052)
VPN (5.2%) = $ 226.208.230,7

10.3.4.2. Tasa interna de retorno

La TIR es aquella tasa en la cual la sumatoria de ingresos — sumatoria de egresos es llevado
a un valor presente, su valor tiende a cero.

La TIR financieramente y estadisticamente se captura bajo la siguiente forma:

VPNZ‘RSR inferior
N® Absolita VPN de las 2 tasas

TIR = '{z':lzf + ([sup - Iz':lzfj

3.260.479,09

TIR =037+ (0.38 - G.ETJM

TIR =0.3775
TIR =37.75%

Valor TIR en Excel

Tabla5 TIR
INVERSION 1 ANO 2 ANO 3 ANO
-$ 274.000.000 $ 93.872.780 $ 183.241.024 $  285.706.005
TIR 37,755%

Para que la TIR nos arroje un guarismo o valor exactamente igual al del calculo en Excel o
la calculadora financiera se deben cumplir dos condiciones.
1. que la tasa aplicada en las formulas sea consecutiva.
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2. que el guarismo o valor que nos arroje la tasa inferior con respecto al valor presente
neto sea positivo, y el valor que nos arroje la tasa superior en cuanto al valor presente neto
sea negativo.

10.3.4.3. Tasa de recuperacidon contable
De acuerdo a la Tasa Interna de Retorno se halla la tasa de recuperacion Contable

TIR
TRC = n .
1= (1 + TIR}
0.3775
TRC =

1 3
1= (1 + 0.3??5)
TRC = 0.6114

TRC = 61.14%

10.3.4.4. Periodo de recuperacion

1
P.RI=——
TRC
P.R.I=
0.6114

P.R.T= 16355
P.R.I = 1 afio, 7 meses, 19 dias
10.3.4.5. Relacion Beneficio-costo

La relacion Beneficio/ costos compara directamente los beneficios y los costos asociados a
un proyecto de inversion con el fin de definir su viabilidad. (Conexion esan, 2017)

Para saber si un proyecto es viable, se debe considerar lo siguiente:

Si B/C > 1, indica que los beneficios son mayores a los costos y el proyecto debe ser
considerado.

Si B/C =1, significa que los beneficios igualan a los costos. No hay ganancias, el proyecto
es indiferente.

Si B/C < 1, muestra que los costos superan a los beneficios. ElI proyecto no debe ser
considerado.
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. (3) _ Y INGRESOS
¢/ Y EGRESOS

(B) 500.204.230,71
c

274.000.000

R (5) = 1.8255

C
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11. CONCLUSIONES

En la empresa se realizé una evolucion detallada donde se percibié diversos
problemas que han generado deficiencias en el producto que ellos comercializan,
los estudios realizados fueron utilizados diversos instrumentos y métodos como lo
fue la entrevista, estudio de métodos y diversos diagramas. Conforme a toda la
informacion recolectada y analizada, se dio un diagnostico de las principales
problematicas que afronta la organizacion.

En conclusiéon, en la empresa Multiservicios JRA S.A.S. mediante el diagndéstico
realizado, se identific6 que no contaban con registro alguno de las producciones
realizadas diariamente, ni los métodos de inspeccién de materia e insumos; por
este motivo, en la propuesta de estandarizacion se propuso diversos formatos de
control y manuales para la ejecucion de las pruebas de control de calidad ya que
este ha sido el mayor inconveniente por recibir materia prima deficiente, por ende
afectando el producto terminado, con esto se podra mitigar este problema.

Posteriormente, se propuso una modificacién en la estructura fisica de la planta de
produccion con la adecuacion de un nuevo tanque agitador donde se elabora la
solucion acuosa para asi poder controlar una de las variables que es la
temperatura de dicha solucién acuosa, para asi poder hacer uso del formato de
control de calidad del producto que fue realizada con la ayuda del operador de
planta de la empresa, este formato se realizd6 en el laboratorio con el método
tanteo hasta lograr estandarizar dicho formato.

(Ver ilustracion)

Se concluye que en el objetivo beneficio — costo, la organizacion puede desarrollar

la propuesta para si lograr obtener un producto en 6ptimas condiciones y lograr la
estandarizacion en el area de produccion.
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12. RECOMENDACIONES

e Ejecutar la propuesta de estandarizacion de procesos disefiadas para la
organizacion.

e Efectuar la modificacion de la estructura fisica para lograr controlar la
temperatura de la solucion acuosa.

e Realizar un estudio de tiempos mas detallado y profundo en los procesos
de despacho y recepcion de materia prima.

e Buscar la implementacion de la ISO 9001 para aumentar la eficiencia en los
procesos.

e Ejecutar un proyecto sobre los riesgos laborales evidenciados en la
empresa.
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14. ANEXOS

Anexo 1: Sesion de grupo aplicada a los trabajadores involucrados en la
produccion de emulsion asféltica para la recoleccion de informacién del
estado actual de la empresa.

Sesion de grupo

Objetivo: Recolectar informacién sobre el estado actual de la empresa.
Publico objetivo: Trabajadores involucrados en la produccion de emulsion asféaltica
en la empresa.

1.
2.
3.
4.

5.
6.

¢, Cual es el problema que mas se evidencia en la empresa?
¢ Por qué creen que se repite ese problema constantemente?
¢ Tienen algun control con el ingreso de la materia prima y sus insumos?

¢En cuestion de la maquinaria, en qué estado se encuentran y reciben
mantenimiento periédicamente?

¢ El ambiente laboral es agradable, sienten presién laboral?
¢, Cada cuanto reciben capacitaciones?

Fuente: Elaboracion propia.

Anexo 2: Manual de ensayo de % de asfalto en emulsiones asfalticas.

1.

OBJETO

1.1 Describe el procedimiento que se debe seguir para la determinacion
del residuo por evaporacion a 163° C (325° F), de las emulsiones asfalticas.

1.2 Mediante este ensayo se determina el porcentaje de asfalto que
contiene una
emulsioén, evaporando el agua y pesando el residuo.

1.3 Se describen dos procedimientos segin sea 0 no necesario realizar
ensayos

sobre dicho residuo.

1.5 No involucra las debidas precauciones de seguridad que se deben

47




Propuesta trabajo de grado para optar por el | €0digo |00

titulo de Ingeniero Industrial
Pagina 48 de 70

tomar para la manipulacion de materiales y equipos aqui descritos, ni
establece

pautas al respecto para el desarrollo de cada proceso en términos de riesgo
y

seguridad industrial. Es responsabilidad del usuario, establecer las normas
apropiadas con el fin de minimizar los riesgos en la salud e integridad fisica,
que se puedan generar debidos a la ejecucion de la presente norma y
determinar las limitaciones que regulen su uso.

2. USO Y SIGNIFICADO

Esta practica se usa como parametro indicador de la composicion
caracteristica

de una emulsion asfaltica. El residuo por evaporacion obtenido se utiliza
para

establecer otras propiedades a travé s de ensayos de caracterizacion, sin
embargo las propiedades del residuo difieren, dependiendo del método
empleado para su obtencion (por evaporacion o por destilacion).

3. EQUIPO

3.1 Vasos de vidrio (Beakers) — Vasos de vidrio o de metal resistentes al
calor, de
boca ancha, con capacidad de 1000 ml. Tres o cuatro segun el
procedimiento

utilizado.

3.2 Varillas de vidrio — Varillas de vidrio de 6.4 mm (1/4") de diametro y
177.8
mm (7") de longitud, con extremos redondeados.

3.3 Balanza — Una balanza de 500 g de capacidad y con una precision de
0.1g¢.

3.4 Horno — Tipo 1B de conformidad con la norma ASTM E-145, con
control

termostatico capaz de mantener una temperatura de 163° = 3° C (325° £ 6°
F),
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con la forma y dimensiones que se describen en la norma para determinar
pérdidas por calentamiento de aceites y compuestos asfélticos,

3.5 Tamiz — Un tamiz con aberturas de 300 um (No0.50).

4. PROCEDIMIENTO

4.1 Procedimiento A — Este procedimiento se empleara cuando se
necesite

Gnicamente determinar el porcentaje de residuo de la emulsion.
Después de haber mezclado bien la emulsion, se pesan 50 = 0.1 g de
muestra

en cada uno de los tres vasos con las respectivas varillas de vidrio,
habiendo

tarado previamente el conjunto vaso y varilla de vidrio, cada conjunto de
vaso

y varilla. Se colocan los vasos en el horno, cuya temperatura se ha
regulado a
163° + 3°C (325° = 6°F) y se dejan durante 2 horas. Seguidamente, se
sacan

del horno y se agita bien el residuo.
Después de la agitacion se vuelven a colocar los vasos y las varillas en el
horno durante 1 hora, sacandolos a continuacion y dejandolos enfriar a la
temperatura ambiente antes de pesarlos.

4.2 Procedimiento B.- Este procedimiento se emplea cuando es necesario
realizar,

con el residuo obtenido, ensayos adicionales.
El procedimiento es similar al anterior pero utilizando cuatro muestras de 50
t

0.1 g. Después de determinar el porcentaje de residuo, se introducen de
nuevo

los vasos en el horno hasta que el residuo asféltico esté lo suficientemente
fluido, para pasar a través del tamiz de 300 pum (No0.50), lo cual lleva
normalmente de 15 a 30 minutos. El material que pasa el tamiz se vierte
directamente en los recipientes o0 moldes que se vayan a emplear en los
ensayos sobre el residuo, dejandolos enfriar a la temperatura ambiente, sin
cubrirlos, antes de proceder a su ensayo.
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Los valores de la penetracion y de la ductilidad del residuo obtenido
siguiendo

este método suelen ser inferiores a los que se obtienen cuando el residuo
ensayado es el obtenido en el ensayo de destilacion de emulsiones
asfalticas,

Si  los resultados obtenidos al ensayar el residuo cumplen
esos requisitos, el material se puede aceptar. En el caso de no cumplir los
resultados, no se puede rechazar el material, sino que hay que volver a
determinar sus caracteristicas sobre el residuo obtenido del ensayo de
destilacion de emulsiones asfalticas.

5. CALCULOS

5.1 Tanto en el caso del procedimiento A como el B se calcula el porcentaje
de
residuo en cada vaso de la siguiente manera:

Residuo % O O00000000100
C

Donde:

A = peso del vaso + varilla + residuo,
B = peso del vaso + varilla , y

C = peso de la muestra.

5.2 El resultado seré& el promedio de las determinaciones, expresandolo con
aproximacion del 0.1%

6. PRECISION

Se debera emplear el siguiente criterio para juzgar la aceptabilidad de los
resultados, con el 95% de probabilidad.
Ensayos duplicados realizados por el mismo operador se consideraran
aceptables, si no difieren en mas de la siguiente cantidad:
Residuo por evaporacion

Residuos por evaporacion % | Repeticion % en
en peso peso
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De 50a 70 0.4

Los resultados obtenidos por dos laboratorios se consideraran aceptables, si no
difieren en mas de la siguiente cantidad:

Residuo por | Reproduccio
evaporacion n

% en peso % en peso
De50a70 0.8

7. NORMAS DE REFERENCIA

NLT 147/72
ASTM D 244 - 00

Fuente: % de asfalto en emulsiones asfalticas, I.N.V. E =771 - 07., Instituto
Nacional de Vias. (2018)

Anexo 3: Manual de ensayo de tamizado en emulsiones asfalticas.
1. OBJETO

1.1 Describe el procedimiento que se debe seguir para la realizacion
del ensayo de tamizado de las emulsiones asfalticas.

1.2 Mediante este ensayo se determina la cantidad de producto asfaltico mal
emulsionado que hay en la emulsion. Los grumos, asi como la pelicula que se
forman en la parte superior, pueden ser debidos a la rotura de la emulsion,
contaminaciones, mala fabricacidén, periodos prolongados de almacenamiento,
la temperatura, el sistema de aplicacién y de transporte, entre otros.

1.3 Esta norma no involucra las debidas precauciones de seguridad que se deben
tomar para la manipulacion de materiales y equipos aqui descritos, ni establece
pautas al respecto para el desarrollo de cada proceso en términos de riesgo y
seguridad industrial. Es responsabilidad del usuario, establecer las normas
apropiadas con el fin de minimizar los riesgos en la salud e integridad fisica,
gque se puedan generar debidos a la ejecucidbn de la presente norma y
determinar las limitaciones que regulen su uso.
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2. USO Y SIGNIFICADO

La retencién de una excesiva cantidad de particulas de emulsién en el tamiz de
ensayo, indica que se pueden presentar problemas para el manejo de la
emulsion y durante aplicacion de la misma.

3. EQUIPO Y MATERIALES

3.1 Tamiz — Un tamiz de abertura 850 um (No0.20), montado sobre un bastidor de
unos 80 mm de diametro, provisto de un aro que sirva de soporte para
mantenerlo sobre un vaso o recipiente apropiado.

3.2 Fondo - De tamafio apropiado para acoplarse a la parte inferior del tamiz.

3.3 Solucién de oleato sé6dico — Una solucién de oleato sédico al 2% diluida en
100 ml de agua destilada.

Nota 1.- Se reemplaza la solucién de oleato sédico por agua destilada para
ensayos sobre
emulsiones catidnicas .

3.4 Balanza — Una con capacidad de 2000 g y precision de 1 g y otra con
capacidad de 500 g y precision de 0.2 g.

4. PROCEDIMIENTO

4.1 La temperatura a la cual debe estar el tamiz, es relativa a la viscosidad de la
emulsion. Para materiales cuya viscosidad a 25° C es 100 segundos o menor,
se debe realizar el ensayo a la temperatura ambiente. Para materiales cuya
viscosidad a 25° C es superior a 100 segundos y para los cuales se especifique
una viscosidad a 50° C, el ensayo se debera realizar a una temperatura de 50°
+ 3° C. Si se requiere precalentar la emulsién, se debe colocar la muestra en un
recipiente dentro de un bafio de agua, siguiendo con un agitado hasta lograr
una total homogeneidad de la muestra.

4.2 Se taran el tamiz y el fondo. Después de tarados se moja la malla del tamiz
con

solucion de oleato sédico o de agua destilada, segun el tipo de emulsion que se
ensaya, sea anidnica o catiénica. Se pesan 1.000 g de la emulsibn en un
recipiente y se hacen pasar a través del tamiz. El recipiente y el residuo que
quede en el tamiz se lavan perfectamente con la misma solucion, hasta que el

52




Propuesta trabajo de grado para optar por el | €0digo |00
titulo de Ingeniero Industrial

Pagina 53 de 70

liquido de lavado salga de color claro. Se coloca entonces el fondo debajo del
tamiz y se calienta durante 2 horas en un horno regulado a 105° C (221° F). Se
deja enfriar en un desecador y se determina la masa del tamiz con el fondo y el
residuo.

5. CALCULOS Y RESULTADOS

5.1 Calculos — Se calcula el porcentaje de muestra retenido en el tamiz de la
siguiente manera:

Muestra retenida,% [101B [J[1A/10
donde:
A = masa del tamiz y el fondo, en gramos.
B = masa del tamiz, el fondo y residuo, en gramos.
5.2 Expresion de los resultados — Los resultados se expresaran en porcentaje
en
peso de residuo retenido en el tamiz, respecto a la muestra total, con
aproximacion del 0.01%
Si el residuo es menor de 0.1%, informar el resultado como "menor de 0.1%".

6. PRECISION Y TOLERANCIAS

Se Debera emplear el siguiente criterio para juzgar la aceptabilidad de los
resultados. (95% de probabilidad):

6.1 Ensayos duplicados realizados por el mismo operador se consideraran
aceptables, si  no difieren en mé&s de la siguiente cantidad:

Ensayo de tamizado Repetibilidad
% en peso % en peso
De0Oal0.1 0.03

6.2 Los resultados obtenidos por dos laboratorios se consideraran aceptables, si
no
difieren en més de la siguiente cantidad:

Ensayo de tamizado Reproducibilidad
% en peso % en peso
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| De0ao0.1 0.08

7. OBSERVACIONES

7.1 Es imprescindible un buen lavado del residuo que queda en el tamiz con la
solucion adecuada.

7.2 No se debe sobrecalentar el residuo durante la desecacion.

7.3 El resultado del ensayo esta muy afectado por la toma de la muestra. Si la
muestra se toma en la boquilla de un distribuidor, hay que evitar que se forme
espuma. Si se toma en un tanque, no se debe coger la pelicula que sobrenada
en la superficie.

8. NORMAS DE REFERENCIA

e NLT 142
e ASTMD —244

Fuente: Tamizado de las emulsiones asfalticas, I.N.V. E - 765 — 07., Instituto
Nacional de Vias. (2018)

Anexo 4: Manual de ensayo de penetracion en asfaltos.
1. OBJETO

1.1 Describe el procedimiento que se debe seguir para determinar la
consistencia de los materiales asfalticos solidos o semisélidos en los cuales el
anico o el principal componente es un asfalto.

1.2 Involucra las debidas precauciones de seguridad que se deben
tomar para la manipulacion de materiales y equipos aqui descritos, ni establece
pautas al respecto para el desarrollo de cada proceso en términos de riesgo y
seguridad industrial. Es responsabilidad del usuario, establecer las normas
apropiadas con el fin de minimizar los riesgos en la salud e integridad fisica,
que se puedan generar debidos a la ejecucidon de la presente norma y
determinar las limitaciones que regulen su uso.

2. DEFINICIONES

2.1 La penetracion se define como la distancia, expresada en décimas de
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milimetro

hasta la cual una aguja normalizada penetra verticalmente en el material en
condiciones definidas de carga, tiempo y temperatura. Normalmente, el ensayo
se realiza a 25° C (77° F) durante un tiempo de 5 segundos y con una carga
movil total, incluida la aguja, de 100 g, aunque se pueden emplear otras
condiciones previamente definidas.

3. USO Y SIGNIFICADO

El ensayo de penetracibn se usa como una medida de consistencia. Altos
valores de penetracion indican consistencias mas blandas.

4. EQUIPO Y MATERIALES

4.1 Penetrometro — El aparato para la medida de las penetraciones se denomina
penetrédmetro y, en esencia estara constituido por un mecanismo que permita el
movimiento vertical sin rozamiento apreciable de un véastago o soporte movil
al cual se pueda fijar firmemente por su parte inferior, la aguja de penetracion;
y que permita, ademds, la colocacion sobre el mismo, de diferentes cargas
suplementarias; el aparato deberd estar calibrado para dar directamente la
lectura en unidades de penetracibn, y debe ser capaz de
indicar la profundidad de penetracion con una aproximacién de 0.1 mm.

La masa del vastago serd de 47.5 £0.05 g, y la masa total del conjunto movil
formado por el vastago juntamente con la aguja, de 50.0 = 0.05 g.
Se debera disponer, igualmente, de pesas individuales suplementarias de 50.0
+ 0.05 g y 100.0 = 0.05 g para obtener otras cargas totales méviles de acuerdo
con las condiciones del ensayo. El penetrémetro debera estar provisto, ademas,
de una base de apoyo para la colocacién del recipiente con la muestra, de
forma plana y que forme un angulo de 90 grados con el sistema movil, asi
como de un nivel de burbuja y tornilos de nivelacion.
Este vastago se deberd poder separar facilmente del conjunto del penetrometro
para verificar y ajustar correctamente su peso.

4.2 Aguja de penetracion — La aguja (ver Figura 1) serd de acero inoxidable
endurecido y templado, (ASTM Grado 440 C 06 similar), con una dureza
Rockwell HRC54 a HRC 60, tendra unos 50 mm (2") de longitud y entre 1.00 y
1.02 mm (0.039 a 0.040) de diametro, con uno de sus extremos simétricamente
afilado hasta formar un cono de angulo comprendido entre 8° 40" y 9° 40' en
toda su longitud, y cuyo eje sea coaxial con el de la aguja; la variacién total
axial entre las intersecciones de las superficies del cono y del cilindro, medida
como proyeccidon sobre el eje de simetria de la aguja, no debera exceder de
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0.02 mm (0.08"). Después de dada la conicidad, se corta su punta para formar
un cono truncado, cuya base tenga un diametro comprendido entre 0.14 y 0.16
mm (0.0055 y 0.0063") y esté situado en un plano perpendicular al eje de la
aguja, con una tolerancia maxima de 2° y con sus bordes filosos y libres de
rebabas.

La textura de la superficie conica (flo de la superficie de la punta truncada),
debera tener una
rugosidad media superficial comprendida entre 0.2 y 0.3 um (8 a 12 u"). La
aspereza superficial del eje de la aguja debe estar entre 0.025 y 0.125 pm (1 y
5u). La aguja ira montada rigida y coaxialmente en un casquillo cilindrico, de
latobn o acero inoxidable, de 3.2 + 0.05 (0.126 + 0.002") de didmetro y 38 = 1
mm (1.5 + 0. 04") de largo, debiendo quedar una longitud libre de aguja entre
40 y 45 mm (1.57 a 1.77"). La excentricidad, o distancia méxima al eje del
casquillo, desde cualquier punto de la superficie de la aguja, incluida su punta,
no excedera de 1 mm (0.04”). La masa total del conjunto casquillo-aguja sera
de 2.5 = 0.05 g, permitiéndose para su ajuste un pequefio agujero o rebaje
sobre el casquillo; igualmente, ira grabada sobre éste la identificacion
individual de la aguja, no se autoriza la repeticion de una misma identificacion
hasta pasados 3 afnos.
Las agujas que cumplan los requisitos de control exigidos en este Seccidn
deberan hacerlo constar asi en su correspondiente certificado.

0142016 mm,
,L10a1.02mm 840" a 9°40"
e — e
| _,1635mm |
aprox.
keemmmeeem= cOMO requerido -—- AL

Figura 1. Agujas para ensayo de penetracion

4.3 Recipiente o molde para la muestra — Los recipientes para las muestras
seran

de metal o vidrio, de forma cilindrica y fondo plano, y con las siguientes
dimensiones interiores:

. Profundid
Diametro
mm (") ad
mm (")
Penetracidon hasta 200 55 (2.17) 35 (1.38)
Penetracion entre 200 y 55(2.17) | 70 (2.75)

56



Propuesta trabajo de grado para optar por el | €0digo |00
titulo de Ingeniero Industrial

Pagina 57 de 70

350

4.4 Baiio de agua — Para la inmersion de los recipientes con las muestras, se
dispondra de un bafio de agua con una capacidad minima de 10 litros y
provisto de un dispositivo capaz de mantener la temperatura especificada para
el ensayo con una variacion de +0.1° C (0.2° F). El bafio ir4 equipado con una
placa de soporte perforada, colocada a una distancia no menor de 50 mm del
fondo, ni mayor de 100 mm del nivel superior del liquido en el bafo. Si la
penetracién se va a realizar en el mismo bafio de agua, éste debera disponer,
ademas, de una plataforma resistente para soportar el penetré metro. Para
ensayos de penetracion a bajas temperaturas, se pueden utilizar solucion salina
como liquido del bafo.

4.5 Bafo auxiliar — El ensayo de penetracion se puede realizar igualmente en un
bafio de agua auxiliar, metalico, de vidrio o plastico, y que proporcione una
base firme y estable a los recipientes para las muestras impidiendo, ademas,
cualquier oscilacion o bascula miento de los mismos durante el ensayo. Su
capacidad debera ser aproximadamente de 2 litros y con suficiente profundidad
para permitir que los recipientes con las muestras queden completamente
sumergidos.

4.6 Dispositivo medidor de tiempo — Control de precision. La precision de los
instrumentos empleados para medir la duracién de los tiempos de carga, se
deberad comprobar inmediatamente antes de cada ensayo.

4.7 Termometros — Para controlar las temperaturas del ensayo en el bafio de
agua

se dispondra de termdmetros de mercurio con varilla de vidrio, de inmersién
total, con subdivisiones y escala maxima de error de 0.1° C o cualquier otro
dispositivo que mida temperaturas con igual precision, exactitud y sensibilidad.
Deben cumplir con las siguientes caracteristicas principales:

Temperatura Referen Graduaci | Longitud | Error
del - Escala ; ror
ensayo cla °C (°F) on total maximo
°C (°F) ASTM °C(°F) | mm °C (°F)
19 a 27 (66 a
35 (17()32 17C 80) 0.1(0.2) |275 0.1 (0.2)
02 |63C 8a32(18a |0.1(0.2) |379 0.1 (0.2)
46.1 (115) 64C 89) 0.1(0.2) |379 0.1 (0.2)
' 25a55 (77 a
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5. PROCEDIMIENTO

5.1 Preparacion de la muestra — Se tomaran las precauciones necesarias para

que
la muestra del ensayo sea verdaderamente representativa, de aspecto
homogéneo y sin contaminacion.

De la muestra de laboratorio, se separaran con una espatula caliente unos 400 a
500 g de material que se colocaran en un recipiente, que se calienta
cuidadosamente agitandolo para evitar sobrecalentamientos locales y para
homogeneizar el material, hasta que alcance la fluidez que permita su vertido
en los moldes para las probetas. Las temperaturas de calentamiento no
excederan a las del Punto de Ablandamiento ,de cada material en mas de 90° C
(195° F). El tiempo total de calentamiento no excedera 30 minutos, evitandose la
formacion de burbujas de
aire.

A continuacién, se llena el molde para la probeta calentado a una temperatura
semejante a la del material, y hasta una altura que, medida a la temperatura del
ensayo, sea superior al menos en 10 mm a la penetracibn supuesta. Se
preparara un total de dos moldes por cada muestra de material y ensayo de
iguales caracteristicas. Después de llenar los moldes, se cubren con un vaso de
vidrio invertido, de
dimensiones apropiadas, para protegerlos del polvo y permitir la eliminacion
de posibles burbujas de aire, y se dejan enfriar al aire a una temperatura entre
20° y 30° C, (68° y 86° F), por un periodo entre 1 y 1.5 horas, si se emplean
moldes pequefios, y entre 1.5 y 2 horas si se utilizan los de mayor tamafo.
Finalmente, se sumergen los recipientes en el bafio de agua a la temperatura
especificada, manteniéndolos asi durante los mismos periodos de enfriamiento.

5.2 Condiciones del ensayo — Las condiciones normalizadas del ensayo son
respectivamente, de 25° C (77° F), 100 g y 5 segundos para la temperatura, la
carga y el tiempo de duracién de la misma. Sin embargo, se admite emplear
otras condiciones de ensayo, como por ejemplo:

Temperatura Carga Tiempo
°C (°F) g S

0 (32) 200 60

4 (39.2) 200 60

25 (77) 100 5
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25 (77) 50 5
45 (113) 50 5
46.1 (115°) 50 5

5.3 Ejecucion del ensayo — Primero se comprueba que el vastago soporte de la
aguja este perfectamente limpio y seco, y que se deslice en forma suave y sin
rozamiento sobre su guia. La aguja de penetracién se limpia con tolueno u otro
disolvente apropiado y se seca con un pafo limpio, fijAndola firmemente en su
soporte. Salvo que se especifique otra carga, se coloca el peso suplementario
de 50 g sobre el vastago, para obtener la masa moévil total de 100 £ 0.1 g.
El ensayo de penetracion se puede realizar directamente en el bafio de agua,
colocando el penetrometro sobre la plataforma que para este fin debe tener el
bafio, y sobre la base del penetrometro el recipiente con la muestra, el cual
debe quedar completamente sumergido. La penetracién se puede , igualmente ,
llevar a cabo en el bafio auxiliar colocado sobre la base del penetrometro,
conectandolo directamente al bafio de agua mediante un sistema de
alimentacion en circuito cerrado, que mantenga constante la temperatura de
ambos bafios. El recipiente con la muestra se coloca en el bafo auxiliar,
completamente sumergido. Si el ensayo se realiza para un arbitraje, las
penetraciones a temperaturas diferentes a la normalizada, se realizaran
directamente en el bafio de agua.

Cuando no se disponga de un sistema de alimentacion como el descrito en el
parrafo anterior, la penetracion se puede también realizar mediante un pequefio
bafio auxiliar de unos 400 cm3, de fondo plano y suficiente profundidad, el
cual se deberd mantener sumergido en el bafio principal hasta la realizacion del
ensayo. La muestra se pasa al bafio pequefio, se cubre completamente con agua
procedente del bafio principal, a la temperatura de ensayo y el conjunto se
sitla sobre la base del penetréometro.
Puede ser conveniente dotar a este bafio con un tipo de soporte, asi como un
sistema que proporcione un apoyo con 3 puntos de contacto al recipiente para
la muestra. Una vez transcurridos los tiempos de inmersién, se
aproxima la aguja del penetrdmetro hasta que su punta toque justamente la
superficie de la muestra, sin que penetre, lo cual se facilita aproximando la
aguja y su imagen reflejada mediante una lampara auxiliar, convenientemente
colocada. Se anota la lectura o se pone en cero el penetrometro y se
suelta seguidamente el mecanismo que libera la aguja durante el tiempo
especificado. Finalmente, se lee y anota la distancia, expresada en décimas de
milimetro, que haya penetrado la aguja en la muestra.

Si el recipiente con la muestra se mueve durante la penetracién, se anula el
resultado. Cuando se utilice el bafio pequefio auxiliar, el conjunto del
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recipiente y el bafio, se retornardn al bafio principal hasta cuando se vaya a
efectuar la penetracion siguiente. Igualmente, si la penetracion no se ha
realizado al cabo de 2 minutos, se devuelve el conjunto recipiente -bafio, al
bafio principal de agua y se opera con una pareja distinta.
Se realizaran al menos tres penetraciones en cada recipiente, sobre diferentes
puntos de la superficie separados, como minimo, 10 mm (3/8") entre si y de las
paredes del recipiente. Después de cada penetracién, se desmonta y saca la
aguja y se limpia cuidadosamente con un trapo limpio y seco. Cuando las
penetraciones obtenidas sean mas profundas de 200, se usaran al menos tres
agujas, dejandolas en la muestra hasta que las tres determinaciones se hayan
completado.
Los aparatos y el procedimiento descrito anteriormente son de aplicacion
general para materiales con penetraciones hasta de 350. EI método, sin
embargo, puede ser utilizado para determinaciones de penetracion de 500,
utilizando moldes y agujas especiales. El recipiente para la muestra debe tener,
al menos, 60 mm de profundidad. ElI volumen total del material en el
recipiente no deberd exceder de 125 ml para permitir las variaciones propias
de la muestra, por cambio de temperatura. La aguja que se emplee debera
cumplir con los requisitos de calidad, dimensiones y masa exigidos con excepcion
de su longitud libre, que sera como minimo de 50
a55mm (1.97 a2.17") .
Se puede obtener un valor aproximado de la penetracién de estos materiales,
utiizando el recipiente convencional de 70 mm de diametro, la aguja
normalizada y una carga movil total de 50 g. La
penetracidon buscada se calcula, entonces, multiplicando el valor obtenido en
estas condiciones por V2, o sea:

Penetracion (100 g) = Penetracion (50 g) ~ 1.414
En estos casos, el resultado se debe expresar como aproximado, indicando el
procedimiento de obtencion.

6.RESULTADOS

6.1 El resultado del ensayo sera el promedio de tres penetraciones cuyos valores
no difieran en mas de las siguientes cantidades:

50 a 150 a Entre 250 y

Penetracion 0a49 149 249 500

Diferencia maxima
entre 2 4 12 20
valores extremos

6.2 Si se excede la tolerancia anterior, se repite el ensayo utilizando el segundo
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molde con muestra previamente preparada. Si se excediera de nuevo la
correspondiente tolerancia, se anulan los resultados obtenidos y se procedera a
la realizacion de un nuevo ensayo.

7. PRECISION Y TOLERANCIAS

7.1. Para juzgar la aceptabilidad de los resultados para ensayos a 25° C, se
seguiran
los siguientes criterios (95% de probabilidad):

7.1.1 Repetibilidad — Los ensayos por duplicado por un mismo operador y equipo
en

tiempos diferentes y sobre una misma muestra, se consideraran dudosos si
difieren en mas de las siguientes cantidades (ensayos a 25° C (77° F)):

Material asféaltico
ensayo a 25° C
Asfalto con penetracion menor de 50 1 unidad
Asfalto con penetracion igual o mayor | 4% del valor
de 50 medio

Diferencia

7.1.2 Reproducibilidad — Los ensayos realizados por distintos operadores en
diferentes laboratorios y sobre una misma muestra, se consideraran dudosos si
difieren en mas de las siguientes cantidades (ensayos a 25° C (77° F)).

Asfalto con penetracién menor de 50 4 unidades

Asfalto con penetracién igual o mayor

o .
de 50 11% del valor medio

Los valores de precision indicados anteriormente, se han obtenido multiplicando
los estimativos de las desviaciones tipicas de las poblaciones que se indican a
continuacion, por 2 2.

Material Asfaltico Estimacion de la desviacion tipica

Ensayos a 25°C (77°F)  "Ep un [aboratorios Entre laboratorios
Asfaltos con 1.4 Unidades
penetraciébn menor 0.35 unidades

de 50

Asfaltos con 1.4% del valor 3.8% del valor medio
penetracion igual o medio

mayor de 50
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Los estimativos de precision anteriores estan basados en los siguientes datos:

Asfaltos de Asfaltos de

Penet.<50 Penet.350
Muestras 7
Laboratorios 2 27
Repeticiones por muestra 16 3
Grados de libertad dentro 3 185
del 32 89
laboratorio 14
Entre laboratorios

Los criterios de precision para ensayos a temperaturas diferentes a 25° C estan
siendo determinados.

7.2 Tolerancias — Este método no tiene tolerancias debido a que los valores
determinados son definidos, Unicamente, en términos del método de ensayo.

8. NORMAS DE REFERENCIA

e ASTMD5-97
e AASHTOT 49 -03
e NLT 124/84

Fuente: Penetracion para los asfaltos, I.N.V. E - 706 - 0., Instituto Nacional
de Vias. (2018)

Anexo 5: Manual de ensayo de punto de ablandamiento en asfaltos.

1. OBJETO

1.1 Este método cubre la determinacion del punto de ablandamiento de productos
bituminosos en el intervalo de 30° a 157° C (86° a 315° F), utilizando el
aparato de anillo y bola, sumergido en agua destilada (30° a 80° C), glicerina
USP (encima de 80° a 157° C), o glicol etileno (30° a 110° C).

1.2 Los valores dados en unidades Sl, deben ser tomados como norma. Los
valores en
paréntesis son de informacién solamente.

1.3 Esta norma no involucra las debidas precauciones de seguridad que se deben
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tomar para la manipulacion de materiales y equipos aqui descritos, ni establece
pautas al respecto para el desarrollo de cada proceso en términos de riesgo y
seguridad industrial. Es responsabilidad del usuario, establecer las normas
apropiadas con el fin de minimizar los riesgos en la salud e integridad fisica,
gue se puedan generar debidos a la ejecucibn de la presente norma y
determinar las limitaciones que regulen su uso.

2. RESUMEN DEL METODO

Dos discos horizontales de material bituminoso, fundidos entre anillos de
bronce, se calientan a una rata controlada en un bafio liquido, mientras cada
uno de ellos soporta una bola de acero. El punto de ablandamiento se considera
como el valor promedio de las temperaturas, a la cuales los dos discos se
ablandan lo suficiente, para permitir que cada bola envuelta en material
bituminoso, caiga desde una distancia de 25 mm (1").

3. USO Y SIGNIFICADO

3.1 Los productos bituminosos son materiales viscoelasticos y no cambian del
estado sdélido al estado liquido a una temperatura definida, sino que
gradualmente se tornan mas blandos y menos viscosos cuando la temperatura
se eleva. Por esta razén, el punto de ablandamiento se debe determinar por
medio de un método arbitrario fijo, pero definido que produzca resultados
reproducibles y comparables.

3.2 El punto de ablandamiento es util para clasificar productos bituminosos y es
un valor indice de la tendencia del material a fluir cuando esta sometido a
temperaturas elevadas, durante su vida de servicio. También, puede servir para
establecer la uniformidad de los embarques o fuentes de abastecimiento.

4. EQUIPO Y MATERIALES

4.1 Anillos — De bronce, de bordes cuadrados, conforme con las dimensiones
mostradas en la Figura 1a.

4.2 Platos de base — Hechos de material no absorbente, con espesor suficiente
para

prevenir la deformacion y de tamafio adecuado (50 x 75 mm (2 x 3”)) para
mantener dos o mas anillos. Los platos seran planos.

4.3 Bolas — Esferas de acero, de 9.5 mm de diametro (3/8"), pesando cada una
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3.5
+0.054¢.

4.4 Guias de contacto de las bolas — De bronce, con la forma, apariencia y
dimensiones de la Figura 1c.

4.5 Bafio — Recipiente de vidrio que se pueda calentar, con un diametro interno no
menor de 85 mm, y altura entre la base y el borde de 120 mm como minimo,
con capacidad de 800 ml.

4.6 Soporte de anillos y montaje completo — Un soporte de bronce disefiado,

para
sostener los dos anillos en posicion horizontal con la forma y dimensiones
mostradas en la Figura 1b.

El montaje completo esta indicado en la Figura 1d, con la base de los anillos
colocada 25 mm (1") por encima de la superficie superior del plato de base. La
superficie inferior de este ultimo deberd estar 16 + 3 mm (5/8 = 1/8") por
encima del fondo del bafio.

4.7 Termometros — Seran de dos tipos, con las caracteristicas definidas en la
Especificacion ASTM E1:

Termbmetro Intervalo de temperaturas
15C ) 15F | -2° a + 80°C (30° a 180°F)
16C 6 16F 30° a 200°C (85° a 392°F)

El termémetro adecuado se colocara en el montaje como se indica en la Figura
1d, cuidando que el extremo del bulbo esté a nivel con el fondo de los anillos y
dentro de los 13 mm (0.5") alrededor de ellos, pero sin tocar los anillos ni el
soporte.

4.8 Liquido para el bafio:

4.8.1 Agua destilada recién hervida, para evitar la formacion de burbujas sobre la
superficie del espécimen.

4.8.2 Glicerina USP; se debe tener mucho cuidado porque su punto de ignicién es
de
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160°C(320°F).
Figura 1. Anillo soportador sujetador de anillo guia para centrar esfera y montaje
que muestra
dos anillos del aparato
O
LI

! 1':§:'| £

(a) Anillo soportador

.#;‘
f—nA—]

(c) Guia para centrar la esfera

A 23.0mm=0.3mm (0.91" £ 0.01%) A 23.1 mm(Ver Nota 3) (0.91"(Ver Nota 3)
B 198mm+03mm (0.78" £ 0.01%) B 9.7mm (Ver Nota 4) (0.38" (Ver Nota 4)
C 18.8mm=0.3mm (0.74" £ 0.01%) C 1.5mm=05mm (0.06" £ 0.02)
D 159mm=+0.3mm (0.63" £ 0.01%) D 246mm=0.3mm (0.97" £ 0,01%)
E 44mm=03mm (0.17 £ 0.01%) E 0.8mm=0.5mm (0.03" £ 0.027)
F 20mm=03mm (0.08" £ 0.01") F 30mm=05mm (0.12" £ 0.02)
G 64mm=z04mm (0.25" £ 0.02") GC 1.5mm=03mm (0.06" £ 0.01%)
H 386mm=20.3mm (0.14" £ 0.01%) H 48mm+0.3mm (0.19° £ 0.01%)
| 28mm=0.3mm (0.11* 2 0.01%) | 43mm=0.3mm (0.17°20.017)

- IN=T

L c '
dipl— —iE |
[ SN S S— — )

| : |

(b) Sujetador del anillo

A 19.0mm (See Note 1)  (0.75" (See Note 1)

B 239mm=05mm (0.84" £ 0.02%)

C 76.2mm+0.5mm (3.00" £ 0.02)

D 56mm=z0.5mm (0.22" £ 0.02") (d) Montaje del aparato
E 56mmz05mm (0.22" £ 0.027) con dos anillos

F 66.5mm=0.5mm (2.62" £ 0.027)

4.8.3 Glicol etileno, con punto de ebullicion entre 195° y 197° C (383° y 387° F).
Se deben tomar precauciones porque esta sustancia es tdxica cuando se ingiere
0 sus vapores son inhalados. Su contacto prolongado con la piel es dafino. Su
punto de ignicion es 115° C (239° F). Cuando se usa este liquido en el bafio, el
ensayo debera efectuarse en un laboratorio ventilado y con campana extractora
de vapores, con capacidad para asegurar la remocion de los gases toxicos.
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4.9 Agentes aislantes — Consisten en aceites 0 grasas con siliconas que se usan
para evitar la adherencia del producto bituminoso sobre el plato de base,
cuando se hacen los discos. Se coloca en una ligera capa sobre la superficie
gue se quiere proteger. También se pueden usar mezclas de glicerina con talco,
dextrin o arcilla china. Cuando se usen siliconas, se debe evitar la
contaminacion de otros elementos del equipo de ensayo, pues puede producir
errores en las determinaciones de penetracion o punto de ignicion. En estos
casos, se deben emplear guantes desechables de caucho.

5. PREPARACION DE ESPECIMENES

5.1 Antes de iniciar labores se debe verificar que todo haya sido planeado
(equipos, materiales, etc.) para terminar el ensayo dentro de 6 horas. Se
calienta la muestra de material bituminoso en forma cuidadosa, se agita
frecuentemente para evitar sobrecalentamientos localizados, hasta asegurar que
esté suficientemente fluida para poderla verter. Al agitarse, se debera evitar la
formacion de burbujas.
El calentamiento de la muestra no debe tomar mas de 2 horas; y, en ningan
caso, la temperatura serd mayor que 110° C (200° F) por encima del punto de
ablandamiento esperado. Si el ensayo se debe repetir, no se recalentara la
muestra, sino que se deberd utilizar una muestra fresca.

5.2 Se calientan los dos anillos de bronce sin el plato de base, aproximadamente a
la misma temperatura del producto asféltico, y se colocan sobre el plato de
base, tratado con un agente aislante.

5.3 Se vierte , con un ligero exceso, el producto bituminoso dentro de los anillos y
se deja enfriar a temperatura ambiente durante 30 minutos.
Para materiales que estén blandos a la temperatura ambiente, se enfrian los
especimenes, al menos durante 30 minutos a una temperatura inferior, 10° C
(18° F) por debajo del punto de ablandamiento esperado.
Desde el momento en que se forman los discos, no deberan transcurrir mas de
240 minutos hasta la terminacion del ensayo.

5.4 Cuando los especimenes estén frios, se corta el exceso de material de la parte

superior, con un cuchillo o espatula precalentada , para que la superficie del
disco coincida con el nivel superior del anillo.
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6. PROCEDIMIENTO

6.1 Se escoge , dependiendo del punto de ablandamiento esperado, el bafio
liquido
y el termometro adecuado, entre los siguientes casos:

6.1.1 Bafio con agua destilada recién hervida, para ablandamiento esperado entre
30°

y 80° C (86° y 176° F); se debe usar un termometro 15C (6 15F). La
temperatura, al comenzar el bafo, debera ser de 5° £ 1° C (41° £ 2° F).

6.1.2 Bafio con glicerina USP, para obtener ablandamientos por encima de 80° C
(176° F) y hasta 157° C (315° F); se debe usar un termémetro 16C (6 16F). La
temperatura de iniciacion del bafio debera ser de 30° + 1° C (86° = 2° F).

6.1.3 Bafo con glicol etileno para ablandamiento entre 30° C (86° F) y 110° C
(230°

F); se debe usar un termémetro 16C (6 16F). La temperatura de iniciacién del
bafio debera ser de 5° + 1° C (41° £2° F).

6.2 Se hace el montaje de los aparatos en un laboratorio ventilado, colocando los
anillos con los especimenes, las guias para las bolas y los termémetros en
posicidn, y se llena el bafio con el liquido apropiado hasta una altura de 105 *
3 mm (4 1/8” + 1/8"). Si se usa glicol etileno, se debe asegurar que el
ventilador de la campana extractora esté funcionando antes de depositar el
liquido.

Usando unas tenazas apropiadas, se colocan las dos bolas en el fondo del bafo
para que adquieran la misma temperatura de iniciaciébn que el resto del
montaje.

6.3 Se coloca todo el conjunto del bafio, en agua con hielo o se calienta muy
suavemente, para alcanzar y mantener durante 15 minutos la temperatura de
iniciacion apropiada. Se debe cuidar de no contaminar el liquido del bafio.

6.4 Usando otra vez las tenazas, se coloca cada una de las bolas en la guia para
su
centrado.

6.5 Se calienta el bafio en forma pausada (Nota 1), para asegurar que la rata de

elevacion de la temperatura sea constante a 5° C/min (9° F/minuto). Se
protege el bafio de corrientes de aire usando pantallas, si es necesario. No se
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debe promediar la rata de elevacion de la temperatura durante el periodo del
ensayo.

La maxima variacibn permitida para un periodo de 1 minuto, después de
transcurridos los 3 primeros minutos, serd de £ 0.5° C (x 1° F). Se repite
cualquier ensayo en el cual la rata de elevacién de la temperatura no caiga
dentro de estos limites.

Para el ensayo usando glicerina, el control de temperatura se puede establecer
a partir de los 32° C, luego se continla el procedimiento controlando la
aplicacion de temperatura tal como se describe en la Seccion 6.5

Nota 1.- Para el calentamiento se permite el uso de un mechero de gas o un plato
caliente

eléctrico; sin embargo el plato eléctrico precisa tener un sistema para incrementar
la

temperatura sin demora, y mantener la velocidad de calentamiento.

6.6 Se anota para cada anillo y bola, la temperatura indicada por el termémetro en
el momento en que el producto bituminoso que rodea la bola, toque el fondo
del plato de base. No se debe hacer correccion por la parte emergente del
termometro. Si la diferencia entre las dos temperaturas excede de 1° C (2° F),
se repite el ensayo.

7. CALCULOS

7.1 Para un espécimen de un producto bituminoso dado, el punto de
ablandamiento

determinado en un bafio con agua, sera inferior que el determinado con
glicerina. Ya que la determinacion del punto de ablandamiento es
necesariamente arbitraria, esta diferencia es importante solamente para puntos
de ablandamiento ligeramente por encima de los 80° C (176° F).

7.2 El cambio de agua por glicerina para puntos de ablandamiento por encima de
80° C, crea una discontinuidad. Los mas bajos puntos de ablandamiento que es
posible obtener con bafios de glicerina, son del orden de 84.5° C (184° F). En
estos casos, la correccion sera de -4.2° C (-7.6° F). Si se necesita resolver una
discrepancia, se repetira el ensayo.
Bajo cualquier circunstancia, si el valor medio de las dos temperaturas
determinadas en glicerina, es de 80.0° C (176° F), o mas bajo, se repite el
ensayo utilizando bafio de agua.

7.3 Para convertir puntos de ablandamiento determinados en agua que estén
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ligeramente por encima de 80° C (176° F), en aquellos determinados en
glicerina, la correccion es de + 4.2° C (+ 7.6° F). Para dilucidar discrepancias,
se repite el ensayo en glicerina.
Bajo cualquier circunstancia, si el valor medio de las dos temperaturas
determinadas en agua es de 85° C (185.0° F) o mas alto, se repite el ensayo en
glicerina.

7.4 Los resultados obtenidos usando glicol etileno, variaran de los obtenidos
usando agua y glicerina, en cantidades calculadas con las siguientes formulas:

PAg = 1.026583 x PAge - 1.334968° C
PAa =0.974118 x PAe - 1.444590° C

donde:

PAg = punto de ablandamiento en glicerina,

PA

a = punto de ablandamiento en agua , y

PAge = punto de ablandamiento en glicol etileno.

8. INFORME

8.1 Cuando se utilicen termometros 15C (0 15F), se deben reportar las
temperaturas con aproximacion de 0.2° C (0.5° F).
Cuando se utilicen los termémetros 16C (6 16F), se deben reportar las
temperaturas con aproximacion de 0.5° C (1.0° F).

8.2 Se informa la clase de liquido que fue utilizado para el bafio durante el ensayo.
9. PRECISION Y TOLERANCIAS

9.1 Cuando se utiliza agua destilada o glicerina USP, los siguientes criterios se
empleardn para juzgar la aceptabilidad de los resultados (95% de
probabilidad):

9.1.1 Precision de un operador — Se ha encontrado que la desviacion estandar
para

un operador de este ensayo, es de 0.41° C (0.73° F). Por consiguiente, los
resultados de dos ensayos efectuados correctamente por el mismo operador,
sobre la misma muestra de asfalto, no deberian diferenciarse en mas de 1.2° C
(2.0° F).
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9.1.2 Precision multilaboratorios — La desviacion estandar para este caso es de
0.70° C (1.26° F). Por consiguiente, los resultados de dos ensayos efectuados
correctamente por dos laboratorios sobre la misma muestra de asfalto, no se
deberian diferenciar en mas de 2.0° C (3.5° F).

9.2 Para el caso de glicol etileno las discrepancias admisibles seréan:
9.2.1 Precision del mismo operador — Se ha encontrado que la desviacion
estandar

para un operador de este ensayo, es de 0.70° C (1.26° F). P or consiguiente los
resultados de dos ensayos efectuados correctamente no diferirdn en méas de
2.0° C (3.5° F).

9.2.2 Precision multilaboratorios — Se ha encontrado que la desviacion estandar
para este caso es de 1.08° C (1.95° F). Por consiguiente los resultados de dos
ensayos efectuados correctamente no diferiran en mas de 3° C (5.5° F).

9.3 Tolerancias — EIl procedimiento descrito es esta norma no tiene tolerancias,
puesto que, el valor de punto de ablandamiento de materiales bituminosos, es
definido en términos de este método de prueba.

10. NORMAS DE REFERENCIA

e ASTM D 36 — 95 (2000)
e AASHTO T 53 — 96 (2004)

NLT 125 -84

Fuente: Punto de ablandamiento en los asfaltos, I.N.V. E =712 - 07., Instituto
Nacional de Vias. (2018)
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