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CONTENIDO

INTRODUCCION.

En este capftulo se presenta el objetivo general de este trabajo, con una
breve descripcién de las caracterfsticas del producto, del proceso de fa-
bricacifn y del mercado del concreto, que generan la necesidad de un es
tudio como el presente, -

CONTROL DE CALIDAD,

En este capftulo se presenta, esencialmente, lo que podriamos llamar
la "teorfa del control de la calidad”, ya que estos lineamientos nos indi
can los aspectos que debemos tomar en cuenta pam los capliulos poste-
riores.

PLANEACION DEL SISTEMA DE CONTROL DE CALIDAD.

En este capitulo se muestra la forma en que adaptamos nuestra teotfa a-
la pricrica, especificamente en esta Empresa en particular, indicando
los objetivos del sistema ("para qué lo queremos"), la organizacifn que
se propone (“'cémo se va a hacer") y los recursos necesarios y descrip=—
ciones de los puestos principales ("con qué y con quién se harf"), asf -
como una relacidn de las Nomnas Oficiales Mexicanas que se deben cum
plir para el concreto premezclado,

IMPLANTACION DEL SISTEMA,

Aquf veremos el programa de trbajo a seguir, formas de papeleria, ins
tructivos de operacidn y algunos aspectos prdcticos de cdmo se llevard
a cabo lo planeado y, sobre todo, los informes obtenidos, su andlisis y
retroalimentacibn al sistema..

CONCLUSIONES.
B[BLIOGRAF IA,



Capftulo 1. INTRODUCCION,

E1 gran desarrollo que ha tenido la industria de la construccién ha propiciado el auge
de la industria del concreto premezclado, la cual hizo sus primeros intentos de fun=
cionamiento en 1940, aunque hasta 1951 empezé a funcionar como se le conoce ac--
tualmente, (9)

Esta industria se cred esencialmente por la necesidad que tenfan los constructores -
de utilizar un concreto de calidad uniforme, que estuvier2 dentro de 1as nomas acep.
tadas, que fuem surtido directamente en las obras y que cumpliera con €l ritmo pro-
gramado para el suministro. Alrededor de esto, se empezaron a geneml Nomas Ofi-
ciales Mexicanas ( NOM ), derivadas de las nopmas del American Concrete Institute
(ACI ), que rigen la produccién y el control de la calidad del concreto premezclado, -
en beneficio de la construccidn de México.

Con el fin de cumplir vy hacer cumplir estas normas y disposiciones dictadas por el
Gobiemo Fedem! y para respaldar técnicamente la garantia de calidad que 1a indus--
" tria del concreto premezclado ofrece a sus clientes, en toda empresa dedicada a es~
te mmo existe o debe existir, dentro de su organizacidn, un 4rea dedicada al control
de la calidad, lldmese Departamento de Control de Calidad, Gerencia Técnica, etc

El objetivo de este trabajo es presentar una guia a seguir pam la planeacién e implan
tacion de un sistema de contmol de calidad, aplicado a una Empresa productora de -
concreto premezclado, la cual tiene cuatro plantas de produccion distribuidas en el -
Area Metropolitana de la Ciudad. de México.

1. CARACTERISTICAS DEL MERCADO.

Esta diseminacién de fibricas distantes geogrdficamente entre si, obedece a dos -
zones bisicas:

1.1, Elmercado del concreto premezciado, o sean las obras en construccién, se en
cuentm en uno y en todos los puntos geogrédficos de la capital y alrededores.
1.2, El concreto premezclado es un producto de muy corta vida, 3 a 5 horas pam lo
grar su fraguado inicial, por lo que se debe descargar del camidn-tevolvedora
( "olla" ) que lo transpora, encre una v dos horas posteriores a su produccidn.

Asimismo, esta caracterlstica de ubicacion de las planctas, genera varios problemas,
entre ellos:

1.3, Necesidad de una fibrica "Central", en donde se localiza:

a. El personal directivo v de Ventas.
b. El Laboratorio central de control de calidad.,
¢. E] taller central de mantenimiento de ias unidades motorizadas,
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d. El almacén central de equipos y refacciones.
e. La estacién central de mdio-transmisidn,

Diferentes caracteristicas del tipo de fAbrica productora, ya que aunque el con-
creto es solo una mezcla de cemento, agua, arena y grava, en esta Empresa
existen dos tipos de plantas para producirlo:

a. Plantas dosificadoras, donde Gnicamente se pesan los materiales y se des-
cargan en la olla, misma que es la que efectda la funcién de mezclado,

b. Plantas premezcladoras, que dosifican y mezclan en equipos especiales -
los componentes del concreto, de tal modo que 1a olla sirve bdsicamente -
de transporte, realizando una homogenizacidn final,

c. Cada fAbrica, sea dosificadom o premezcladora, tiene sus propios proble-
mas con sus equipos, motores, servicios, eic., asi como sus propios pun
tos criticos de control.

Diferentes pedidos a diferentes obras, lo que genem una necesidad, fuera de lo
comiin en la industria, de una buena comunicacién y coordinacidn entre:

a, Clientes

b. Personal de Ventas (pedidos).

c. Personal de Produccidn (planta)

d. Personal de Distribucién (choferes)

e. Personal de Contml de Calidad (muestreadores)

f. Personal directivo,

Diferentes plantillas de personal, tanto productivo como de distribucién, con -
sus propios problemas inherentes a: puntualidad, personalidad, relaciones hu-
manas, conocimientos, esfuerzo, etc,

Diferente equipo de distribucién (ollas) que, por ser méviles, son intercambia_
das de una planta a otra con todo y sus choferes,

Grandes distancias entre las oficinas del personal servicio a clientes y los mis
mos. Debido a la comta vida del concreto en estado fresco, es necesario que -
este personal técnico se desplaze ripidamente a la obra a tesolver los proble—
mas presentados en el momento del colado.

Diversidad de clientes, puesto que se tiene que atender a:

a, Ingenieros o amuitectos residentes, experimentados o no y hasta estudiantes
de estas camrems, en donde muchos de ellos piensan que son “técnicos en
concreto” por haber estudiado algo o creer tener mucha experiéncia,

b. Por sepamado, o conjuntamente con los anteriores, se encuentran los duefios

o superintendentes de obra, que son los que autorizan los pagos y que pue-
den bloquear estos con cualquier pretexto de calidad o servicio.
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¢, En ocasiones se atiende a macstros de obm (albadiles experimentados), -
que algunas‘ veces son dificiles y cuya intervencién puede ser decisiva en
el pago

d. Todo esto requiere que el personal técnico de la concretera deba de estar -
bien capacitado y que su sistema de control de calidad sea cumplido cabal
mente, para estar seguro de su posicién ante los clientes,

2. CARACTERISTICAS DEL CONCRETO,

El hommig6n o concreto es el material de construccion compuesto por la mezcla de -
piedras menudas (grava) y un mortero de cemento y arena, el cual se uriliza para dar
rigidez a las estructuras amadas con varilla en la construccién de edificios, vivien-
das, pavimentos, puentes, etc., denomindndose en este momento "concreto apmna--
do", Por otro lado, puede urilizdrsele sin varilla, como en pisos, banquetas, etc,

El principal elemento constitutivo del concreto es el cemento, que al ser mezclado
con el agua, forma una pasta que se endurece, aglomerando en su interior a la arena
y grva (Uamados "agregados fino y grueso, respectivamente), con los que fooma u=—
na masa de dureza pétrea que, principalmente, responde a los esfuerzos de compre-
sién a los que son sometidas las estructuras, A este endurecimiento se le lama -
FRAGUADO,

En las constmucciones de concreto armado se prepamn unos moldes de mader (cim -
bra), en cuyo interior se coloca la ammadur metdlica de variila; dichos moldes ha--
brén de rellenarse de concreto, opemcidn que se le llama "COLADQ", y su fomma in_
tema serd exactamente la que ha de tener la masa de concreto una vez fiaguada, Es_
ta cimbra se limpia previamente con agua y luego se le unta aceite u otro producto
desmoldante, antes de verier la mezcla de concreto en ella. Cuando se encuen--

tra bien fraguado el concreto, después de cierto tiempo, se quita la cimbm. En la -
mayoria de las construcciones, simultdneamente al colado, se realiza la operacidn
-de VIBRADO, con la cual el concreto se acomoda bien en la cimbm, logrdndose asf
‘mayor dureza y resistencia,

Las reacciones quimicas entre cemento y agux mediante las cuales se endurece el -
concreto, producen calor y ellas contindan durante largo tdempo, si es que la masa -
se mantiene himeda y la evaporacidn no es excesiva, Pam que el fraguado sea nor--
mal, también es necesario que la temperatura se mantenga dentro de cicrro rango, -
pam evitar la evaporacidn; asi, sobre el concreto ya colado y vibrado se tiene que -
realizar la operacidn que se llama CURADQ, que consiste en cubrir la superficie con
material hiimedo que puede ser, entre otros: simple agua rociada (el mds comun), -
pldsticos, cart6én himedo o membranas especiales para curado de concreto, Esta ope
racién es tan importante, que algunas veces causa mema de resistencia si estf mal



realizada.

Por definicién (NOM-C-155), el concreto premezclado es” el concreto hidrdulico, do
sificado y mezclado por el fabricante, el cual se entrega al comprador para su utiliza

cién en estado pldstico™. Asi, la base de compra es el metro ciibico de concreto fres
co tal como se descarga en el sitio de entrega,

Por otro lado, segiin contrato, la base de aceptacién del concreto es la caracteristica
de resistencia a la compresién, misma que se logra a una determinada cantidad de -
dias, llamada "edad especificada” (14 6 28 dias, como se verd después), Puesto que
no es posible detemminar, en forma pricrica, la resistencia del concreto dentro de la
cimbra o una vez que se tetima esta, el fabricante debe estar seguro, y asf trasmitiT-
selo al comprador de que el concreto suministrado es el solicitado por el clignte, ti-
nicamente y a mavés del fiel cumplimiento de un adecuado sistema de control de -
calidad, el cual cumple con las Normas Oficiales Mexicanas correspondientes.

3. SOLICITUD DEL CONCRETO PREMEZCLADO.

El constructor obtiene, por medio del resultado de su célculo estructural y el uso que
vaya a tener, las caracteristicas requeridas para el concreto y lo solicita al fabrican-
te con la nomenclatura que se menciona a continuacidn, misma que ha estandarizado
la Asociacién Mexicana de la Industria del Concreto Premezclado, AC., que agrupa
a todas las empresas premezcladoras del pafs:

CONCRETO SOLICITADO: f'C= 200 N 20 / 14 Bombeable
I ol Ii1 v Vv

1. Las siglas f'C significan la resistencia a la compresién a la que va a ser some
. tido el concreto, medida en kilogramos por centimetro cuadrado (Kg/cm#). Es=

te dato se ha estandarizado desde 100 hasta 350 Kg/cm . Asi, en el mercado
nornal solamente existen los siguientes concretos:

£'C = 100 Kg/cm?

C = 150 Kg/cm?
f'C = 200 Kg/ecm?
£'C = 250 Kg/em?
f'C = 300 Kg/cm2
£'C = 350 Kg/cm?

II. Este campo indica el tipo de fraguado del concreto:

N - Pam concreto de fraguado o resistencia nomal, o sea aquel cuya edad



especificada en que logm la resistencia es de 28 dias (NOM-C-155). Es,
de hecho, el concreto mds comun.

RR - Pam concreto de resistencia ripida o sea el que logm la resistencia espe

.

1v.

cificada a los 14 dfas. Es un concreto especial que se utiliza cuando se
desea descimbrar antes de 15 dias.

En este campo se indica el tamaiio del agregado grueso que se desca (grava) ,
que depende del uso que se le vaya a dar al concreto:

20 - Pam grava que-cumple con la especificacion de 20 mm (3/4 de pulgada).
Es la mds comdn,

40 - Pam grava de especificacion 40 mm (1 1/2 pulg.). Esta grava es po
co urilizada por su gran tamaio, ya que no pasa entre las varillas, aun-
que es mds barto el producto, En la empresa estudiada, existe dnica=-
mente grava de 20 mm, por cuestion de costos.

EYL campo indica el REVENIMIENTO DEL CONCRETO, medido en centime--
tros. Por definicion, NOM-C-156, el revenimiento es la "medida de la consis_
tencia del concreto medida en témminos de la disminucidn de altura, enun -~

tiempo deteminado, de un cono truncado de concreto fresco de dimensiones -
especificadas’

En la prictica, el revenimiento nos indica la cantidad de agua que contiene la
mezcla y nos da una idea de la trabajabilidad de ella, de tal forma que entre -
mds “aguado” se encuentre el concreto, mds fAcilmente es trabajable, Sin em_
bargo, esta agua no debe sobrepasar determinada tolemncia, ya que disminui-
ria la resistencia:

2,5 cm de tolerancia
3.5 cm de tolerancia
de tolerancia
3.5 cm de tolerancia

10 - significa 10 cm
14 - sigunifica 14 cm
18 - significa 18 cm
20 - significa 20 cm

b+ i1+ 1+
»
O
3

Este dltimo campo se reficre a concreto bombeable o no bombeable; cuando el
cliente no especifica "bombeable”, que es lo comin, quiere decir que es "no
bombeable, ) '

E1 concreto bombeable es un concreto que contiene mayor cantidad de finos (a_
rena y cemento) que el concreto comin, por lo que disminuye la grava; todo e-
1lo sin mermma de la resistencia, Este concreto actualmente es muy utilizado =
debido a la mayor dificultad que presentan los colados dfa con dfa, sobre to=
do cuando son de varios pisos sobre el nivel de la calle y gracias.también a la
mayor facilidad y eficiencia que brindan las bombas de concreto actuales,



Aunque desde el punto de vista del proceso de produccién es lo mismo dosifi~—
car concreto bombeable que no bombeable, a los colados donde se utiliza el -
primero se les debe prestar mayor atencién en lo siguiente:

d.

Vigilar el revenimiento, sobre todo a la salida de la tuberfa, ya que como
son bombas de pist6n que trabajan a gran presidn para vencer el peso mis—
mo del concreto, comprimen demasiado a éste y en ocasiones logran una -
pequeila sepamcibn de "lechada” (agua y cemento) de 1a mezcla, solre todo
en las uniones de los tubos,

Vigilar muy de cerca el ritmo de suministro del concreto a la bomba, ya que
esta no se debe quedar parada mds de media horm, pues corre el riesgo de -
que el concreto se empieze a cndurecer dentro de’la tuberia, causando tapo_
namiento en ella y la dnica forma de quitar este es desammando 1a wwberia,
operacién demasiado rardada y que, por el tiempo, puede causar problemas
con el concreto en esper o en tinsito, En estos tapones, ademds de lo -
indicado en el punto a, anterior, influyen: la temperatura ambiente (que eva
pora el agua que le da cohesidn a 1a mezcla), la humedad de los agregados,
un fraguado acelemdo o falso fraguado, etc.

4, DESCRIPCION DEL PROCESO,

4,1, Almacén del cemento.

A

b.

El cemento se compra a granel directamente en la fibrica y se transporta en
tolvas neumdticas portdriles herméticas, remolcadas por un tracto camidn y
cuya descarga es por medio newndtico con un "soplador” colocado en el mis
mo chasis de la tolva, ‘ ’

El cemento se almacena en silos metdlicos verticales y cilindricos, perfec
tamente hemméticos v con un dispositivo para pennitir la salida del aire du- .
rnte la descargn del material (veutilacidn). Algunas empresas utilizan e--
quipos pam la recuperacién de este material que escapa, con lo que evitan
la contaminaci6n del aize,

4,2, Almacén de agregados.

a.

bl

En las plantas dosificadors, este almacén se encuentra a cielo abierto so-
bre el patio, debiendo estar sepamdos los materiales, sea por medio natu—
rl o por una divisién encre ellos,

El material se recibe en remolques con caja metdlica de 22 metros cibicos,
provenientes de no mds de ues distintas minas, cuyas camcteristicas cons_



4,3,

4.4,

titutivas y de explotacién son muy parecidas. Se descargan dircctamente en
el patio y se amontonan por medio de un cargador frontal (trascavo),

¢. En las plantas premezcladoms tipo ELBA, el almacén de agregados también
es a cielo abierto , solamente que el amontanamiento no es con t@ascavo, -
sino por medio de un aparato llamado dmgalina ("scmper"), cuyo funciona =
miento es radial y parecido al de una dmga,

Almacén de agua,

Debe ser limpia, almacendndose en cistemas o tanques cubiertos,

Almacén de aditivo

a. En todo concreto comin se utiliza un aditivo liquido dentro de su fonmnula--
cidn, con objeto de reducir 1a cantidad de agua y de cemento (sin detrimento
de la resistencia), que ademds brinda otras ventajas, como: mejorar laplas
ticidad, dar cierta impemmeabilidad, etc.

b, Este aditivo se almacena en tanques cemados,

¢. Existen owos aditivos que se utilizan cuando el cliente los solicita especi-
ficamente, como: impemeabilizantes, retardantes, acelerantes, etc. Estos
se almacenan en sacos, si son sdlidos o en cubetas, si liquidos, pot suu-
so de volumen hajo.

Proceso de fabricacién en plantas dosificadoras,

a, El cemento se envia por transporadores herméticos, elevadores de cangilo
nes y trasnportadores helicoidales, a una tolva-bdscula donde se prefija el
peso; al llegar el material a este, detiene eléctricamente los motores. Este
peso real debe tener una tolermncia de Oa +4 % del peso prefijado.

b. Los agregados se envian por banda mansportadora a su respectiva tolva de -
almacén de paso, que contiene una divisién entre la grava v la arena, La
pesada de ellos es por gravedad, abriendo altemadamente una compuerta y
juego la otra, cayendo ambos en una tolva-hdscula de peso acuinulativo v -
prefijado. La tolerancia aceptada en esta bdscula es de £ 3% del peso pre
tijado pam cada material,

c. Elagua se bombea a una tolva-biscula, cuyo corte de bomba es eléctrico
en el peso prefijado, Por estar en la paite superior de la planta, la descarga
del agua es por gravedad y directo 2 la volla, a mavés de tuberfa. La toleman
ciadepesoesde 119,
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d. El camién-revolvedorz se pone a girar a mdximas revoluciones del trompo,
12 a 15 1pm, que es la "velocidad de mezclado", El cemento y agregados
descargan por gravedad, directa y simultdneamente, en una banda transpor-
tadora que los lleva al trompo giratorio, el cual tiene aspas interiores que -
mezclan estos con el agua, recibida previamente,

e. Al final del proceso, previamente dosificado, se descarga el aditivo en for-
ma neumdtica,

f. Este proceso se repite dos o tres veces pama cargar una olla, que tiene una
capacidad de 7 m3, ya que una pesada tiene un méximo de 3 m3,

Proceso de fabricacién en plantas premezcladoras tipo ELBA.

a, Aquf cada pesada comesponde a medio metro cibico, debido a la capacidad
de la mezcladora, Las tolemncias acepradas son las mismas anteriores,

b. El cemento se dosifica como en la planta dosificador,

¢. Los agregados caen por gravedad directamente desde el almacén a través de
compuentas accionadas neumdticamente, hacia una tolva-bdscula-elevadom
("skip hoist™), Esta bdscula también es acumulativa, pesando primero un
material y luego el oto.

d. El agua se bombea hacia una tolva-bdscula, en donde también se descarga
el aditivo, dosificado neumdticamente. '

e. Todo ello se descarga en una mezcladom-elevadom ("mixer-hoist"), por -
gravedad, en este orden: agua v aditivo, agregados y al tdltimo el cemento.
Esta mezcladom contiene un agitador helicoidal que mezcla los ingredientes
enéigicamente,

f. La mezcladorm se eleva y descarga . su contenido a la olla, que se encuentra
gimndo dnicamente a la velocidad de agitacién, 6 a 7 tpm y no a la veloci-
dad de mezclado,



Capitulo 2, CONTROL DE CALIDAD.

~EL _CONTROL,

La revoluci6n tecnoldgica y el dindmico crecimiento de los mercados, txajo consigo
un incremento en el volumen de las operaciones, asf como en el nimero de unidades
producidas y de servicio,

El jefe de una organizaci6n, que en un principio vigilé personalmente sus operaciones
internas asi como lo que ocurria fuer de su empresa, se vié en 12 imposibilidad de -
darle seguimiento a todos y cada uno de los hechos que ocurrian en su negocio. Por -
lo cual, cre6 niveles en su organizacidn, en los cuales tuvo que delegar funciones y
autoridad y exigir responsabilidades, Simultdneamente, ided un sistema de comuni-
cacién, por medio del cual deberia tener conocimiento de sus operaciones,

Conforme los niveles de la organizacién fueron aumentando, se hizo necesario llegér
a un estudio de como deberfa de ser esta organizacién, lo que derivé en la "Adminis
tracién Cientffica de las Empresas”, que empez6 su desarmollo a principios de este
siglo. '
Se le llama "cientffica", pomue en ella se define que "administar es la técnica cien
tffica de coordinacién social cuyo objerivo es la productividad”, definiendo esto @lti_
mo como un "méximo de eficiencia con un minimo de esfuerzo", considerando la e~
ficiencia en ¢ tiempo, dinero y espacio, (11)
Corno en la mayorfa de las técnicas, en 1a Administraci6n Cientffica de las Empre—
sas, es imposible definir en la prdcrica el proceso que se sigue para el logro de sus
metas; sin embargo, con fines de estudio, es necesario realizar una divisién, a ma_
vés de la cual se logre conocer todas y cada una de las reglas que se deben aplicar -
_en el momento que el ejecutivo se encuentre trabajando en el campo especffico de su
labor administrativa, ’

Debido a que esta divisién de un "ciclo” o "proceso administrativo” no es real, sino
conceptual, cada tratadista tiene ‘'su opinidn al respecto: Temy la divide en cuatro par
tes; Fayoly Newman la seccionan en cinco elementos; Agustin Reyes Poncé, basdn-
dose en Fayol, Koontz y O'Donnell la divide en seis elementos: previsién, planea--
cién, organizacién, integracién, direccién y CONTROL.(11).

En todos ellos, aparece el control como el elemento final del ciclo administrativo y
su importancia radica en ser el eslabdn que une dos periodos administrativos conse~
cutivos, convirtiéndolos en dindmicos, para el mejormmiento de la administracién,
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Existen varias definiciones del control como elemento del ciclo adminstmtivo, seygin
sea el autor que tmte del mismo; sin embargo, 1a esencia en todos s la misma’:

MEDIR RESULTADOS REALES PARA COMPARARLOS CON L.OS PRONOSTICOS ES
PERADCS, |

1, Finalidades del control,

1.1, Comprobar si lo ocurrido se realiza segin lo planeado,

1.2, Lograr seguridad en activos, personas y mercados,

1.3. Obtener y analizar informacién, pam retroalimentar al sistema.
1.4, Serla base pam la planeacidn del siguiente ciclo administrativo,
1.5. Conegir las desviaciones a los planes.

2. Requisitos del conuol,

2.1, Fijacién clam de los objetivos reales,

2.2, Esmablecimiento adecuado a los planes que conduzcan a los objetivos.

2.3. Establecimiento de politicas y reglas,

2.4. Difusién clara y precisa entre el personal de 1a Empresa; de los objerivos, po_
Ifticas, reglas y planes. '

2.5. Estructura apropiada de la organizacién y fijacién clam de funciones, autoridad
responsabilidad y canales de comunicacidn.

3. Clasificacién del control,

3.1. Por su forma de operar:
a, Control automdtico o inmediato,
b. Control sobre resultados de un periodo.

3.2, Por su 4rea de aplicaci6n,

a, Control de produccidn; control de calidad; de suministro y transporte de ma_
terias primas; de mantenimiento y conservacién de maquinaria y equipo; de
la capacidad de planta, cantidad y costo de lo producido; control de la dis-
tribucién del personal; de los procesos de fabricacién; de seguridad indus--
trial; control de inventarios; etc,

b. Control administmativo: control de la calificacién de méritos respecto a co-
nocimientos o habilidades adquiridas por el personal; control de andlisis y
evaluacién de puestos; control de fornas y reportes; de obsolecencia y apli_



3.3.

3.4.

3.5,

-

cacidn de politicas y reglas; de reclutamiento, contraracidn, etc.

¢. Controles financieros y contables: control de nivel de efectivo; e egresos e
ingresos; control de la oprtunidad, claridad y precision de los registros e in
formes contalglesy” control del nivel del capital de trabajo; de las razones -
financieras; de las iuversiones, de la recuperacibn y riesgo, etc.

d, Controles de comeircializacion: control de publicidad, promocién y relacio—
nes piblicas; control de la participacién y opottunidad en el mercado; de los
canales de distribucidn; de la puntualidad de entrega, servicio y garantias al
consumidor; control de ventas por zona geogrdfica; de marcas, etc.

e. Control de controles, que nos indica si los tesultados esperados de nuestro
sistema de control son consistentes con los obtenidos, etc., que es, en Gl_
tima instancia, el ejercido por la Direccidn.

Por su periodicidad,

a. Recurrentes o periédicos.
b. No recuirentes o especiales (esporddicos).

Por su grado de cuantificacidn,

a. Objetivos: que son aquellos en los que existen estdndares prefijados fcil— .
mente medibles, Esta medicion puede ser en base a cuatro facrores: cali-—
dad, tiempo, costo y volumen ( o intensidad de prestacién de servicios, en

su caso).
b, Subjetivos: que son poco cuantificables y en los que interviene el criterio -

del controlador pam establecer la medida.
c. Mixtos: que contiene caracteristicas de los dos anteriores.

Por el perfodo que abarca,

a. A corto plazo.
b. A mediano plazo.
¢. A largo plazo.

Principios del control.

4.10

4,2,

4.3.

4. 4.

Deﬁnir las 4rea y operaciones prioritarias a controlat,
El costo del control nunca debe ser mayor a la utilidad derivada del mismo.

El autocontrol, supemsado y coordinado por la Dueccxon, debe ser la mejor - .

forma de controlar,
Los controles deben ser claros v objetiyos.
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4.6,
4.7,
4.8,
4.9.
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Los controles deben llegar en foorma mds concentrada, entre mds alto sea el
nivel al que se dirigen,

Los controles deben ser flexibles, de acuerdo con la estructura de los planes,
Los controles deben ser oportunos,

Los controles deben ser correctos,

Loos controles deben tomar en cuenta la funcidn conrrolada,

5. Etapas del control.

5.1, Planeacién de controles,

5. 4.

a. Las dreas y factores estratégicos a controlar. Estas varfan segiin el tipo de
organizaci6n, tamafio, tipo de mercado en que opem y situacién de alguna
o algunas de sus 4reas, No se deben vigilar todas y cada una de las opera~
ciones de una Compaiifa, por ser inoperante y costoso, por lo que el contro_
lador deberd enfocar su atencidn en aquellos puntos clave que le indiquen si
un plan se estd realizando,

b. Los medios e instrumentos de control, deberin ser presentados en fooma a-
decuada y segiin las necesidades y conocimientos de quien los va a aplicar.

¢. Los fines de los controles elegidos, justificdndolos con los principios del -
control indicados en el punto 4. anteriot,

d. Las politicas y reglas para su operacion,

e. Los problemas y procedimientos pam su aplicacién.

f. El perfodo en el cual serin instalados y tendrin vigencia los controles.
Funciones, autoridad y responsabilidad de quiene intervienen, tanto en las
opemciones a controlar como en los controles de éstas,

x

h. Los controles deben respetar la estructura organizacional,

Instalacién y operacién de sistemas de informacién adecuados, en cuya efec--
tividad radica la operatividad del sistema de control,

Anﬁl'isis e interpretacién de resultados, que es donde se lleva a cabo realmen-
te el control, donde se ven los resultados que se estdn obteniendo, los ya ob—
tenidos y la proyeccién de la Empresa, ‘

Correccion de las desviaciones o errores, que es donde se. teportan los bene-
ficios del control, Esta etapa conduce a dos tipo de acciones:

a, Mejoramiento de los controles eficaces.

b. Eliminacién de os que no lo han sido.
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Ello implica una labor de planeacidn, implantaciény, en algunos casos, de -
modificaciones en la organizacién, provocando una retroalimentacisn que nos =
lleva a: correccidn e iniciacién del proceso administrativo,

CONTROL DE LA CALIDAD,

1, Calidad

Por definicidn, calidad es el elemento resultaate de una combinacién de cualidades y
caracteristicas de ingenieria y de fabricacién, determinadas por el grado de satisfac~
cion que el producto proporciona al consumidor durante su uso. (3)

A su vez, la calidad se puede subdividir en:

1.1,

1.2,
1.3,

1.4.

1. 5.

Calidad de diseiio.

a, Calidad obtenida a través de investigaciones de mercado: que es la identifi_
cacibn de lo que, para el usuaro, constituye la calidad y que puede variar
por diversas causas, como por ejemplo: el nivel socioecondmico de los con
sumidores del producto,

b. Calidad de concepto: que es la seleccién de un concepto que sea sensible a
las necesidades detectadas en el usuario y que pueda ser producido.

c. Calidad de especificaci6n: que es la traslacidn del concepto del producto se
leccionado a una etapa de especificaciones que intenten cubrir las necesida_
des del consumidor.

Calidad de conformacion: que es el grado de versatilidad de 1a manufactura de
acuerdo al disefio base,

Disponibilidad: o sea la continuidad del servicio que se puede dar, en funcidn
de las necesidades del usuario.

Confiabilidad: que es la probabilidad de fabricaciSn de un producto sin falla.

a, Confiabilidad intrinseca: que es la obtenida en forma inherente por el disefio
y detenninada por el misino,

b. Confiabilidad extrinseca: que es la obtenida ‘por factores externos.

Servicio de campo: que es el servicio de la venta que se encuentza en contacto

directo con el consumidor y que se divide en:
a, Servicio programado, que consta de exdmenes y verificaciones para la de--

teccidn de fallas incipientes.
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b. Servicio no programado, que consiste en restaurar el servicio en el sitio o e
vento de la falla,

2. Definiciéon de Control de Calidad.

CONTROL DE CALIDAD ES EL CONJUNTO DE ESFUERZOS EFECTIVOS DE LOS
DIFERENTES GRUPOS DE UNA ORGANIZACION PARA INTEGRAR EL DESARRO--
LLO, MANTENIMIENTO Y SUPERACION DE LA CALIDAD DE UN PRODUCTO, -

CON EL FIN DE HACER POSIBLE SU MANUFAGCTURA AL’ NIVEL MAS ECONOMI~
CO Y SATISFACER EN ALTO GRADO AL CONSUMIDOR, SIENDO ESTE EL FAC-
TOR MAS ' SIGNIFICATIVO, (3)

3, Evolucién del control de calidad,

"Enla figura No. 1 se puede observar el desarrolio evolutivo que ha seguido el concep

. to calidad, dentro de la Administracion Cientifica de las Empresas, dumite este si-
glo, Se observa que aproximadamente cada 20 afios ocurre un gran cambio en el des-
arrollo y aplicacidn del concepto de "calidad” en la industria, au::que los primeros
primeros intentos de la siguiente etapa se han desarrollado casi inmediatos a la im -
plantacion de la anterior,

Asimismo, en la Gltima de las etapas evolutivas,”los citculos de calidad”, se inclu_
ye. otra vez al operador de la maquinaria de produccion directarﬁente, auaque con mu
chas mejoras personales, volviendo a revaluar 1a parte mas imponante que tiene una
empresa: su personal.

Circulos de
Calidad_}
Control Total
de la Calidad
Control
, estadistico
“Inspeccién % 1980
5 g 1960
Mayordomo 1937

. Big, No. 1. Desarrollo Evolutivo del Control de Calidad,

3.1, Operador. Es la parte medular de la fabricacion, Debido a que no eran lineas
de produceidn muy grandes, un nimero muy reducido de :trabajadores tenia la
responsabilidad de la manufactura completa del producto, por lo que ellos mis
mos podfan controlar la calidad de su trabajo. Esta caracteristica fué desde
tiempos inmemombles hasta finales del siglo pasado,



3. 2.

3.3.

3.4

3.5.

3.6,
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Mayordomo'de ¢ontrol de calidad y de produccién, Significé el arribo del con~=
cepto de factorias modenias, en las que al haber varias lineas de produccién en
serie, diferentes grupos humanos realizan tareas similares, debiendo ser super
visados por un mayordomo quien, ademds de su respousabilidad en la cantidad
de produccion, asume la responsabilidad de la calidad del producto.

Inspeccidn, Durante la Primera Guerra Mundial y como resultado de la comple_
jidad de los procesos industriales, hubo la necesidad del control de un gran nid.
mero de trabajadores, por lo que el mayordomo ya no podia atender la calidad
y la cantidad de la produccién simultdneamente, Asi, surgieron los primeros
inspectores de calidad de tiempo completo, Esta situacion condujo a la forma_
cién de grandes organizaciones de inspeccién, separadas de la de produccion y
con tamaiio suficiente para ser encabezadas por un superintendente,

Control Estadistico, Las necesidades de produccién en masa requeridas pama
1a Segunda Guerra Mundial, obligd a una extensidn de la inspeccidn para lograr
mayor eficiercia en sus organizaciones; por ello, se inicié la utilizacién de e-
lementos estadisticos (muestreo y grificas de control), creado por los Dres.
Shewart, Dodge, Remigy otros en 1924 en Laboratorios Bell, asf como el and
lisis de los mismos, Oua innovacidn fué la inspeccidn por muestreo, en lugar
de la inspeccién 100%. Un serio problema em su centralizacién dentro de la
planta y con existencia de fallas en la resolucidn de grandes problemas, (10)

Control Total de la Calidad. Este tipo de control tiene varias caracteristicas;

a, El control comienza con la inspeccién de materias primas y termina con la
colocacidn del producto en el mercado.

b. El control de calidad es vitas, pues suministra retroalimentacion acerca de
cémo estd trabajando el proceso.

c. Se involucra en la planeacion del sistema a casi todas las 4dreas de la Em = .

presa, etc.

Circulos'de Calidad. Este tipo de control fué creado por los japoneses en 1962
y sus resultados se encuentran a la vista, ya que podemos decir que, asf como
Inglaterra y Alemania eran duefias de la "calidad" antes de 1940 y Estados U~
nidos lo fué de 1940 a 1970, actualnenté Japdn €s el nimero uno en calidad,
gracias a la técnica para mejorar la calidad, productividad y la moral de una
organizaci(zn llamada: circulos de calidad. Los elementos clave de esta técni
ca son: .
a. Es una filosofia de elevacién de la gente: el circulo de calidad funcionaxd §
nicamente si existe un sincero deseo de la Gerenciz en ayudar a sus emplea
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C.

€,

i,

dos a crecer y desarrollarse,

Es voluntario: elemento impomarnte que hace diffcil que la Gerencia lo acep
te o por lo menos lo estudie.

Todos participan: el dirigente del circulo debe velar porque aln la persona
més tranquila o introvertida tenga la oportunidad de expresar lo que se halle
en su mente.

Los miembros coadyuvan entre si para progresar: todos y cada wio de los
componentes del circulo deben buscar el crecimiento y desamollo de ios de
miés,

Los proyectos son el esfuerzo del circulo y no esfuerzos individuales: el cit

culo de calidad es un esfuerzo de grupo, de equipo y, como unidad global,
debe recibir el reconocimiento por cualesquier logro que alcanze,
Se imparte adiestramiento tanto a trabajadores como a la Gerencia: la Ge--

rencia también debe recibir adiestramiento en el papel que va a desempeiiar
el cual es de apoyo y de respaldo y uo de dominacion,

Se estimula la creartividad: es necesario crear un ambiente de estimulo para
las ideas; promover que la gente se arriesgue a sugerir una idea, sin el te—
mor que se les ridiculize o rechace.

Los proyectos se relacionan con el trabajo de los miembros: los integrantes
del citculo son expertos en lo que hacen, mas no en lo que hacen otros, asi
que los proyectos deben tener algo que ver con su trabajo y no con otros te=

mas,

La Gerencia tiene que mostrarse respaldadora: al principio alguien de la Ge
rencia debe de conceder algyin tiempo y alguna forma de asesorfa y compro-
miso con el o con los citculos formados, con el fin de que ellos cuenten con
el estimulo que necesitan para crearse y madurar,

Nace la conciencia de calidad y mejoramiento: todo lo anterior serd intil a
menos que los pasos que se den resulten en un claro percatamiento, pot par
te de los miembros, pam manenerse siempre pansando en los procedimien-
tos part mejorar la calidad y reducir los errores.

Reduccién de la mentalidad de "nosotros" y "ellos": en vinud de que tanto
trabajadores como gerentes, sii excepcidn, son estimulados a participar en
1a solucibn conjunta de problemas, se fortalece el sentimiento de que todos
ellos estdn juntos en este ffn ; a su vez, estd a cargo de cada uno el produ~-
cir productos de la médxima calidad al menor costo, trabajando coordinada~
mente con los demds, '

(En 1980, mds de 500 compafifas noreamericanas iniciaron cfroulos de calidad. Tam
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bién existen movimientos de cfrculos en Brasil, México, Argentina, Taiwan, Corea,
China y algunos otros paises).

4. Genemlidades sobre el control de la calidad,

Actualmente el contol de calidad ha rebasado la designacién de una simple técnica
de control para convertirse en una funcién sumamente especializada, provocando la
colaboracién de toda la unidad empresarial, la cual toma parte en la creacién de prin
cipios técnicos y pricticos pam la formacién de un programa de control de calidad, -
(Ver la Figura No. 4, "Cana de interrelaci6n de funciones de la unidad administrati-
va aplicada a la calidad del producto).

Asf, el control de calidad se presenta como un conjunto de conocimientos técnicos y
administrativos que tienen como meta asegumr que el producto cause impacto positi
vo en el consumidor, Pam ello se debe obtener un mdximo control en los procesos de
disefio y manufactur y la elaboracion espectiica de datos pam sarisfacer las necesi-
dades de cada planta.

En las operaciones de produccién en masa, la calidad del producto puede ser contro-
lada por analogia en las piezas, puesto que todas ellas se fabrican siguiendo los mis
mos pardmetros y especificaciones. En las operaciones por lote, las pantes difieren
de una orden a otra o de un pedido a otro y solamente los materiales y el proceso de
fabricacidn es comun a ellas; aqui, el control se aplica a los procesos, aunque pue~
de existir verificacién en el producto,

En la calidad de un producto existen tres caminos que deben ser tomados en cuenta:
4.1, El consumidor ha venido acrecentando sus demandas de calidad en forma muy
aguda, por lo que los diserios de los productos deben ser muy bien estudiados.

4,2, Como resultados de las exigencias del consumidor de un producto de alta cali-
dad, las pricticas y técnicas actuales de la industria pronto caerdn en la obso_
lescencia, Por ello, actualmente, en algunas indusmias la inversion en el con—
trol de la calidad rebasa el 20 ¢, del valor total de los activos en maquinaria y
equipo.

4,3, Los costos de la calidad se han incrementado enmuchas industrias y aunque re
sulte excesivo, es bdsico para mautenerse dentro del Ambito Competitivo. En
muchas industrias, los gastos comrespondientes al costo de la calidad represen
tan hasta un 10 %, de sus costos de ventas.

5. Beneficios del control de la calidad,

3.1. Beneficios primarios.
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a. Esrimula la confiabilidad pama forjar mejores disefios de nuevos productos,
b. Reduce los costos de operacion. ‘

c. Reduce sensiblemente las pérdidas,

d. Mejora la moral del wabajador,

e, Reduce los obstdculos en la linea de produccién,

Beneficios secundarios.,

a, Promueve métodos y reformas de inspeccidn, )

b, Pepnite el establecimiento de estdndares apropiados para estudios de tiempo
de calidad para el trabajo en planta.

¢. Provee un sistema definido pam la prevencién del mantenimiento,

d. Suministza informacién adecuada para los medios publicitarios.

e. Suministm bases reales y actualizadas pam el cdlculo de costos,

6. Factores que intervienen en el desarrollo e imponancia del Control de la Calidad.

6.1,

6' 2Q

6.3.

6.6.

Mercados. El aumento de productos nuevos, que modifican métodos, tecnolo-'
gias y materiales, se amplian en capacidad y se especializan funcionailmente
en nuevos efectos y setvicios.

Capital, Debido a la competencia, se han reducido los mdrgenes de ganancia -
de las empresas. El aumento y modemizacidn sin eficacia de los procesos, ha
ocasionado pérdidas en produccion debidas al desperdicio, reprocesos, costos
de calidad y mantenimiento. Aunque el mejoramiento ha rebajado el costo di~
recto de la mano de obra, todavia es necesano enfocar la atencién hacia el con
trol de calidad,

Materiales, Ha prolifemado la disminucién de Ifmites; es decir: aplicaciones y
especificaciones mids estrictas junto con una mayor diversificacién, as{ como
con la implantacién de una serie de pwuebas hacia ellos,

Administmacidn. Mejoramiento de los sistemas y controles administrativos, -
tanto gererales como de la produccién y de la calidad misma,

Maquinaria y métodos. El empleo de equipo més complejo y sofisticado, que
depende del alto grado de calidad y de los materiales empleados y del producto
mismo, A mayor complejidad de un equipo, se requiere de un control de cali—

dad més critico.

Humanos, Implica ia demanda de especialistas por un aumento de los conoci —
mientos en campos tecnoldgicos, aungue como principal desventaja, es que 1o
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especializacién aleja la responsabilidad en cientas pantes del prbducto.

Por ot parnte, las condiciones fisicas y mentales del ser humano, elemento -
vital en nuestra organizacién, nos obligan a tomar en cuenta y clasificar, has=-

1a cierto punto, los factores humanos seiialados pam la persona idénea en con_
trol de calidad a niveles técnicos:

a. Definici6n de criterio:
- Fallas discretas
- Fallas no discretas

- Falla maltiple, dependiente de la decisidn de la primera falla
- A priori, probabilidad de fallas '

- Costos y valores de decisiones y erzores,

b. Tarea de andlisis y siitesis:
- Requerimientos sensorios
- Requerimientos de decisién
- Requerimientos {lsicos.

c. Pasos:
- MAxima acelermcidn
- Optima aceleracidn
- Zona de tolerancia,

d, Iuminacién:
- Intensidad
- Contraste
- = Direccidn
- Color
- Secuencia,

e, Ayuda visual:
- Magnificar
- Contraste
- Fondo del campo.

f, Digefio del lugar de trabajo:
= - Antropometria
- Andlisis del movimiento

g, Sistemas de organizacion:
= Avance de informacidn sobre calidad, de produccién a inspeccién
- Retroalimentaci6n de informacién, de inspectores a ejecucidn
- Longitud del petfodo de inspeccidn



-  Pausas de descanso
- Estimulos extraiios
- Posicién organizacional del inspector
- Incentivos financieros
- Instrucciones.

h. Adiestramiento:
-  Grado
- Tiempo.

1. Medidas de ejecucion:
- Tiempos y errores
- Porciento de defectos detectados
-~ Porciento de aceptacién rechazada
- Tiempos de los movimientos
- Confiabilidad de secuencias de accidn.

7. Tareas propias de un adecuado control de la calidad,

7' 1.

7. 2.

Control de nuevo diseifio.

Es el establecimiento y especificacidn del costo razonable de la calidad, eje-
cucidn y estdndares que garanticen la confiabilidad en el producto. Incluye la e
liminacién de las causas de deficiencias en calidad, antes de iniciar la produc
cién formal, Consta de: ’

a, AnAlisis de la funcionabilidad del producto

b. Pruebas en un ambiente semejante al de su uso
c. Clasificacion de camcteristicas de la calidad
d, Establecimiento de niveles y estdndares

e. Estudios de capacidad de los procesos

f, Andlisis de tolerancias

g. Protoripo de pruebas

h. Establecimiento de estdndares de confiabilidad
i. Establecimiento de parimettos pam el proceso
j. Desarrollo de estdndares de servicio y duracién
k. Tmbajo piloto.

Control de recepcidn de material,

Es la recepcion y almacenamiento, a niveles econémicos, (nicamente de aque
llos materiales cuya calidad cancuerda con las especificaciones. Comprende
la aceprabilidad de materiales, partes o componentes, que pueden provenit del
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exterior o ser fabricados en otms 4reas de la planta, Consta de:

a. Evaluaciones sobre confiabilidad, en uno o varios proveedores, acerca de
. los planes de los mismos

b. Exposicidn clara de los requisitos de calidad

¢. Procedimientos de inspeccidn y pruebas

d. Implantacién de nomas de aceptacién

e. Seleccion de planes econdmicos de muestreo

f. Retroalimentacion de la inspeccién de funcionabilidad, sea en el proceso
o en el producto, positiva o negativa,

g. Control de inventarios (mdximo y minimo)

h. Sistemas dprimos de almacenamiento.

Conrtrol del producto.

Es la operacién de contzoles durante el proceso, al final del mismo y del ser—

vicio en el uso del producto, Crigina la comeccidn de desviaciones para elimi~

nar la aparicién de defectos y ast eficientar el campo de accién. Se subdivide

en control del proceso (maquinado, parmes componentes, final, etc,) y control

del producto (empaque, uso, etc.), Las téenicas empleadas son:

a, Implementacién de un plan completo de control dumnte el procese y del -
grado de aceptacion en el producto

b, Estudios de la capacidad del proceso

c. Proceso y alcance del muestreo

d, Técnicas de grificas de contro!

e, Control v andlisis estadistico

f.  Control y calibracién de equipos y accesorios pam la infommacion de cali-
dad

g. Instmuccidn y adiestramiento de operidores e inspectores

h, Sistemas de infommacidn y andlisis de quejas

i. Andlisis de los costos de calidad

j« Técnicas de servicio en el campo de aplicacién,

Estudios de proceso especiales,

Estdn formados por 1a conduceidn de investigacidn y de priebas especiales, a
fin de localizar las causas que motivan defectos en el producto y deteminar la
posibilidad de mejorar las caracteristicas de calidad, Las técnicas empleadas
son aquellas que se aplican en los métodos estdndares para otros trabajos de -
control de calidad, '
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En la Figuma No. 2 se puede apreciar un esquema de las actividades del control de
1a calidad durante el ciclo de produccién, base del andlisis anterior,

8, Etapas del control de la calidad,

En la Figum No. 3 se muestm el papel que juega el control de la calidad a través -
de 1a planeacién, produccién y distribuci6n de un producto, Los nimeros al margen
izquierdo significan:
I. Establecimiento de est4dndares,
a. Estdndares de calidad
b. Métodos de inspeccibn pam concordancia y correccién,

II. Bases pam el funcionamiento y confiabilidad del producto,
I, Estimacidn de confiabilidad, Aplicaci6n de correcciones necesarias cuando se
‘ rebasan los estdndares.

IV, Elabormcibn de planes de mejommiento, Esfuerzo continuo de toda la organiza_
ci6n para el mejommiento de estdndares de costos, comportamiento y confia—
bilidad del producto, siguiendo la premisa de que “siempre hay un método me-
jor',

9. ElControl de la Calidad y la Organizacibn,

El control de calidad debe iniciarse con el disefio del producto y no finaliza sino has
ta que este llega a las manos del consumidor y lo satisface, Esto es debido a que Ia
calidad del producto se halla afectada a todo lo largo del ciclo industrial, como se -
indica a continuacién, ennumerando las principales 4reas involucradas;

9.1. Mercadotecnia; estima, después de una investigacién preliminar, el nivel de
calidad que desea el consumidor.

9.2, Ingenierfa de producto: reduce evaluacién del mercado a especificaciones posi_
bles y exactas,

9.3, Compms: escoge, contrata y ajusi:a materiales con los proveedores,

9.4. Ingenierfa de manufactura: selecciona procesos de produccidn, maquinaria y e
quipos adecuados,

9.5. Personal de produccién y supervision: Son los responsables directos de la cali-
dad, por lo que su influencia es decisiva en la fabricacion,

9.6, Inspeccién; comprueba calidad de conformidad con las espemﬁcacwnes yatr

vé€s de pruebas funcionales,
9.7. Embamues: influencian embarque y transporte, A
9.8. Instalaci6n y servicio: aseguran la operaci6n adecuada del producto,
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Fig No2 EN EL CICLO DE PRODUCCION
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En 1a Figum No. 4 se encuentm una interrelacién de funciones de las principales 4-
reas de una unidad administmativa,

10. E1 Control de Calidad y su situacién dentro de la Empresa,

La responsabilidad de la calidad es una funcion de la Alta Gerencia, la cual delega
ia misma en la existencia de un cenuo orgdnico que integre, interprete y controle -
las responsabilidades para implementar mayor efectividad en el control total de la ca
lidad. Este organismo recibe el nombre de Gerencia o Departamento de Control de -
Calidad, Gerencia Técnica, etc., dependiendo de la estructura de cada Empresa y -
de los alcances que tendrd el mismo, segin el tamaiio de esta dltima.

En la Figura No. 5 se muestra un organigrmama general de cuilquier empresa manu—
facturera, donde se indica la posicién que debe tener Control de Calidad en la estruc_
tura organizacional,

10.1. Requerimientos de Control de Calidad desde el punto de vista organizacional:

a, La Alta Gerencia debe enfatizar las responsabilidades de todos los emple.
ados en los controles de nuevo diseilo, recepcidn de matenales, de pro-—
ductos y de estudios especiales,

b. La Gerencia Generml tiene que reconocer que infinidad de responsabilida--
des del control se ejercen de una manem mds efectiva, cuando se apoyan
en una funcién directiva especializada, cuya drea de operacién es el con—
trol total de la calidad en el trabajo y su tnica responsabilidad consiste en
la seguridad de la calidad de los productos, 2 un costo aceptable de ella,

10,2, Subdivisién de 1a funcién Control de Calidad:

a, Ingeniera del control. Planea y establece sistemas de tabajo de todo el -
control de calidad dentro de la planta,

b, Ingenierfa del control de proceso. Instruye en las zonas labomales sobre la
aplicacién del sistema de control y, de una maner gradual, tiende a sus-
tituir 1a funcién policial de la.inspeccidn,

c. Ingenierfa del equipo informativo de calidad. Disefia y desarrolla los me—
nesteres de la inspeccién y de pruebas necesarias par obtener las medi--
ciones adecuadas para el control del proceso, Los resultados obtenidos -
son sometidos a un andlisis pam aplicar ajustes y comecciones detectadas,

11, Gerente de Control de Calidad,
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11.1, Responsabilida'd principal :

Cumplir con los llimites aprobados respecto a objetivos, polfticas, progmmas,
presupuestos y procedimientos, Puede delegar algunas porciones de autoridad y
tesponsabilidad, sin por esto, dejar de ser el dnico responsable.

11, 2. Planeacidn,

a.

b.

C.

Difundir entre sus subordinados los objetivos, politicas y presupuestos de

la Compaiifa,

Fomular el progmama global del control de la calidad: objetivos, polfticas,
planes, organizacién, progmmas, estdndares, procedimientos, técnicas y
evaluacidn de los componentes del control de 1a calidad y, mediante sua_
probacidn, Uevarlos a cabo.

Proporcionar y distribuir entre el personal, progmmas tendientes a la pro—

mocidn del espiritu de calidad, a través de la capacitacién de ellos,

11,3, Organizacioén.

a,

b.

Forjar una estructura sélida para la ejecucién de las actividades de los in_
tegrantes de su drea.

Evaluar adecuadamente los puestos para la fijacién de salarios e incenti-~—
VOS.

11.4, Integracidn,

a.

b.

Establecer las funciones de los elementos de control de calidad y dotarlos
con personal capacitado, delegando la autoridad y responsabilidad necesa~
rias. Instruir, aconsejar y revisar el tabajo de las unidades y de sus drga
nos, '

Obtener los recursos materiales necesarios pam el desamollo de las fun--
ciones a su cargo. '

113, Direccitn y control,

a.

Obtener del elemento humano a su cargo una clara aceptacién de su respon
sabilidad, jemarquia y los limites de su autoridad, promoviendo el esfuer-
Zo pocr un bien comdin,

Establecer medidas del rendimiento de las cabezas de unidades, de sus -
subordinados y de algiin otro personal componente de su grupo, a fin de in
fonnar acerca de su progreso. '
Analizar y evaluar el progreso de sus elementos, de acuerdo con los esta-
tutos establecidos y tomar las medidas de accién necesarias,

Mantener contacto con las unidades de mercado para conocer detallada~- -

. mente las caracteristicas de un riuevo producto.
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Mantener contacto con los proveedores para asegumr que sus productos -
cumplan con especificaciones.

Labormar con los supervisores de costos, par que estos sean ficilmente a
nalizados y controlados,

11,6, Funcxoues especificas (auxiliado por el personal a sus drdenes):

9.

10,

11.
12,

13.
14,
15.
16.

17,
18,

19.

Recomendacidn de objetivos y metas de calidad realizables por la E.mpresa

Revision de disefios de productos respecto a 1a posibilidad de producirios
con calidad

Revision de la ingenieria de prototipos

Establecer, en compaiifa del personal de Ventas y Mercadeo y 1os ingenie
ros de produccisdn, los estdndares de calidad -
Pugnar por la nonnalizacidn de la operacidn de la maquinaria

Planear los procedimientos de calidad requeridos pam controlar el producto
y los procesos

Determinar la importancia relativa de las caracterfsticas de los materiales
comprados y los niveles de calidad exigidos,

Establecer medios y procedimientos pam que los controles y accesorios -
de la produccién sean adecuados a la calidad, desde sus inicios,
Detenninar las medidas de la calidad, por medio de estudios, grificas de
control y otros medios estadisticos ’
Establecer los fndices progresivo, periédico y continuo de la calidad de sa
lida del producto, incluyendo la vida, confiabilidad y evaluaciones a que—
den lugar 1as circunstancias ambientales,

Distribucién adecuada de los informes de calidad

Andlisis de los costos de calidad

Desarrollar los planes de certificacién de l1a calidad del producto

Analizar las quejas y fallas del producto, identificando las causas funda—
mentales de ellas

Desamollar programas pam la onentac16n ¥ capacitacidn sobre contro] de
calidad a todo el personal de la Empresa

Iniciar y desamollar medios eficientes par comunicar a la Gerencia y ele-
mentos interesados, el estado comlente de la calidad del producto
Fomnular y distribuir manuales sobre calidad

Disefiar, construir y probar, o seleccionar en su caso, el equlpo destinado
a la inspeccidn y las pruebas

Planear el mantenimiento y calibracion del equipo de prueba



20.
21.
22,
23.
24,
25.
26.
27.
28,

29.

30,
31.

32.

33.
34,

38,

39.
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Estudiar la mecanizacién y automatizaci6n de los insturmentos de medida
y control integrados al equipo de produccidn,

Evaluar la efectividad del plan de calidad segtfin niveles prefijados.
Planear programas de revisién y sostenimier.to de estdndares de calidad,
Planear los sistemas de calidad provisionales, para casos urgentes.

Dar consejo y ayuda en la solucifn de problemas relativos a la calidad.
Ayudar a reducir costos en calidad y p&rdidas en fabricacisn,

Idear pruebas especiales para mejorar el producto.

Disefar sistemas para verificar las pruebas del labomtorio, mediciones y
an4lisis del proceso.

Investigar las causas por las cuales los materiales y los productos no con
cuerdan con las especificaciones.

Mantener contacto con los consumidores, sea personalmente o a través de
Ventas.

Analizar productos desechados o devueltos,

Parricipar en reuniores sobre calidad, pam unificacidn de criterios, con o
tras compaiifas competidoras, -
Asegurarse que la compra y mantenimiento del equipo v maquiraria cum-
pla con los requisitos .ecesarios para generar calidad,

Mantener contacto con los proveedores y sus encargados de control,
Cooperar con los ingenieros de produccidn para detemminar la capacidad de
los procesos y equipos,

Conservar registros de las mediciores e informacién de inspeccion.
Alentar los conocimientos sobre calidad.

Proporcionar reglas y priacticas que atafien a la seguridad industrial y a la
calidad, desde el diseflo, la operacidn, inspeccién y embamue,

Planear los trabajos de inspeccion y pruebas, tanto sobre los materiales ad
quiridos como en el proceso.

Planear procedimientos de auditorfa sobre calidad.

12, La Estadfstica en el control de calidad.

Podemos definirlo como un método cientitico de andlisis de datos,aplicado a la situa
cidn del proceso o cualquier orro punto de la operacién, por medio del cual, grcias
a medios'probabilfsticos, se podrd encontrar una solucidn satisfactoria para optimi=-=-
zar la calidad,

12.1, Divisién del control estadfstico de la calidad:



a.
b.
c.
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Control: el camino que se busca pam proceder satisfactoriamente
EstadSitica: con la ayuda de nimeros o datos
Calidad: estudio de las camcteri'sticas del proceso,

12.2. Ambito de accidn:

a,

Aplicable a problemas de ingenieria,

b. Aplicable a problemas de opercidu,

c.

Aplicable a problemas de inspeccién.

12,3, Dirgidoa:

a.
b.
c.
d,
e,
1,

2,

Una simple mdquina, pieza o elemento de una mdquina,

Un simple ser humaro o un simple movimiento ejecutado por el mismo.
Una pieza de equipo de experimentacin,

Un método de medida o calibracion,

Un gpo de muchas mdquinas,

Un grupo de seres humanos, ,
Una combinacién de seres humanos, mdquinas, materiales, métodos y pie
zas de equipos, ‘

12.4. Técnicas estadfsticas.

a,

Distribucién de frecuencias: tabulacidn del ndmero de veces que una ca—
racter{stica de calidad ocurre dentro de las muestras examinadas:
- QCalidad media

.~ Dispersién de los elementos de la muestra

- Contraste comparativo de la calidad con los requisitos especificos.
Grificas de control ( o cartas de control): compamcién grificas de las ca_
racterfsticas actuales del producto o proceso. En orden cronoldgico, indi-
can cual es el estado de la produccién,

Tablas de muestreo: resimenes periddicos que representan la relacién pro
babilistica que existe entre el lote completo y las muestras tomadas del -
mismo,

Métodos especiales: Anflisis de tolerancia por medio de corelacién y A=
ndlisis de Varianza., Empleados en andlisis de diseiio, problemas de pro-
ceso y disefio de experimentos (pam el estudio del efecto de un conjunto -
de variables simuitdneas o para explomr lo desconocido de las causas),

12.5, Fommas del Control Estadfstico de la Calidad.

a,

Muestreo de aceptacion,
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En el caso simple de muestreo por aceptacién, se maneja alguna muestra

casufstica de algin tamafio (n), del lote total (N) y decidimos ¢l rechazo o
la aceptaciSn del lote basados en la muestra. Existen también procedimien
tos para muestreo de aceptacién en pamlelo, para situaciones donde finica

mente clasificamos pantes como buenas o defectuosas (muestreo por atri-

butos) o donde hacemos una medicién actual de cualquier clase, la cual in

dica cuan buena o mala se encuentra una parte (muestreo por variables),

La diferencia entre muestreo de zceptacion y las camas de control (que se
verdn posteriommente), es que estas Gltimas son elaboradas pam controlar
la calidad de lo que se estd produciendo en el momento, mientras que los
primeros se elaboran pam controlar la calidad de lo ya producido, cuando

pasé un punto de control, o de inspeccidn.

En geneml, el muestreo de aceptacién es apropiado cuando:

1. Las pérdidas posibles por pasar lotes defecruosos no son considera --
bles y, por el contmrio, el costo de la inspeccidn es relativamente ~
alto, En la situacién limite, esto puede significar una inspeccién par_
cial,

2. La inspeccibn requiere la destruccidn del producto.

Existe alguna clase de manejo del producto que pueda inducir a defec

_tos, ocuando la fatiga fisica o mental enalguna medida, es un factor

importance en la inspeccidn.

b. Muestreo por atributos,

En la inspeccidn de muestreo por atribures, se hace uso de algin grado de cri-
terio para aceptacion o rechazo del producto. Los métodos estadisticos emplea
dos aquf, estdn basados en distribuciones tales como la distribucién binomial
o la distribucién de Poisson,

Un ejemplo del muestieo por atributos es 1a inspeccidn por doble muestreo, --
que tiene las siguientes ventajas;

1. Posible reduccidn en la cantidad toral de inspeccidn requerida; esto o_
curre cuando la muestra inicial es mds pequeiia que }a requerida por -
un plan simple de muestreo.

2. Existe la oportunidad de una segunda tevisidn,

3. Bajo costo de inspeccidn para un nivel dado de proteccidn, .

4. Un plan adecuado de muestreo podrd especificar un tamaiio de mues~—
tra, con un promedio de aceptacidn superior y uno inferior,
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5. Los niveles de tolemncia se logmn frecuentemente especificar sobre
medidas (de partes, dimensiones, contenido quimico, etc.), por lo -
que se integmn a un muestreo por variables.

Muestreo de aceptacidn por variables.

Aquf se hacen, registran y analizan mediciones especificas de alguna va-
riable del producto o del proceso, un lugar de una clasificacién de partidas
como buenas o malas, Esta diferencia en procedimiento cambia los deta-
1les al realizar un plan, puesto que su objeto es mantener estas variables o
desviaciones bajo control, dentro de limites razonables: especificaciones
de calidad y riesgos de produccidn aceptables, minima calidad aceptable a
riesgo del consumidor, etc.

En este caso de muestreo por variables, la distribucién estadistica resul-
tante es una distribucion nomal. También cambian conceptualmente los -
métodos de inspeccion, aunque se mantienen las ideas bdsicas sobre el -
control de calidad de salida,

El poder de distincién de un plan, es representado por una curva, la cual
muestma la probabilidad de aceptacién pam diferentes riiveles de calidad -
actual o instantdnea presentada para el plan,

Cartas de contiol,

Las cartas o grificas de control son aquellas grificas donde se representan
las mediciones efectuadas que, si no estdn comprendidas dentro de iimi~

tes que se pueden considemr "'nomnales " o permisibles, pemmiten obserwvar
las desviaciones presentes:y su distancia o alejamiento de la nomma. Esta
es una forma preventiva del control de la calidad, debido a que las sefia==

les de aviso de que se estdn produciendo algunas causas que pueden origi-
nar partes defectuosas aumentan, aunque al desviacion puede seguir den-

tro de los linites de la especificacidn. Al primer signo de problemas, pre

venimos la produccién de un mayor niimero de desechos, con lo cual sal=-

vamos el costo de inspecciones subsecuentes,

En genemal, las variaciones que ocurren en un proceso industrial, forman

parte de dos categorfas:

1, Variabilidad no controlable u ocasional, que comprenden todas aque—
llas causas indeterminables debidas al azar y regidas por leyes inmu-
tables llamadas "leyes del azar", Estas merecen, en muchos casos,
la designacién de naturales, ya que se deben a la naturaleza misma -
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del fenémeno, a la imperfeccién de nuestros conocimientos o a los a
pamatos de medicidn; por cualesquier causa, siempre se encontratin

presentes en todo fendmeno y no se pueden el iminar, solamente con

una tecnologia excelente, aplicada cuidadosamente y auxiliada por 1

técnica estadfstica,

2, Variabilidad controlable, que comprende todas las causas determina
bles e identificables (asignables) y que provienen de los mismos fac-
tores de la produccién:

Diferencias entre trabajadores

Diferencias entre miquinas

Diferencias entre materiales

Diferencias debidas a la interccifn de algunos de estos factores,

1

i

Las canas de control son las que se utilizan para el control de estas Ul
mas. Cuando la produccidn sea estable, inicamente influenciada por la
dispersidn inherente, la curva se mantiene dentro de Ia zona de los limi
tes de control (Figura No, 6-a). Pero se puede dar el caso de que atn
cuando Ia curva de dispersién se mantenga con la misma amplitud, el
lor central de la dispersion se vaya alejando de la media de especificacién.
hacia uno de los limites de control (Figum No. 6-b), denotando esto una -
causa asignable que trae como consecuencia la produccion de elementos -
fuera de especificaciones (falta de control); pero también ocume que va

jo control,
Las grdficas de control pueden clasificarse con areglo a las caracteristi-
cas de las variables que se estdn ensayando y su significado, Las mds u-
suales en el control de la calidad son:
1, Grdfica de promedios de mediciones en la muestra; estas graficas de

control se laman "grdfica X" '
2. Gréfica de las diferencias entre el valor maximo y el minimo de las =

mediciones en la muestra, llamada “grdfica R ",
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3. Grifica de los porcentajes de los defectos en la muestr; se le llama
"gdﬁca p ll.
4., Grifica del nimero de defectos en la muestra, llamada "grdfica ¢ "

13. Recopilacién de datos.

Pam el andlisis eficaz de los datos, es muy impontante planear adecuadainente la re
copilacién de datos, de manera que se adapten al método de andlisis que se proyecta,

Los factores qQue se deben tomar en cuenta en este punto, requieren de dos canales -
de informacién:

13.1. Informacién de los aspectos técnicos del producto o proceso hajo estudio,
13,2, Informacién de las hemamientas estadfsticas que se utilizarin,

Estos factores, son, entre otros, los siguientes:

13.3.

13.4.

13.5.
13.6.
13.7.

Canridad de datos necesarios pam ofrecer la precisién requerida en el resul
tado. Se deben evitar la toma de datos en exceso, que aparte de ser mis -
costoso, evita confusiones.,

Gmrado de precisién que se ha de emplear: recoger la-clase de datos conve-
nientes; seleccionar la sensibilidad adecuada de medida,

Planear el método estadistico mis eficaz para analizar los resuitados,
Conservar y registrar perfectamente el orden de las observaciones,
Seleccidn de los subgrupos mcionales, o sea la eleccién de muestrear al
azar, o si se han de tomar las piezas a intervales espaciados igualmente
{peri6dicos), sincronizados con el ritmo de la producci6n,
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Capftulo 3. PLANEACION DEL SISTEMA DE CONTROL DE CALIDAD,

En 12 industria del concreto premezclado, el control de calidad es muy importante, -
ya que el praducto est4 sujeta a Nomnas Oficiales Mexicanas muy rigidas y los con-
sumidores, directa o indirectamente, vigilan Ja observancia de ellas muy de cerca,

Aqui, se puede decir que no existe el control de nuevo disefio que orras industrias s
tienen y lo necesitan, ya que el producto esencialmente es uno solo (con ciertas di~-
ferencias no importantes) y no tiene una significativa variacién por Empresa, porti~
po de proceso de fabricacién o por uso. Ast, con el solo hecho de cumplir las NOM,
se logra dar al consumidor un excelente producto que satisface sus necesidades, De
tal foona que el objetivo de un sistema de control de calidad de una Empresa produc_
tora de concreto premezclado es:

OBJETIVO

Programar, coordinar y conurolar esfuerzos técnicos y recursos pam el Control de Ca
lidad del Concreto Premezclado, con el fin de hacer posible su fabricacién segiin las
Nomnas Oficiales Mexicanas establecidas,

METAS GENERALES,

1, Materias Primas, Controlar desde su recepcidn en planta, mediante pruebas ripi=
das e indicativas de aceptacidn, todos los materiales componen
tes del concreto, asi como sus inventarios.

2. Proceso. Hacer en forma ripida un minimo de pruebas necesarias, con la oportuni
dad que se requiera, que permitan hacer correcciones o dar instrucciones
pam mantener la produccion tan uniforme como sea posihie.

3, Producto, Verificar, tanto en concreto fresco como en concreto endurecido, la ca=
lidad del mismo, mediante un mihimo de pruebas que proporcionen in--
fonnacién oportuna y confiable y que aseguren el cumplimiento de las -
nommas, ‘

4, Resultados, Utilizar dicha informacién para retroalimentar al sistema y lograr rea_
lizar medificaciones o tomar decisiones que tiendan a optimizar la ca
lidad y costo de la producci6n, segin el control estadfstico.

FUNCIONES A REALIZAR EN CADA UNA DE LAS PLANTAS,
1. Materias Primas.
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Como vimos anteriomnente, el cemento s¢ almacena en silos metdlicos hemméticos
y se reciben en tolvas neumdticas y los agregados (arena y grava), se reciben en ca-
jas remolques con 22 m® de material ¥ se amontonan con trascavo, procurando for-=
mar un cono,

1. l'

1,2,

1.3,

1.4,

1.5.

1,6,

1.7.

1.8,

Se tomard una muestra diaria de cemento directamente de la tolva neumdtica -
de transporte, abriendo las compuertas de carga de la misma; se enviardn dia-
riamente al laboratorio.

En las tablas 1y I, “se muestran las pruebas que se le hacen al cemento, el

tiempo utilizado en ellas, la probabilidad de incidencia y el efecto que tienen

las variables sobre el preducto teminado,

a, De estas variables, solamente analizaremos en fooma diaria: la consisten
cia nomal, el falso fraguado y la finura,

b. Las otras pruebas se realizarin quincenalmente.

En los agregades tomaremos diariamente una muestra "compuesta” (NOM-C--
30), que es la que se hace tomando porciones aproximadamente iguales a di-

ferentes niveles y directriz del almacén, como se indica en la Figura No. 7, y

luego se mezclan, foormando asf una muestra representativa del alinacén,

A esta muestra compuesta se le reduce su tamaiio utilizando el método de cuar
teo, sea manual o mecénico, como lo sefiala la NOM-C-170,

Una vez cuarteado el material muestreado, se le hacen las determinaciones in

dicadas en las Tablas Iy U mencionadas anteriormente,

a, De ellas analizaremos diariamente, en el laboratorio central: granulome--
tria, peso volumétrico, densidad, absorcifn y humedad,

b. De otra muesta cuanteada, en las plantas de campo se detemminard, dia—
riamente, sélo la gmnulometria, derectande a simple vista 1a humedad y
las contaminaciones. En caso de tener dudas, solicitar un anélisis com=--
pleto de la muestra,

¢, Las demis variables se analizardn semanalmente.

Asimismo, cada recepcién de material se deberd verificar oculammente, en el
momento de la descarga de la caja metdlica, para detectar anomalias, Enel -
caso de que asf se considere, tomar una muestra simple (la que se hace de u~
na sola vez, seglin la NOM-C-30), que se enviard al laboratorio central,,

En caso de recibir agregados de otra mina distinta a la que nommalmente provee

en la medida de lo posible, descargar el material por separado del almacén y
tomar una muestra compuesta, para - andlisis completo,

Puesto que el almacén de agregados es un montdn de material equivalente en -



Tabla I, CaracterTaticas de los componentes del concreto que afectan su calidad.

COMPO-
NENTE

CAUSA ASIGNABLE

PROBABHLIDAD DE INCIDENCIA

CONSECUENCIAS

ocH zZw z MmO

>

> o aQ

Coutral deficiente en su fa-
bricacidn

Altemar el uso de diferen-
tes tipos o marcas

Contaminaciones de tipos
0 Inarcas

Temperatura alta
Mala sanidad

Falso fraguado

Sales indcseables en exceso
Exceso de materla orginica

Temperntura alta o laja

Posible en cualquier maca

Cuando hay grn demanda del merca-
do del roncrcto o cacarez del -
producto

Por fusuficiencia de alimacenamiento

Cuando la demanda es grande y no -
reposa en silos

Cuando se consume de inmediato
por insufi ciencia de alinacenes

suando en Ia fbtica wo se controla
la humnedad del yeso

Cuando, sin estudio ni tatamiento
previo, se emplean las de corrien~
tes o depdsitos naturales

Cuando, sin estudio ni tmsamiento
previo, se emplean las de corrien-
tes o depSsitos natutles

En climas extremosos

En ocaslones, gmves, si no se de-
tectan a tlempo :

Variaciones considerables 81 no se
preveen oporttinamente

Resultados aislados fuera del patdn
de produccidn

Resta eficiencia a algunos aditivos
y ocasiona problemas de fraguado,
trabajabilidad y resistencia .

Problemas de resistencia y expan-+

'sidn, enconcretos en medios hime-

dos

Fraguado inmediato a la descarga si
no se adoptan medidas apropiadas

Variaciones en la trabajabilidad y
en el fmguado

Variaciones de resistencia, en algu
1os casos, considembles

Acelemcifn o retardo del fraguado
y varlaciones de la trbajabilidad

Hoja 1 de 3



Tabia

COMPO-
NENTE

i

FEOE AT |

CAUSA ASICNABLE

teas de los componcutes, ,, ., .,

PROBABLLIDAD DE INCIDENCIA

. (continuacion)

Hoja 2 de 3

CONSECUENCIAS

= >z o = >

4 > = O

>

Variaciones notables en la
forma de la partfcula

Diferencias notables en la
gmnulometrfa

Falta de unifoonidad

Contaminaciones (limos,
arcillas, materia orgdnica
y partfculas suaves)

Contaminaciones de tamaiio

Exceso de polvo

Variaciones en el contenido
de humedad

Alta temperatura

Con materiales del mismo origen,
pero de diferentes minas, o de orl-
gen diferente

Con materlales del mismo orgen,
pero de diferentes minas, de origen
diferente o por alimacén inadecuado

“on materiales de diferente origen,
diferente mina o alimacén inadecuado

Por explotucidn o almacenamientos
inadecuados

Pl

Por deficiencias de procesamiento
en las minas o por alimacenainicito
inadecuado

Cuando no se procesan

Es muy frecuente y comin, pero es
critica en época de luvias

En climas calurosos y con alimace-
namiento a la intemperie

Problemas de sangrado, varlacio=-
nes de plasticidad y resistencia

Varaciones de plasticidad y de re-
slstencing

Variaciones de trabojabilidad y de
resistencia ‘

Variaciones de resistencia con re=
sultados fuera del patr6n de produc
ccitn .

Variaciones de requerimentos de a -
guiy, de trabajabilidad y de resis -
tencin

Variaciones de requetimentos de a
gua; afectan la adherencia y la e~
sistencia

Variaciones en fluidez y resisten= -
cia, considerable, en algunos casos

Vaginciones de requerimentos de a
auga, tiempo de fraguado y dismi-
nucién de resistencia por micr
grictamicnto



Tabla 1. Caracter{sticas de 1or COmMpPONENIes, .. vvee.. (Continuacién)

COMPO-
NENTE

CAUSA ASIGNABLE

PROBABILIDAD DI INCIDENCIA

Hoja 3 de 3

CONSECUENCIAS

Lo~ =g >

Control deficiente en su cla
boracién

Considembles variaciones
de concentcion

Termperatuxt

Posible en cualquicr marca

Por falta de limpleza de tanques o
cuando no ge cuenta con el equipo
para mantenerlo homogéneo

En clmas extreinosos

Pueden ser congidembles en resis=
tencia, trabajabilidad, fluidez,etc

Pucden ocasionar resultados fuem
del patrn de produccidn

Efectos y variaciones en trabajabi~
lidad y resistencia no previstos






Tabla {I, Importancia y tiempo aproximado de dutacion de las pruebas a que se

someten los componentes del concreto

COMPO- PRUEBA INFORMACION QUE APOR'TA TIEMPO
NENTE ' .
Consistencia nonnal Sobre los requerlmientos de agua y el falso fra - 13 min  mdx,
: guado
C
Tiempo de fraguado Sobre Ia veJocidad de hidmtacion y el tiempo a- 4,5, horas méx.,
E proximado de  endureciiniento
M Falso frmguado Confimna la existencia de este fenémeno 15 min  mdx,
E Finum con apamato de Blaine Schre Ia calidad de la molienda, requerimientos 15 min  méx,
de agua, velocidad de idmeacidn, fmguado y ad-
N quisicion de resistencia
T Sanidad acelerada en auto-  Pone de manifiesto la presencia de 6xido de cal- 30 homs méx.
clave cio 0 magnesio y la posibilidad de desintegrcin
0 por expanstén del concreto

Ensaye acelerado de resis-  Resistencias relativas correfacionables conresis 36 homs  mdx,
tencia tencias reales

Foona de la particula Porceutaje de pantfeulas planas y alargadas; tex- 2 homs méx,
tun superficial; posible requerimiento de agua y :

ARENA
RE plasticidad del concreto

Y , Andlisis gmnulométrico Variaciones de graduaci6n; porciento de contnmd 30 min, méx,
. nacién; contenido aproximado de polvo; posibles '
GRAVA requetimientos de agua

Peso volumétrico Variaciones de gmduacién, composicién y forna 15 min  mfx,
de patticulas, grado de intermperismo o contami-
nacién y posibles cambios de calidad

Hoja 1 de 2



de fluidez y resistencia

Tabla Il , linportancia y tiempo aproXimado..seesesssae (Continuacion) Hojo 2 de 2
COMPO - SRUE : - ORT
© NENTE PRUERBA INFORMACION QUE APORTA TIEMPO
' Densidad y absorcién Cambios de calidad, gmdo de intemperismo, va- 2,5, horas mdx,
A riaciones en los requerimientos de agua
R Contenido de polvo por Posibles requerimientos de agua; falla en adhe-- 3 homas mdx,
lavado rencia; posibles modificaciones a la contraceitn,
E el sangrado, la impermeabilidad y resistencia
N Contenido de partfculas Posibles camnbios del control de contenido de agua 30 min mdx,
ligems y de la resistencia, dentro de cierto rango
A
Contenido de grumos de ar-  Posibilidades de microagrictamiento; fallas; varia 40 min  mdx,
cilla en partfculas delezna- cidn de requerimientos de agua y de resistencia
Y bles
Contenido de linos y arci-  Posibilidades de microagrietamiento; variaciones 1 hora mix,
G las de requeriimientos de agua y resistencia
R Contenido de materia or- Posibilidad de variaciones en resistencia fuera del 24 horas mix,
ginica patrén de produccibn
A
Contaminacién de tamafnos  Posibilidades de variaciones en los requenmien- 15 min méx,
') tos de agua,plasticidad y resistencia :
A " Contenido de humedad Sobre los requerimientos de agua, las variaciones 30 min mix, .



1.9.

1.10,

1.11,

1,12,

1,13,
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cantidad, a varios dfas de produccidn, es necesario que se homogenize una ~=
pame de dicho montén, fomando un "lote de materiales" que se utilizars en el
programa de produccién del dia siguiente, Es de este lote de donde se obtendrd
la muestra diaria,

Cuando se pretenda cambiar de mina proveedora, se deberd ir a ella y tomaru_

na muestra del material que produce o que tiene almacenado, para realizar un
andlisis completo.

En caso de existir contaminaciones en los almacenes de arena o grava, o cuan
do se "limpie" el piso de la planta con el mascavo (sobre todo cuando este no
es de asfalto o concreto, sino de tierra), o cuando se temmina el almacén, nox_
malmente aparecen mezcladas arena y grava factibles de ser utilizadas, Esta
mezcla se deberd amontonar por separado; se tomard una mezcla compuesta y
se analizard, haciendo las comecciones necesarias en la foomulacidn del con—
creto para poder ser utilizada,

En la prictica, se va agregando en poca cantidad al concreto de resistencia ba
ja (f'C = 100 Kg/cm'2 ), que es un concreto muy "pobre” en cemento que se u_
tiliza nommalmente parma "plantillas™ (nivelacién del terreno, sobre el que i la
losa de cimentacién) y del cual no se lleva control del producto.

Mensualmente se toma una muestra de agua y se manda analizar su dureza, -
cloruros y materia orgdnica en suspensién. En la tabla [ se observan las varia_
bles que intervienen en el agua, su probabilidad de incidencia y las consecuen
cias que acarrean al concreto,

Las muestras de cemento, arena y grava. se enviardn diariamente al Laborato~

rio Central, donde se controlarin pot nimero progresivo par cada planta, utili

lizando la clave 1 P, 2P y 3 P parm las plantas 1, 2 y 3 respectivamente, se-

guido del nlimero, Asimismo, se controlard el avance de su andlisis con tagje-

tas de colores, atadas al costal de la muestra, como sigue:

a, Amarilla, pam la muestra que se acaba de recibir

b, Azul, pam aquella que se estd trabajando

¢, Verde, pam indicar que la muestra ya estd analizada y que ya se puede al
macenar o regresar al montdn.

Se deberdin aimacenar, en el Laboratorio Central, tres kilogramos de muestra,
provenientes de tltimo o peniltimo cuaneo, dnicamente durante 30 dias, para
el caso que se quiera realizar otra vez el andlisis, seglin los resultados de las

. pruebas del concreto que se fabrico con estos materiales,
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NOTA. Se observa que se tienen mayor cantidad de  acciones en los agregados que
en el cemento par lo siguiente:

a. El cemento es un producto elaborado en fabricas con un alto grado de con-
ol de calidad (también exigido por Nommas Oficiales), por lo que dnica--
mente se hacen algunas pruebas de verificacidn.

b, ILas minas de agregados no tienen un buen sistema de control, independien
temente de que el banco de explotacién puede tener variaciones, -

¢, Elalmacén de agregados es a cielo abierto y su ma{nejo es a gmndes vold
menes y, hasta cierto punto, rudimentario,

d. Porlas mismas mzones del inciso a, de esta nota, no se realizan pniebas
exhaustivas de los aditivos,

2. Proceso.

En la Tabla Il se indican algunas variables del equipo de proceso, con su probabili
dad de incidencia y log efectos que rienen en el concreto. '

2.1, Puesto que el proceso es muy simple y muy rdpido: pesar los materales, des-
cargar primero el agua, luego parte de los agregados, después todo el cemento
junto con el resto de los agregados y al final el aditivo, solamente se verifica_
™A el trabajo del pesador en forma esporddica.,

2.2. Las tolemancias aceptadas en el material ya pesado dentro de las bisculas, son
las siguientes (NOM-C-155) :

a. CementO...svesssesss & 1%
b. - Arena y gm@va ........ = 3%
Co ABUA tivvvrene vesres £ 10
de AEIVO vevevsns soves £ 39

2.3, Por ser el almacén de agregados a cielo abierto, se encuentra sujeto a las va—
riaciones climéfticas (sobre todo en época de lluvias), asf como porque el and -
lisis de humedad del material no es lo suficientemente rdpido y la produccién
de concreto ya es necesario obtenerla (se debe empezar a suitir temprano para
poder sostener el ritmo de la programacion de ese diz), en la prictica se debe
realizar un ajuste de agua en la primer olla producida en el dia como sigue:

Se pesa menos agua que la indicada por la fé6mula y se mezclan mds minutos
de los nomnales (la NOM-C~155 indica que una mezcla total de concreto en ca
mi6n revolvedora requiere de 70 a 100 revoluciones totales, a la velocidad de

mezclado, que es de 102 12 rpm del trompo mezclador), Después de obser—



Tabla 111 .

CONCEPTO

gue afectan la calidad del cunceraia

CAUSA ASIGNABLE

PROBABILIDAD DL INCIDENCIA

Caructerfsticas del equipo Joe dowidicacion, mezelado y transporte

CONSECUENCIAS

- EQUIPO
D
D(BIFICA-
- CION

BQUIPO
DE
MEZCLADO

Sistema de medicidn hetero
géneo

Sistema de medicién impre
ciso

Opemacibn defectuosa

Orden de carga
Sobrecarga

Velocidad de mezclado
Acumulacion de mezclas

Variaciones en el tiempo
de mezclado

Enplantas en las que los materiales
se pesan y agua y aditivo se dosifican
por volumen

Por falta de mantenimiento, calibra~

cidn o errores del mismo

Cuando el equipo auxiliar o es el
apropiado o el personal es inexperto
o ineficiente

Cuando ésta depende. del operador

Poco frecuente

Por varjaciones de cortlente o falta
de mantenimiento

Cuando ac mezela en planta con e-
quipo de poca capacidad

Cuando lo controla el operador y las
distancias de acaneo son notable--
mente diferentes de olla a olla

Varlaciones de volumen, fluldez y
resistencia, en algunos casos con
siderables

Variaciones sistemdticas de volu~
men, tmbajabilidad y resistencia,
en algunoa casos, considembles.

Variaciones en cualquiera de las

caracteristicas del concreto, que .
se reflejan en la resistencia

Genemlmente son de poca impor-

tancia cuando el equipo de mez-

clado es eficiente
Variaciones de poca importancia

Ninguna variacidn, por lo geneml
Ninguna variacién, por lo geneml

Variaciones de resistencia nota- -
bles en algunos casoa

Hoja 1 de 2



Tabla 11l .

CONCEPTO

CAUSA ASIGNABLE

PROBABILIDAD DE INCIDENCIA

Caracterfsticas del equipo de ...... (continuaclén} Hoja 2 de 2

CONSECUENCIAS

EQUIPO
DE

TRANSPOR

TE

Sobrecarga

Poca eficiencia en et agi-
tado o mezclado

Aumento del contenido de

- agua en trinsito

Poco frecuente

Por falta de Jimpleza y manteni--
miento preventivo y desgaste de lag
aspas

Por error del operdor o falta de man
tenimiento de la olla (fugas)

Dermmes dutante el trdnsito; -
variaciones de poca importancia

Variaciones considerables de la
resistencia cuando el mezclado se
realiza en trinsito

Aumento de revenimiento y reduc
cidn de resistencia, en ajgunos
casos, congideribles



2.4,

2l 6.

2.7,

2. 8.
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var la mezcla se agrega el ajuste de agua, perfectamente medida, y se vuelve

- a mezclar, En las siguientes ollas ya se pesa el agua total que debe llevar la

mezcla en las condiciones actuales de humedad, Por ello, cobra gran importan
cia la homogenizacién indicada en el punto 1.8. anteror,

La variable critica a detemminar en el control del proceso es el REVENIMIEN =
TO, que es un indice ficil y de rdpida apreciacion de la calidad del concreto y,
en muchos casos, critetio de aceptacién del mismo, Por ello, en cada olla pro
ducida se debe hacer una revisién del revenimiento por parte del pesador, del
muestreador de control de calidad y del chofer de la olla,

Mensualmente se deberé verificar el estado y limpieza de las bisculas y sus -
puntos de apoyo, asi como su tolerancia de peso, probdndola con taras estdn-
dar de fierro debidamente calibradas,

Semanalmente se verificard el estado de las ollas en cuanto a: fugas de agua -
dentro del trompo, velocidad de mezclado, etc.

Mensualmente se verificard el estado de las aspas interiores del trompo mez—
clador, para observar que cumpla con la tolerancia marcada por nommas,

Asimismo, anualmente se deberd obtener la aprobacién de la Direccién Gene-—
ml de Nommas de la Secretarfa de Comercio pam el uso de las bdsculas.

3. Concreto fresco.

Para cumplir con la NOM-C-161-1974, las pruebas que se hacen en el concreto fres-
co deben ser en el momento de la descarga y son tres las principales; revenimiento,
muestreo en cilindros y peso volumétrico.

3' 1'

3.2,

El revenimiento se verifica primeramente en planta (punto 2.4, anterior); pero
debido a las condiciones climdricas durante el tmsnporte, asi como al tiempo
del mismo, es necesario que el chofer de la olla lo inspeccione antes de lle-=

" gar a la obra (200 o 300 metros) y le haga ajustes de agua, si es necesario, a-

gregando esta y agitando, Por el contmrio, al observar que estd alto el reveni-
miento, "aguado'', para que no pierda un tiempo que es precioso, debe regre--
sar a la planta pam correccidn. Esta consiste en agregar arena y cemento se-=
cos, para restarle "aguadez” sin mema de la resistencia.

Muchas veces, y cada dia con mayor frecuencia, el cliente o el laboratorio de
verificacién asignado al cliente por la Institucién o Empresa que lo contraté -
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("supervisidn"), utiliza el revenimiento como criterio de aceptacién del concre

to premezclado; por ello es importante realizar las operaciones indicadas en -
los puntos 1.8., 2.4, y 3.1, anteriores, independientemente de una buena do-
sificacién de materiales,

Aunque la NOM-C-156 nos indica que se debe tomar 1a muestra no antes del -
15 % ni después del 85 % del volumen de concreto dentro de Ia olla, en la pric
tica 1a detenninacion del revenimiento se realiza antes de empezar la descarga
y esto es necesario aceptarlo asf, ya que es una condicién del mercado actual
y del criterio del cliente o laboratorio,

El muestreo de concreto fresco se realiza cumpliendo con la NOM-C-161, ob-
teniendo cuatro cilindros de concreto, “especimenes”, en dos nivles de fic--~
cuencia: ‘ ‘

a, Muestreo de nutina, Consiste en programar nuestro muestreo con la fre---
cuencia indicada por la NOM-C-155, En la prdctica, el nimero de mues—
tras a obtener es el resultante de la riz cuadrada del niimero total de en—
tregas, "viajes", con el que se surrird cada pedido, independientemente -
de los mB  suministrdos.

b. Muestreo en pamlelo. La frecuencia de muestreo debe ser la misma que -
se menciona inmediatamente arriba, sélo que las muestras se toman en -
paralelo con el labomrtorio del cliente. Esto es con el objeto de que no e—
xistan diferencias en los resultados de ambos laboratorios, debido al mues '
treo de diferentes ollas, independientemente que puede haber divergencias
por 1a calibracidn de ambas prensas,

Pama evitar esto tltimo, la AMIC (Asociacidn Mexicana de la Industria del

‘Concreto Premezclado, A. C,), realiza anualmente pruebas par la homo-
logacién de los labomatorios de sus afiliados, mismo ejemplo que estd si-
guiendo el Gobiemo Federal, al crear el Programa Nacional de Acredita--
miento de Laboratorios de Materiales para Construccion,

c. En cada muestreo de concreto programado se deberd detemminar el reveni=
miento, antes de obtener la muestra misma, desechando el concreto so-~
brante de la prueba,

d. Estos cilindros muestreados se dejan en la obma bien protejidos de las con
diciones climiticas y en un sitio pexfectamente horizontal. Deberdn ser -
recogidos de la obra y desmoldeados entre 20 y 48 horas del muestreo, en

tiempos secos o cdlidos, y entre 36 y 48 horas, en tiempos frfos o hime~-
dos. : :
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Debido a que los materiales se dosifican por peso y el concreto se vende por -
volumen, es necesario detemninar el peso voluméwrico del concreto fresco, --
cumpliendo con la NOM-C-162, con el fin de verificar el volumen real del con
creto surtido en la olla, haciéndolo cormesponder con el control de densidades
y pesos volumétricos de los materiales, Existen dos frecuencias de determina_
ciones del peso volumétrico del concreto:

a. De rutina, Donde se realizard dicha determinacién una vez al dfa, al azar,
a cualquier olla surida a cualquier cliente,

b. Por excepcin, Que se realiza cuando el cliente reclama diferencia de vo-
lurnen en el momento del colado y con ella se le demuestza que el concre-
to suministrado tiene el volumen solicitado, Si reclama posteriommente al
colado, se conviene en que se detemminard el peso volumétrico cuando se
suna el colado siguiente, que normalmente es similar o igual en volumen.

Esta es una prueba importante de realizar no solo porque nos verifica la dosifi

cacibn de materiales, sino porue, aunque las nommas marcan que el volumen

del concreto colocado no es responsabilidad del productor, el cliente reclama
diferencias de volumen, principalmente pam retmasar el pago, Asimismo, la -

NOM-C-155 indica que la dnica manera de verficar el yolumen del concreto -

surtido es a través de la prueba del peso volumérrico. '

Oxras pruebas que se realizan en el concreto fresco se mueszan en 1a Tabla IV
con las siguientes frecuancias:

a. Contenido de aire: mensual y cuando la solicite el cliente, Esta prueba se
realiza utilizando el aparato que pam ello tiene la AMIC, ya que es un e—
quipo muy costoso y de poco uso pam tenerlo a nivel Empresa;

b, Contenido de cemento por deshidratacion: cuando lo solicite el cliente,

c. Sangmdo: quincenalmente,

d. Segregacion: diariamente, al azar,

Las tres primemms pruebas se realizan en labomtorio y la ditima en cada planta,

4, Concreto endurecido,

En el concreto endurecido se deben tener lo siguientes cuidados y realizar las siguien
tes pruebas:

4- 1.

Recoleccion de especimenes muestreados, Se deben recoger los cilindros mues
treados como se indica en el punto 3,3.d, anterior, transportdndolos con mu--
cho cuidado a 1a planta, Se hace hincapié en que no se deben tmnsportar los -




Tablal V.

Importancia y tiempo aproximado de las pruchas a que se

somete el concreto en sus difcrenies estados.,

ESTADO PRUEBA INFORMACION QUE APORTA TIEMPO
' Revenimiento Sobre la fluidez, contenido de agua, plasticidad 5 min mix,
y efectividad de los aditivos
F
Peso volumétrico Variabilidad de la dosifleacion o de la calidad 10 min  mdx,
de fos componentes
R
Coutenido Jde aire Variabilidad de la dosificacién; cambios en las 15 min, mdx,
granwomeudfas; efectos no previstos de fos adik ‘
E tivos
Contenido de cemnento pot Rango de vadacion de la dosificacidn de dste y 4 horas mdx,
S deshidratacién de la resistencia ‘
Sangrado Variaciones de la forma y textura de las pani- 30 min ndx,
Cc culas, en la plasticidad, cn los requerimentos
de agua y en Ia resistencia
6] Segiegacion Varlactones de plasticidad y de la dostficacion 5 min mix,
» de los componentes
ENDURE - Ensayes acelerados de la Con opprtunidad, sobre 1a calidad de produccién, 48 horas mdx,
CIDO reristencia la bomogeneidad del proceso y lo efectivo del

sistema de control




4.2,

4.3,

4. 4.

4,5,
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moldes antes de las horas marcadas, porque no ha endurecido todo el cilindro,
ni después del limite méximo indicado, debido a que no presentarfa el adecua_
do cumado inicial,

Desmoldeado, Se deberi hacer en el momento de llegada de los moldes con es
pecimenes a la planta, cuidando de no dafiar estos, sobre todo en los bordes,

Cumdo en planta, Una vez desmoldeados, los especimenes se protegen contra
la pérdida de humedad y, en caso de no ser enviados inmediatamente al Labo-
rtorio Central, se introducen en una pileta con agua suficiente parm cubritlos,
la cual estd saturada con cal en una proporcién de medio kilogramo por cada -
100 litros de agua. Esto iltimo se hace si acaso no se puede mantener el agua
de la pileta a 23°C, que e¢s lo nomnal en una planta de campo,

Trmansporte al laboratorio central, Este se deberd hacer: cuidando que los espe -
cimenes no se golpeen entre si; procurando que sean colocados en una sola "'ca
ma" de la caja de la camioneta "pick-up”; que se conserva su humedad duran-
te ¢l transporte ( recubiertos con arena hiimeda), tanto por el lado superior co-
mo del inferior del cilindro; que no se muevan dumnte el tyecto; que en caso
de tener una o mds camas de cilindros, colocar arena hiimedo o cualquier otro
separador entre ellas, etc,.

Informe. Junto con los cilindros enviados, ir{ el comrespondiente infome de su
trabajo, donde se indica, entre otras cosas, el nimero de especimen enviado,

FUNCIONES A REALIZAR EN EL LABORATORIQ CENTRAL.

4,6.

4- 7'

Cumdo en labomtorio. Al recibirse los cilindros de concreto en el laboratorio -
central, inmediatamente deben ser introducidos en la cAmam himeda, que es
un cuarto completamente cerado, con doble puerta, que se mantiene a una hu_
medad relativa entre 95 y 100 % y a una temperatum de 23°C £ 2°C, Debe--
rdn estar clasificados por planta de produccién, nimero de especimen y perio=
do de ensaye pam mptura (3, 7, 14 0 28 dias), segin el concreto,

Fecha de ensaye. La NOM-C-155 nos indica que se deben ensayar dos especi-
menes a la edad especificada, Por ello, cada muestra de concreto consta de -
cuatro especimenes: dos que se ensayan a la edad especificada y dos que se -
ensayan en el fnterin (que, en la prictica, dan una idea del comportamiento fi_

nal del concreto en cuanto a su resistencia, pam tomar acciones rpidas y no
espemr mucho tiempo pam ello), como sigue:
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Ndmero de Concreto Concreto Resistencia aproximada
cilindro nomal rdpido end de {'C
1 7 dias 3 dias 60 a 70 @
2 14 dias 7" 80 a 90 %
3 28 " 14 " 100 % omdsde f'C
4 8 " 14 " 100 % oméisdef'C

Cabeceo (NOM-C-109). Segiin la fecha progmmada de ensaye, al liegar el dfa
se extraen los cilindros de 1a cdmam hiimeda y se someten a 1a operacién de -
“cabeceo”, cuyo objetivo es alinear la horizontalidad de las cabezas superior
e inferor del cilindro, eliminando bordes, aristas y deformaciones natumles -
del concreto, con el fin de que los esfuerzos se transmitan perpendiculamente
en la prensa de ensaye, -Este cabeceo se logra con un mortero fundido de ezu—
fre y tiemra diatomita, que tenga una resistencia a la compresién de 350 K3 por
centimetro cuadrado como minimo, en unos apamtos especiales que se llaman
"cabeceadores”.

Ensaye de resistencia a la compresién (NOM-C -83), Una vez cabeceados los
cilindros, se ensayan en una prensa hidsiulica de 120 ton, aplicando carga uni
forme segiin especificaciones, hasta la ruptum del especimen. Se calcula la -
resistencia ala compresidn del concrero de acuerdo con la carga obtenida y el
digmetro del cilindro. '

Infoome. Los datos obtenidos se descargan en el informe comespondiente y nos
sizven para elaborar las grificas de control v el andlisis estadistico por cada ti

po de concreto producido por cada planta,

Estos infommes son la culminacidn del sistema de Control de Calidad, ya que
correlacionados convenientemente entre si y con los datos de los materiales,
agrupados y analizados todos por perfodos climdticos, damin la pauta a futuro
para proporcionar al sistema de control de calidad, un caricter dindmico que -
tienda a apatir su costo y aumentar su eficiencia,

Otras pruebas que se pueden realizar con el concreto endurecido son:

a. Resistencia a la compresidn de corazones de concreto (NOM-C-169), Es=
tos corazones son obtenidos directamente del elemento colado con una bro
ca cilindrica hueca de pared delgada y material resistente. Esto es muy -
urilizado por algunos clientes como base pam el pretexto o retardo del pa~
go, alegando falta de resistencia, misma que se comprueba con estos co=
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razones. Un buen sistema de control de calidad nos debe evitar esto, ya -
ademds de asegurar los resultados, ofrece elementos documentales para -
convencimiento del cliente, evitando retraso del pago por este concepto y
un ahorro en el costo, ya que la prueba de corazones es muy costosa.

b. Resistencia a la flexién del concreto (NOM-C-191), Se realiza cuando, -

ademis o en lugar de la resistencia a 1a compresién, la primemn es base -
pam la aceptacién del concreto. Esto es muy usado en concretos someti=
dos a constantes esfuerzos dindmicos, como en puentes, calles de wAnsi

to vehicular de concreto, vias elevadas, etc, -

5, Resultados.

‘Se 1llevardn los siguientes informes:

5. 1-
5.2,

5.3.
S.4.

5. 5.

Infomes diados de andlisis de cemento, arena y grava,

Caras de control y andlisis estadistico de cada materia pxima, por variable y
por planta,

Informes esporidicos de materiales.

Caras de control y andlisis estadistico del peso volumétrico de concreto fres-
co, por cada planta y por cada tipo de concreto.

Cartas de control y andlisis estadistico de la resistencia a la compresién, por
tipo de concreto y por planta,

El formato de estos informes, su distribucion, andlisis y retroalimentacién al siste-
ma se comentan m4s ampliamente en el Capftulo 4 de este trabajo,

6. Ouas funciones.,

6.1.

6.2.

6.3.

Llevar el control de inventarios de los materiales de cada planta, Esta funcién,
ademds de verificar el Informe del Pesador (tevisando la correspondencia entre

‘1a fomula de cada tipo de concreto con los materiales dosificados en cada olla

producida), nos da un indice de mema de material (sobre todo muy importante
en el cemento), comparando los datos en papeles con el inventario fisico men-
sual, Esta mema es un dato importante de costo y de control.

Atender quejas y reclamaciones de los clientes, en el momento del colado y -
posterionmente,

Prestar asesoramiento técnico del concreto y su uso adecuado a les clientes ==
que lo soliciten. Eventualmente, visitar las obras, observar los colados y ase:



sorar al cliente, en su caso,

6.4, Elaborar y mandar informacién de resultados del muestreo a todos los clientes,
mensualmente, 2 través del Dpro. de Ventas, como un apoyo a este y un ser=
vicio al cliente. '

ORGANIGRAMA.

Para cumplir con las funciones propuestas para un adecuado sistema de control de ca
lidad, es necesario crear dentro de la estructura organizacional de la Empresa, a 1a
entidad responsable del control de la calidad, que se le llamarf Gerencia Téchica y
cuyo organigrama propuesto se encuentra en la Figura No. 8.

En este organigrama se indica la posicién jerdrquica de la Gerencia Técnica, como -
un apoyo importante a la Gerencia General dentro de la produccién. No se muestman =
las dem&s funciones administrativas propias de toda empresa, debido a que esta for
ma parte de un grupo de Empresas y las funciones de Contabilidad, Ventas, Recur--
sos Humanos, etc., son llevadas a cabo a nivel corporativo dependientes directamen
te del Director General del Grupo.

Este organigrama muestra, en lfheas punteadas, la proyeccién de la estructurade’ 1a
Gerencia Técnica acorde con el crecimiento a corto plazo provectado para la Empre =
sa. Por lo pronto, la funci6n de Servicio Técnico a Clientes seri desarrollada direc-
tamente por el Gerente Técnico.

DESCRIPCIONES DE PUESTOS.

Las descripciones genéricas de los puestos indicados en el organigrama se presentan
en los anexos "A" al "D"como sigue:

Anexo A .......... Gerente Técnico

Anexo B.,evssssss Jefe de Laboratorio

Anexo C..eeseeese Laboratorista

Anexo D...evseeve Muestreador,

En el organigrama estd indicado el puesto de Auxiliar de Control de Calidad como in
tegrante del equipo de control de calidad; sin embargo no se presenta la descripcidn
del puesto, ya que este desarrollarf la funcién de “comodfn" dentro del sistema y, =
como tal, no tiene funciones ni responsabilidad definidas, por ser responsable de de
sarollar las funciones de lahomtorista o muestreador, segin se requiera, La crea-=
ci6n de este puesto se llevs a cabo por las siguientes consideraciones:
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Substituir ausencias por faltas, vacaciones, pemmisos, etc,

Auxiliar al labomtorista o cualquier muestreador por sobrecarga de trabajo, Es
to se presenta frecuentemente en las plantas de campo, ya que el muestreador
no puede muestrear todos los pedidos por varias causas:

2. 1. Demasiados pedidos programados en un dfa, donde no se puede desplazar
de uno a otro pedido para muestrear, '

2.2. Algunos clientes exigen la presencia del laboratorio del productor en el =
momento del calado y a todo lo largo del misma, por lo que el muestrea~
dor no se puede mover del lugar,

2.3. Asimismo, por las camacteristicas del colado o de los clientes mismos, =
es necesario que el muestreador se encuentre en todo momento, con el -
fin de que no surjan problemas en el momento de la recepcidn y resolver-
los, en su caso.

2.4, En estos casos el muestreador solicita apoyo a la Gerencia Técnica a tra_
vés de su Auxiliar,

Tener mayor cantidad de personas capacitadas, en caso de promocién del mues
treador o laboratorista a mejores puestos,
Auxiliar en la recoleccidn de cilindros en las obms,

RECURSOS MATERIALES,

En las plantas de campo se contard con el siguiente equipo e instalaciones:

1.
2.

11,
12,

13,

14,
15.
16.
17,

Un cuarno techado y cerrado, con piso de.concreto perfectamente nivelado
Moldes cilfndricos para 10 muestras (40 piezas),

Dos cucharones metdlicos rectangulares de 1.5 litros.

Tres varillas de compactacién que cumplan la NOM-C-156,
Dos charolas metdlicas rectangulares de 60 x 40 x 8 cm,

Una carmetilla para concreto con llanta de hule,

Un recipiente metdlico de 14 litros que cumpla NOM-C-162.
Dos conos para revenimiento que cumplan NOM~C-156,

Dos placas metdlicas de 60 x 40x 0.5 cm ( 3/16 pulg).

Una cuchara de albaiil,

Una regla metflica,

Una bdscula de doble bama de 120 Kg de capacidad,

Un nivel de burbuja,

Una cinta métrica,

Una piltea con muros y piso de concreto de 100 x 100 x 70 cm,
Un cepillo de cerda suave,

Un cepillo de alambre,
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18, Tres tramos de lona gruesa de 100 x 100 cm.

19, Un juego de tamices metdlicos conteniendo los sigulentes: 2, 1172, 3/4, 1/2,
y 3/8 de pulgada, charola y tamices # 8, # 16, # 30, # 50, # 100 y # 200,

20, Una camioncta pick-up,

21. Una bdscula de precisifn con sensibilidad de 1 gramo,

22, Una cdmara forogrdfica,

En el Laboratorio Central, ademds de lo anterior, se tendrd:

23. Un picnémetro de 5 litros para densidad de la grava,
24, Una estufa y tanque de gas, con campana extractorm,
25. Dos probetas graduadas de cada capacidad: 2,000, 1000, 500, 250 y 100 ml.
26, Vasos graduados con las mismas capacidades.

27. Cinco charolas redondas de 30 cm de diam ,

28, Dos charolas metdlicas rectangulares de 100 x 100 cm.
29. Un cono de absoxcidn.

30, Un aparato Aguja de Vicat.

31. Un aparato de Blaine,

32. Cdmar himeda para curado de cilindros de concrerto,
33. Un aparato para medir la humedad relativa,

34, Cuatro ¢abeceadores,

35, Una prensa hidefulica con capacidad de 120 ton,

36, Instalacibn de una tarja de agua potable v su desagile,

En la Figura No. 9 se muestm un croquis de distribucién en planta propuesto par el
Laboratorio Central, que sirva de base para ser construido como se indica.

RELACION DE NORMAS OFICIALES MEXICANAS.

. En el Anexo "E" se presenta un listado de las Nomnas Oficiales Mexicanas en vigor
relacionadas con el concreto y su fabricacién, indicando con una marca (* ) las que
tienen mayor uso frecuente en la industzia del concreto premezclado,
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ANEXO "A" Hojalde3

DESCRIPCION DE PUESTOS,

Nombre del puesto: GERENTE TECNICO

Reporta a:  Gerente Geneml

Supervisa a: Jefe de Labomtorio

Se coordina con:  Gerente de Produccidn

Muestreadores (3 )
Auxiliar de Control de Calidad
Secretaria de Contxol de Calidad

Gerente de Transpornes

Gerente de Mantenimiento

Gerente de Ventas

Jefes de Planta

Contabilidad

Compras y otras funciones administrativas
Clientes

OBJETIVO. Progmmar, coordinar, dirigir y controlar las actividades tendientes al -

L.

2,

3.

buen desarrollo del sistema de Control de Calidad del concreto en la -
Empresa, con el fin de que la fabricacion de éste cumpla con las Nor—
mas Oficiales Mexicanas y el cliente quede satisfecho con el producto,

ACTIVIDADES

Vigilar 1a realizacién de las actividades de muestreo en las plantas, coordindn=-
dose con el Jefe de cada Planta v los muestreadores asignados a ellas, sea per-
gonalimente, por el mdio-receptor o por medio de los informes de muestreo, ve-
rificando la realizaci6n del programa de muestreo y modificdndolo de ser necesa
rio, de acuerdo a prioridades,

Supervisar, personalmente y a tmvés de los resultados, queé se efectlien las prue
bas f{sicas y ensayes en el labomtorio central, cumpliendo con los métodos y -
utilizando los equipos adecuados.

Atender la solicitud de los muestreadores cuando estos se encuentran con mucho
trabajo y destinarles ayuda a través-delAuxiliar de Control de Cahdad segin la
prioridad que crea més conveniente,

Atender solicitudes de los clientes, personales o a través del Dpto, de Ventas,
pam brindar el asesoramiento técnico sobre el concreto o sobre 1a forma del pe=
dido, que le sea requerido.

Visitar a los clientes pam resolver problemas sobre el concreto o su surtido, pre
ferentemente en el momento del colado o pesterior al mismo, atend1endo la so=-
licitud del Dpto. de Ventas o de los jefes de Planta.



10.

11,

12,

13,

. 14,

13,

16,

17.
18.

19,
20.

ANEXO "A" Hoja 2 de 3

Llevar el control de inventarios de los materiales constituyentes del concreto -
en las diferentes plantas, diariamente, en la foorma “Control de Inventarios (Fi=-
gura No, 21), recibiendo y analizando los informes de entradas y consumos de -
materiales,

Arjuear mensualmente el daro de inventarios con el Dpto. de Contabilidad, asf

-como con los inventarios fisicos mensuales, que deberd realizar,

Revisar la elabormcidn de las Grificas de Control de cada variable de cada mate
rial en cada plama, analizando dichas grdficas, correlaciondndolas ene siy =
comparindolas con lo deseado.

Realizar el célculo del andlisis estadfstico de la resistencia a la compresion, -
por tipo de concreto y por planta, asi como de los coeficientes de variacitn, tan
to del concreto como del muestreo.

Proponer, basado en los resultados de los puntos 8. y 9, anteriores, los cambios
de formulacién del concreto, en su caso, al Comité de Fommulas de 1a Empresa,
que es el dnico organismo que puede autorizar cambios en las fémmulas,

Hacer las modificaciones necesarias al sistema de contwol de calidad, para su -
mayor agilizacidn y mejommiento,

Intervenir en las reuniones del Comité& Té&cnico de la AMIC, con el fin de man--
tenerse al dia en materia de calidad del concreto, asi como participar en la ela-
boracién o modificacion de nommas,

Vigilar que los costos del programa se ajusten a lo presupuestado.

Programar, basado en el prondstico semanal de Ventas vy de Produccién, el sumi
nistro de materiales a cada planta de la prdxima semana, coordmandose con el
Gerente de Tmansportes para el surtido.

Verificar que se realice el programa de revisién de bisculas, equipos de fabrica
cion y ollas de transponiacién, coordindndose con el Gerente de Produccién y el
Gerente de Mantenimiento para la correccion o modificacion de las anomalias.

Vlgnlar el buen estado del equipo y material de labomrorio y de muestreo, soli-—
citando su reposicion v homologacion a través de la AMIC,

Mantener al dia las libretas de fomulas de concreto de cada planta,

Coordinarse con la AMIC para la visita anual de homologacion de laboratorios «
que ésta realiza entre sus asociados. )

Cuidar de la integracion y buen estado de la bilblioteca de la Gerencia Técnica,

Iniciar un programa de introduccién a computadora del sistema dc control de ca-
lidad del concreto,
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Enviar a los clientes la informacién sobre control de calidad de sus colados rea
lizados en el mes, a través del Reporte de Resultados del Muestreo de Concreto
(Figua No, 20), segin lo planeado y, por excepcibn, sobre cualesquier otro dato
de calidad del concreto, cuando lo soliciten a tmavés del Dpto. de Ventas,

Enviar a los muestreadores y jefes de planta los informes sohre los resultados -
de las pruebas y ensayes realizados en las muestras que enviaromn al Laboratorio,
para descargarlos en sus respectivas gridficas y contwles.

Visitar minas de nuevos proveedores, pam observar su sistema de explotacion y
control de calidad de sus materiales.

Llevar al dfa la gréifica de Peso Volumétrico de cada tipo de concreto de cada -
planta, con la informacidn que recibe al respecto,

Vigilar la adecuada proporcion de materiales componentes del maontero de cabe-
ceo, enviando esporidicamente una muestra de ésta a 1a AMIC, pam su andli--
sis y determinacidn de resistencia.

Supervisar, esporidicamente, las operaciones realizadas par el pesador y el tras
cavista de cada planta,

Realizar todas a quellas actividades que, relacionadas y conexas con su puesto,
le sean solicitadas por su Jefe inmediato,
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DESCRIPCION DE PUESTOS

Nombre del puesto: JEFE DE LABORATORIO

Reporta a:  Gerente técnico

Supervisa a: Laboratorista

Se coordina con:  Jefes de planta

Muestreadores
Auxiliar de controi de calidad
Pesadores, trascavistas y choferes

OBJETIVO, Vigilar y realizar, esporidicamente, las pruebas y anflisis que se efec

tien en el Laboratorio Central de la Empresa, de acuerdo con los mé&-

todos y equipo adecuados, descargando los resultados en las grdficas e
informes correspondientes.,

ACTIVIDADES ESPECIFICAS.

1.

4.

7.

Vigilar 1a recepcidn de las muestras enviadas por las plantas de campo, tanto -
de agregados y cemento como de los cilindros de concreto, coordindndose con -
los muestreadores para, en caso de retraso, agilizar el envio de ellos.

Descargar los datos del Informe del Muestreador (Fig. No. 12), que recibe junto
con Jos cilindros, en 1a forma Informe de Resultados del Muestreo de Concreto,
Fig. No, 20, la cual serd enviada al cliente una vez temminados los ensayes co-
mespondientes, —

Programt el dfa de ensaye de los cilindros recibidos, segin la edad, directamen
te en la forma Inform Diario de Ensaye de Cilindros de Concreto (Fxg No. 18)7,
que utilizard el laboratorista en su trabajo, colocdndola en un compartimento co
mrespondiente al dfa de ensaye, pama que as{ se progmame autométicamente el -
wmabajo.

Realizar personalmente las pruebas fisicas, andlisis y ensayes de los materia=—
les y del concreto, segin la cantidad de trabajo que tenga el labeoratorista en ése
di’a, ya que dste es muy variable de un dia a otro.

Vigilar 1a correcta realizaci6n de las pruebas y ensayes efectuados por el laboa
torista, ayudﬁndolo y orient4ndolo en su trabajo.

‘Recibir los resultados de las pruebas de cemento y agregados y descargarlos en

las grificas de control correspondientes (Grificas niimeros 1 al 8),

Revisar 1a correcta elaboracion del Informe Diario de Ensayes de Cilindros de -
Congcreto y descargar los datos obtenidos en le grdfica de control de resistencia,
Grafica No, 10, por tipo de concreto y por planta.
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Calcular, en la misma grifica nimero 10, la curva promedio de siete muestras
consecutivas, pada cumplir con la NOM-C-155.

Descargar los datos de la resistencia de cada tipo de concreto de cada planta, =
en la forma "Andlisis Estadfstico de Cilindros de Concreto” (Fig, No. 19), has
ta completar 30 daros, realizando en dicho momento, el cilculo comespondiente,
Por excepcidn, se realizam el célculo con un minimo de 20 datos,

Descargar los mismos datos en la libreta semejante a la Libreta de Campo del =
muestreador (Fig. No. 14), de cada planta, con el fin de tenerla al dfa y en for-
ma consecutiva de numeracién,

Complementar, con dichos datos, 1a forma de Reporte de Muestreo del Concreto
(iniciada segin punto 2 anterior), pasindola a revisién y aprobacidn del Gerente
Té&cnico, para su envio al cliente,

Realizar visitas a clientes para resolver algln problema o asesorfa cuando se lo
indique su Jefe o, en ausencia de &ste, se lo solicite el jefe de cualquier planta,

Realizar, segfin programa, la revisi6n y calibracion mensual de las bisculas y -
equipo de medicién de las plantas, asf como el estado de las ollas y de sus as-
pas, informando su resultado al Gerente Técnico.

Tomar una muestra compuesta de materiales en las mimas, cuando se quiera =
cambiar de proveedor, realizando personalmente el anflisis de dicha muestma.

Verificar limpieza y estado de conservacisn del equipo a su cargo.

Mantenerse al dfa en materia de control de calidad del concreto, a través de cur
sos, revistas, folletos, etc,

Realjzar todas aquellas actividades que, derivadas y conexas con su puesto, le
sean solicitadas por su jefe inmediato,
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DESCRIPFCION DE * PUESTOS
Nombre del Puesto: LABORATORISTA
Repoma a: Jefe de Laboratorio
* Supervisa a: No tiene subordinados

Se coordina con;  Muestreadores
Auxiliar de Control de Calidad

OBJETIVO, Realizar las determinaciones indicadas en las Nomnas Oficiales Mexi-
canas, del concreto y sus materiales comoaonentes. reegistindolas en -
sus informes respectivos de tal forma que nos pemmita evaluar dichos e
sultados correctamente,

ACTIVIDADES ESPECIFICAS,

1, Recibir las muestms de agregados de cada planta, segiin la periodicidad indica~
- da, registrando dicha recepcidn en la forma "Contyrol de Muesttas de Agregados
Fxg. No, 11,

2. "Procesar cada muestra, haciendo los cuarteos necesarios, hasta obtener el tama
fio adecuado para anflisis, siguiendo el instwetive GT - 06,

3. Realizar las siguientes determinaciones en cada muestra de material:

a, Granulometra (segin instructivo GT - 11), diariamente,

b. Densidad (segiin instructivo GT - 13), diariamente,

¢, Peso volumétrico suelto y compactado (instuctivo GT - 09 ), diadamente,
d, Materia orgdnica (instructivo GT - 19), semanal,

e, Limos yarcillas (instructivo GT ~ 18), semanal,

f, Humedad en %, (instwuctivo GT -.15 ), diadamente,

g, Panfculas ligems (instuctivo GT ~ 17 ) ; semanal,

he Absorcién (instructivo GT - 14 ), diariamente,

i. Contenido de polvo por lavado (instructivo GT - 16 ), semanal, -

4, Registrar los resultados obtenidos en la forma Informe de Pruebas de Agregados
para Concreto (Fig, No, 16) y pasarla al Jefe de Laboratorio. ‘

S, Recibir muestms de cemento de cada planta con la periodicidad indicada, cuar-
* tear y enviar a la AMIC la muestr cuarteada, pam andlisis completo, (;uicenal

mente,

6, Detemminar, en una patte de 1a muestma cuasteada de cemento:

a, - Consistencia nonnal (segin instructivo GT = 08 ), diariamex_xte. .
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b. Finura con el Apamto de Blaine (instructivo GT - 10), diariamente,
¢. Falso fmguado (instructivo GT - 09 ), diariamente,

" d. Los resultados se registrardn en la forma Informe de Andlisis de Cemento, -

Figura No, 15,

Recibiz cilindros de concreto y meterlos dentro de la cdmara himeda acomoda--
dos por planta, perfodo de ensaye y nilmero progresivo,

Recibir, junto con los.especimenes, el Informe del Muestreador (Fig, No. 12)
y descargar dichos datos en una libreta similara la que lleva en uso el muestrea
dor de cada planta (Fig., No. 14).

Retirar 1a cdmam himeda los cilindros de concreto programados para ensayarse
en el dfa para cada planta, segdn los registros de las libretas y de las fechas de
ensaye,

Dosificar adecuadamente y fundir 1a mezcla de azufre y tierra diatomita que se

~ emplea para el cabeceo de los cilindros de concreto, segln instructivo GT - 22,

11.

12.

13,
i4;
15.

16,

17.

Efectuar el cabeceo cuidadosamente,

Realizar el ensaye de los cilindros ( instructivo GT - 23) en la prensa hidriulica,
descargando los datos obtenidos en el Informe Diario de Ensayes de Cilindros de
Concreto (Fig. No. 18), calculando la resistencia obtenida para cada cilindro se
gin 1a carga total registrada y el difmetro del mismo,

Recuperar el mortero de cabeceo, retirdndolo de los cilindros en 1a medida que
se pueda y reutilizarlo en las siguientes opemciones, hasta un mé&ximo de 10 ve
ces, pam cumplir con 1a NOM-C - 109,

Mantener pedectamente bien limpio su equipo de trabajo: prensa, bdsculas, ta=
mices, etc., asfcomo el drea misma del labomtorio.

Esporidicamente, realizar funciones de muestreo de concreto y de agregados, -
en caso de sobrecarga de rabajo del muestreador de la planta Centml,

Tomar dos lecturas diarias de tempemturas y humedades de 1a cdmara himeda
y registmrlas en la forma disefiada.pam ello ( Figur No. 17).

Cuidar del buen estado del equipo y literatura utilizado en su tmbajo, solicitan=
do su reposicién, en su caso,

Efectuar todas aquellas actividades que, derivadas y conexas con su puestd, le
sean solicitadas por su Jefe inmediato,
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DESCRIPCIONES DE ‘PUESTOS
Nombre del puesto: MUESTREADOR DE PLANTA
Reporta a: Gerente técnico

Se coordina con:  Jefe de ia planta a la cual estd asignado
' Auxiliar de Control de Calidad
Jefe de Labomtodo
Labomtorista
Choferes de ollas revolvedoras

OB]'ETIVO Realizar adecuadamente el muestreo de concreto fresco y de los mate-
riales constituyentes del mismo, cumpliendo las Nommas Oficiales Me
xicanas establecidas al respecto, con el fin de que estas muestras se=
an representativas y aseguren una buena calidad pam las pruelas.

COORDINACION

Aunque el jefe directo del muestreador es el Gerente Técnico, por la ubicaci6n de €s
te en cada planta de campo y la imposibilidad ffsica del Gerente de una buena vigi--
lancia y apoyo inmediato hacia él, la responsabilidad de que el muesteador efectfie
su uabajo, estd comparmida coo:dinadamente entre el Gerente Técnico y el Jefe de la
Planta. En Ultima instancia, este serd el responsable del tabajo del muestreador, -
por su conocimiento sobre el concreto y su mayor jerarquiz dentxo de 1a planta, en -
cuanto a cantidad y oportunidad del mismo, mas no en la calidad del trabajo, de la -
cual el propio muestreador es el responsable.

ACTIVIDADES ESPECIFICAS

~ 1. Tomaruna muestra diara del cemento recibido, siguiendo el instuctivo GT - 04
y enviarla al labomatorio,

2. Tomardos muestras "compuestas” de arena y grava, diariamente, segin el ins-
touctivo GT - 05 y enviar una de ellas al labomtorio, utilizando 1a forma Control
de Muestras de Agregados (Fig. No. 11).

3. Efectuar el cuartco manual a la otra muestza, segin el instructivo GT - 06, para
reducir el tamaiio de ella y realizar el andlisis granulométrico, segin el instrue-
tivo GT - 11. Registiar el resultado en las gréﬁcas de control Nos, 7y 8, se--
gin el material de que se tate,

- 4, Inspeccionar a simple vista los agregados, para observar humedad y contamina-'
ciones, haciendo las recomendaciones adecuadas al Jefe de planta,

8. Observar, en la medida que pueda, cada llegada de material, vigilando el nivel
de éste dentro de Ia caja y la descarga misma, pam evitar posibles contamina=—"
ciones de viaje a viaje al no efectuar una descarga total, sobre todo en Epoca de
lluvias, que se adhiere arena a la caja himeda y no deecalga totalmente,
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Solicitar al chofer, en caso de que el material provenga de distinta mina a la nor
mal, que descargue aquel por separado del almacén y tomarle una muestra im~
ple (instructivo GT - 05) y enviarla al labomatorio.

Programar, conjuntamente con el jefe de planta, el muestreo de concreto fresco,
la determinacién diaria del peso volumétrico y la recoleccifn de muestras toma

das en obra, utilizando la forma Programa Diario de Muestreo (Fig. No. 22). ET
criterio para el programa de muestreo serd: '

a. De nutina: se programard el muestreo segln la rafz cuadrada del niimero de -
viaje para cada pedido, de tal forma que todo pedido debera tener un mfnimo
de una muestra,

b. En paralelo: se coordinard el muestreo en coordinacidn con el laboratorio del
cliente o de la supervisidn, para tomar la muesta en paralelo con este.

Coordinarse con el jefe de planta pama que el trascavista efectile la homogeniza-
cién del lote de materiales con el que se producitd el concreto del dfa siguiente.

Efectuar, junto con el pesador y el jefe de planta, la detemminacidn del ajuste -
de agua en la primeta olla producida en el dfa, como medida prictica pama con-—
trolar el revenimiento del concreto durante el resto del dfa.

Obtener las muestras de concreto fresco de acuerdo al programa, siguiendo los -
lineamientos del instructivo GT - 03, con los siguientes cuidados:

a. Tener bien limpios los moldes y untados interiomnente con aceite, como des
moldante.

b. Nivelar los moldes con nivel de burbuja, coloc&ndolos sobre una cama de a-
rena y, preferentemente, en un lugar cubierto y de no facil acceso a gente -
extraiia a la obra, pama que las muestras no sean dafadas,

Elaborar el Infome del Muestreador (Figura No. 12) para cada pedido surtido en
el dia, descargar los datos cotrespondientes en la Libreta de Campo del Mues--
treador ( Fig. No. 14 ) y enviarlo al Laboratorio Central,

Realizar una deteminacién diaria del Peso Volumé&trico del concreto (segin ins_
tructivo GT - 07), sea por rurina o por excepcién, confomme lo indique el jefe de
planta

a. Utilizard la forma Determinacién del Peso Volumétrico del Concreto Fresco,
Fig. No. 13, pam recarbar datos, procurando la presencia y fima del cliente

b. Descargard el resultado en su Grifica de control No. 9 y enviard el mismo =
papel de trabajo a la Gerencia Técnica.

Realizar una prueba diaria de segregacidn del concreto, tomando una palada de -
&ste, levantar horizontalmente a un metro de altura y voltear la pala de improvi_
so, girando las mufiecas de las manos.- El concreto debe caer de un solo golpe
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y formar un cono aplastado, no debiendo separarse los materiales (la grava del -
mortero ni la lechada de los agregados). De esta prueba no se lleva registro, por
ser de aplicacidn visual y de criterio, sin medida especifica.

Recoger los cilindros muestreados, de acuerdo al programa, para el cual se uti-
lizard el siguiente criterio:

a, En dias cilidos o secos, recoger los cilindros no antes de 24 horas ni des--
pués de 48 horas del muestreo.

b. Endfas frfos o himedos, recoger cilindros no antes de 36 homas ni después
de 48 homs del muestreo.

Transponar los cilindros a la planta, desmoldearlos, marcarlos con la clave co_
mrespondiente e introducirlos en la pileta de curado inicial, Estar pendiente del -
envio de los cilindros al laboratorio cental y vigilar la carga de ellos en el trans
porte.

Coordinarse con el Gerente Técnico para comunicatle el programa diario de mues
treo y solicitarle ayuda, si es necesario, a través del Auxiliar de Control de Ca_

lidad, asf como pam sohcxtarle los informes diarios de pwuebas de agregados y
de concreto, pam descargarlos en las grificas de control correspondiente que se

llevan en cada planta,

Auxiliar al Jefe de Laboratorio en las verificaciones mensuales de las bdsculas,
del equipo de dosificacién y del de transporte.

Realizar todas aquelias actividades que, derivadas y conexas con su' puesto, -
le sean solicitadas por su jefe inmediato,
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‘Relacibn de Normas Oficiales Mexicanas (NOM) relacionadas

*+ C-
s C-
*C-

C-

con el concreto premezclado,

1-1980
2-1982
30 - 1977
49 - 1970

55 - 1966
56 - 1978
57 - 1983
58 -1967
59 - 1975
60 - 1968
61 - 1971
62 - 1978
71 - 1983
72 - 1968
73 - 1983
75 - 1972

76 - 1966

Cemento Portland
Cemenw Portland puzolana

Muestreo de Agregados

Método de prueba para la detemminacién de la finuma de cementan

tes hidefulicos mediante el tamiz 130 - M

Método de prueba para detemminar 12 finura de cementantes hidoiu
licos ( Mé&todo turbidimétrico),

Mérodo de prueba par deteominar la finura de cementantes hidrdu
licos (Mé&todo de perneabilidad al aire).

Derteminaci6n de la consistencia nommal de cementantes hidiiu=~
licos.

Método de prueba para deteminar tiempo de fraguado en cemen=—
tantes hidrdulicos (Método de Gillmore).

Método de prueba pama determinar tiempo de fraguado en cemen—
tantes hidulicos (Mé&todo de Vicat).

Método de prueba para determinar la resistencia a la tensién de -
cementantes hidrdulicos,

Método de prueba para detemninar la resistencia a la compresidn
de cementantes hidriulicos.

Método de prueba para determinar la sanidad en cementantes hi~
drdulicos

Deterninacién de terrones de arcilla y particulas deleznables en
los agregados,

Mérodo de prueba para la detemminacidn de partfculas ligeras en -
los agregados.

Método de prueba para detemminar la masa volumétrica de los a—
gregados,

Determinacién de la sanidad de los agregados por medio del sul-
fato de sodio o de magnesio, '

Método de prueba para detemminar las unpunezas orginicas de los
agregados finos sobre 1a Tesistencia de los morteros.



C- 77 -1983
C- 83-1977

C - 84-1983

C- 88 -1978
C -105 - 1979
C -109 - 1977
C - 111 - 1982
C-122 -1982

C -128 - 1982

.C - 130 - 1968
C -131 - 1976
C - 132 - 1970

C - 148 - 1981
C - 150 - 1973
C -151 - 1977
C - 152 - 1970
C - 154 - 1977
C - 155 - 1984

C - 156 - 1980
C - 157 -~ 1976

C - 158 - 1976
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Método de prueba de andlisis granulométrico de los agregados,

Detenminacién de la resistencia a la compresién de cilindmsb de
concreto,

Método de prueba de partfculas més finas que la criba F 0,075 -
por medio de lavado de los agregados,

Detemminacién de impurezas orginicas en el agregado fino,
Determinacidn del peso volumétrico del coucreto ligero estructural
Cabeceo de especimenes cilindricos de concreto.
Especificaciones de agregados.,

Agua para concreto,

Detemninacién del médulo de elasticidad estdtico y relacidn de -
Poisson del concreto sometido a compresion,

Muestreo de los cementantes hiddulicos.
Detemminacibn del andlisis quimico de cementantes hidrfulicos,

Método de prueba pama la determinacion del fraguado flaso de ce-
mento portland por el método de pasta, )

Requisitos de gabinetes y cuartos hiimedos y tanques de almace-
namiento para las pruebas de cementantes y concretos hidrdulicos

Determminacién de la finura de cementantes hideiulicos mediante
el tamiz No. 80 M ( #200),

Detenninacién del calor de hidmatacidn de cementantes hidriulicos

Método de prueba para la determinacién del peso especifico de -
los cementantes hidefulicos,

Detemninacién del contenido de cemento en el concreto endurecido
Especificaciones del concreto premezclado,
Deteminacién del revenimiento del concreto fresco.

Determinaci6n del contenido de aire del concreto ﬁ:esco por el mé
todo de presidn.

Detemninaci6n del contenido de aire del concreto fresco por el mé
todo volumétrico.
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C-159 - 1977
C - 160 - 1976
C-161 - 1974
C-162 - 1974

C-163 - 1978

C - 164 - 1977
C-165 - 1977
C - 166 ~ 1986

C -169 - 1978

C-170 - 1977

C-173 - 1978
C-177 -1978
C -180 - 1971
C -191 -1978

C - 196 - 1983

C -205 - 1979
C - 245 - 1977
C - 263 ~ 1983

C - 265 - 1979
C -270- 1978
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Elaboracién y curado en el laboratorio de- especfimenes de concreto
Elaboracién y cumado en obra de especfmenes de concreto,
Muestreo de concreto fresco.

Detenninacién del contenido de aire, peso unitado y rendimiento
del concreto fresco,

Detenninacién de la resistencia a 1a tensi6n por compresidn dia ~
metmal de cilindros de concreto,

Detenmninacitn del peso especifico y absorcién del agregado grueso
Detemninacién del peso especifico y absorcidn del agregado fino.

Método de prueba del contenido total de humedad por secado de ~
los agregados parm conczeto,

Obtencién y prueba de comzones y vigas extmidos del concreto -
endurecido.

Reduccidn de las muestmas de agregados ohtenidas en el campo -
al tamario requerido pama las prnuebas.

Detemminacion de la variacion en longitud de las probetas de mor_
tero de cemento y de concreto endurecido.

Detemminacidn del tiempo de fraguado de mezclas de concreto, -
mediante la resistencia a la penetracién,

Método de prueba para la determinacion de la reactividad poten--
cial de los agregados con los 8lcalis del cemento, por medio de
barmas de mortero,

Detemninacion de 1a resistencia a 1a flexi6n del concreto (usando
una viga simple con cargas en los tercios del claro),

Método de prueba de la resistencia a la degradacidn por abmsibn
e impacto del agregado grueso usando la M4dquina de los Angeles,

Método de prueba de la longitud de los corazones de conc;:eto.
Detemninacién de la humedad superficial del agregado fino,

Método de prueba de masa especifica, absorcibn y vacfos de con ’
creto endurecido,

Examen petrogrifico de los agregados pam concreto.
Resistencia al myado de ias partfculas del agregado grueso,



C -271-1984
C-272-1979

C-277 -1979
C - 281 -1979

C -282-1979

C - 283 - 1982
C - 290 - 1980

C ~296 - 1980

C - 299 - 1980
C - 301 - 1980

C -303 - 1980

C -305 - 1980

R - 32-1978
R -194 - 1978
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Reactividad potenciél de los agregados (Método quimico).

Reactividad potencial de rocas de carbonatos en los agregados pa
a con los dlcalis (Método del cilindro de roca),

Muestreo del apgua pam concreto,

Moldes para elaborar verticlamente especimenes cilindricos de -
concreto pam pruebas,

Cambio potencial de volumen de combinaciones cemento - agre-
gados.,

Andlisis del agua para concreto,

Elaboracién, cumdo, aceleradoy prueba a compresién de especl
menes de concreto,

Detenninacidn del sangrado del concreto,
Especificacidn de los agregados ligeros de concreto estructural,

Determinaci6n de resistencia a la penetracién de concreto endu--
recido.

Detenninacidn de resistencia a la flexidn del concreto usando una
viga simple con carga en el centro del claro.

Descripci6n de los componentes minerales naturles de los agre-
gados para COncreto

Verificacion de mdquinas de prueba,

Verificacidn de los dispositivos de calibmcién que se emplean en
la verificacion de mdquinas de prueba,
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Capftulo 4. IMPLANTACION DEL SISTEMA DE CONTROL DE CALIDAD,

Pam complementar 1a expansién de la Empresa, tener seguridad en la calidad del pro
ducto y poder ampliar el mercado de nuestros clientes, entre otros pasos a seguir, -
es necesario y conveniente implementar un sistema de control toral de la calidad, a-
poydndolo con recursos humanos y materiales en la adecuada medida,

Actualmente, solamente existen el Gerente Técnico y el Jefe de Laboratorio (antiguo
laboratorista que se le promovib a este puesto) y algunas instalaciones rudimentarias
que tendrdn que ser cambiadas de lugar,

Pam ello, se realizard un programa de implantacidn de un sistema de control toral de
calidad, En la Figur No. 10 se muestm un diagrama de bamas (Gant) de las opera-
ciones que se desarrollarin pam este progmma, incluyendo los conceptos de ohm -
(considerando dias hibiles),

1, OBRA,

Pam iniciar el programa y las opemciones propias del sistema, debemos pensar en -
el lugar ffsico que ocupar! el nuevo laboratorio, por lo que el primer paso a seguir es
planear la constmuccién del mismo, siguiendo el croquis de la Figura No. 9.

Esta obm se llevard varias semanas, redlizando los siguientes conceptos: cimenta—
cién; muros; techado; puemas y ventanas; instalaciones de luz, agua, drenaje, gasy
aire; estantes de cdmara himeda, mesas de zabajo y escritorios de concreto todos; -
cancel divisorio de madema y vidrio; instalacién de temmémetmos y controles de la ci-
mara hiimeda y, finalmente, instalacién de la estufa, su exrmctor de campana y Ia -
prensa hidrdulica,

2. RECLUTAMIENTO Y SELECCION,

Puesto que pam la obr Unicamente se requiere supervisién de la misma, simuitinea
mente con ella y coordinado con el Departamento de Personal, se desarrollarin las o
peraciones de reclutamiento y seleccién de los muestreadores para las plantas (3 ),
el laboratorista nuevo y el Auxiliar de Control de Calidad. A continuacién, se presen
tan los perfiles de puestos de todos ellos, inciuyendo Jos del Gerente Técnico y del
Jefe de Labomtorio, que aunque no serdn contratados, complementan el organigrama,

2.1, Perfil del puesto de Gerente Técnico (aspectos generales),

Ingeniero civil, amquitecto, ingeniero quimico, ingeniero industrial o una perso
na sin profesién (mfhimo preparatoria) que tenga mucha experiencia en la



Fig. No. 10 PROGRAMA DE IMPLANTACION DEL SISTEMA

[ operacién - -Diay_|.
Obtas: :
Cimentacién
Murosy Techo
Instalucidn de Luz
tustalacion de Agua
Instalaci6n de Drenaje
fustalacién Gas y Alre
Puertas
~ Ventanas
. Estantes de concreto
‘Mesas de concrero
Escritorios de concreto
Cancel de mader
Instalaci6n controles
Instalacién de estufa
lustalacién de prensa

Reclutamiento
Seleccién ===

_Entrena miento‘ _ . ]
Diseflo formaa papelerfa ==
Elnbo'mcldn instructivoe o
Mecsnogmfia y distrb, ==
Adqutsicibn de equipo == =SS e '

INICIO DEL TRABAJO =
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industria del concreto y haya camenzado desde abajo,

Experiencia de 5 a 7 afios en la industria del concreto, habiendo ocupado el -
puesto de Jefe de Planta un minimo de 2 afios.,

Excelente presentacién, facilidad de palabm y mente 4gil pam trato con clientes

Haber tomado cursos especificos de laboratorio de materiales de construccién,
labomtorista de cemento y concreto, ete. (un minimo de 100 horas).

Experiencia de uno a dos afios como responsable de obm.

Tener conocimientos tedrico - administrativos del autotmasporte federal par-
ticular,

Tener aptitud pam jomadas largas de trabajo,

No perder su capacidad de discemimiento en trabajo sometido a fuerte presién,
Ser analftico y seguro de sf mismo y de sus conocimientos.

Tener compatibilidad entre el detalle y el panorama general.

Saber aplicar el sentido comiin.

Tener muchas habilidad para genemr altemativas,

Saber tormar decisiones, |

Aceptaz responsabilidad y saber delegar funciones,

Tener criterio y actuacién de conciliador y coordinador,
Saber urilizar 1a capacidad del elemento humano & su cargo,
Tener don de mando,

Perfil del puesto de Jefe de Laboratorio.

Profesionista de nivel técnico (v.gr. técnico en construccidn) o un ingeniero o
arquitecto con carmera truncada’ o una persona sin profesién (minimo secun
daria con mucha experiencia dentro de la industria del concreto y que haya
comenzado desde abajo,

Experiencia de 2 a 3 afios como labomtorista de concreto,

Haber tomado un mfnimo de 50 homs de cursos como laboratorista de materia=-
les y de concreto

Buena presentacién y habilidad pam tratar con clientes.
Aptitud pam trabajar jomadas largas,



.2. 3.

2.4.

- 47 -

Tener conocimiento de colados de concreto en obm,

Tener conocimientos de estadistica.

Poseer capacidad analftica y ser detallista, sin perder de vista lo general,
Saber genermr altemativas,

Tener buena letra,

Mayor de 25 afios, casado,

Perfil del puesto de Labomtorista,

Egresado de carrem a nivel técnico o preparatoria, aunque puede ser que no las
haya temminado , o con secundaria , como minimo.

Experiencia de 2 a 3 afios como muestreador,

Haber tomado un minimo de 20 homs de cursos de labomtorista de materiales
y de concreto,

Tener capacidad analftica y memoria retentiva para detectar resultados fuem -
de lo nommal e investigar causas,

Ser honesto consigo mismo y saber reconocer equivocaciones.

~ Ser detallista y metddico o sistemdtico.

Poseer inquietud y capacidad de aprendizaje,

Saber adaptarse a trabajo mutinario con pequefias altemativas de cambio,
Tener buena letrs,

Ser mayor de edad, casado o solter.

Perfil de los puestos de Muestreador y Auxiliar de control de Calidad,

Estudios egresados de secundaria, como minimo,

Experiencia de un afio como ayudante de muestreador, preferentemente; aun--
que puede no tener experiencia en concreto, si debe tener experiencia ge=
neml de 1 a 3 afios, o

Poseer inquietud y capacidad de aprendizaje, para buscar estabilidad de trabajo
Ser obediente, metddico y sistemético. '
Reconocer equivocaciones y saber solicitar apoyo para comegirlas.

Buena presentacién y habilidad para tratar con clientes,

Poseer buena letra.
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Tener disposicién pam trabajar jomadas largas y bajo presién.
Ser mayor de edad, casado o soltero.

3. ENTRENAMIENTO,

Después de la seleccibn y contrataci6n de los candidatos, se realiza el perfodo de ¢+
trenamiento de los nuevos empleados, coordinadamente con el Dpto. de Personal y -
de la Oficina de Capacitacion:

3.1 El laboratorista, por tener conocimientos de concreto y de muestreo del mismo
y, sobre todo por tener cardcter inquieto de aprendizaje, ya ha visto y realizado
* algunas pruebas de labomtodo. Por ello, se le deben reforzar sus conocimien_
tos, sobre todo en la teorfa del concreto, por medio de cursos sobre "Laborato
rista de Concreto” o de "Materales de Construccion”, que se impanen en di--~
versas instituciones como: AMIC , ANALISEC , IMCYC, ICIC , UNAM, el
IPN, etc. Regresando del curso, seguird estando bajo estrecha vigilancia de -
sus superiores en el desamollo inicial de su tmbajo,

3.2, A los muestreadores, que generalmente no tienen experincia alguna en concre-
to, se les da un entrenamiento de tres semanas aproximadamente, en la mis—
ma fabrica, bajo el siguiente programa:

a, Concreto premezclado:

-

Ventajas

Materiales constituyentes
Requigitos pam construccién
Historia y futuro

Concreto bombeable.

b. Manejo y colocacién del concreto premezclado:

Carga y transporte
Recepcidn

Manejo

Colocacién

Tiempo de fraguado

Cuidados necesarios en ellos.

¢, Contwol de Calidad del concreto:

Importancia y ventajas
Requisitos de calidad



= Control y verficacién

- Pruebas y detemminaciones realizadas y su importancia

- Andlisis de resultados

- _Nommas Oficiales Mexicanas relacionadas con el concreto,

d. Pricticas de campo:

- Deteminacién del revenimiento del concreto

- Muestreo de concreto fresco

- Peso volumétrico del concreto fresco

- Muestreo y cuarteo de agregados

- Andlisis granulométrico de agregados )

- Ensaye de resistencia de cilindros de concreto
- Cuidado de los cilindros muestreados

e. Informes:
- Genemdos
-~ Recibidos

f. Recomendaciones genemles:

- Sobre su trabajo y los materiales

Sobre la Empresa y sus compafieros de trabajo
- Sobre los clientes

- Sobre el equipo a su cargo.

Iniciado el desarrollo de su trabajo, se les tendsf una estrecha vigilancia por -
parte de 1a Gerencia Técnica y el Jefe de Planta al cual fueron asignados,

4, FORMAS DE PAPELERIA.

Simultineamente con los puntos antericres, se va realizando el diseiio apropiado de-
finitivo de las foma de papeleria que se manejarin dentro del sistema de control de

calidad. Originalmente se manejarin en copias fotostaticas o mimeogréficas, depen
diendo de su frecuencia de uso, par verificar su efectividad y hacer las comecciones
necesarias. Una vez probadas, se mandan imprimir y foliar, las que asi sean, amma
das en juegos de copias de colores, si es que llevan, ' '

Enel presente trabajo se muestran las principales formas de papelerfa que -utiliza el
sistema, desde la Figura No, 11 a la No. 22, aunque, en obvio de espacio, solamen
te se adjunta el diagrama de distribuci6n de una de ellas, Cada forma de papelerfa -
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debe tenet gu propic disgrma de distribucidn, que va desde indicar el responsable -
de su generacién, hastd e} archivo del oxiginal y cada copla; no presentamos todos ¢
Hos con el firi de evitar repeticiones innecesaras, ya que este diagrama guarda co--
mespondencis ¢on la planeacidn del sistema, las descripciones de puestos (cmbos -
presetitados en ¢l capftulo ) y los instructivos de opemcidn (Capftulo 4).

De cualquiet mdnem, past damos una idea grdfica del significado de las fommas de -
papelerfa, a continuacién enlistatemnos lag fornas que gener y recibe cada puesto -
principal de nuestro organigrima, sin indicar s1 la generacién de 14 fooma en su con-
tenido es parcial o total y a dénde ge envia, o si las fornas que recibe son pam pro-
cesarlas parcial o totalmente, tomar datos y regresarlas, enviarlas a ouo lado, ar--
chivarlas, etc., que ea lo que muestmn los diagramas de distdbucibn,

4.1, Muestreador, Genomn Ins formas:

a, Control de Mugstras de Agregados (que lleva en paralelo con el laborato-=
rista)

b. Informe dol Muestreador

c. Detemminacidn del Peso Volumétrico del Concreto Fresco,

d. Libreta de Campo del Muestreador (que lleva en paralelo con el laborato--
rista),

e. Progmma Diarlo de Muestreo,

Recibe las formds:

f. Infomne de Pruebds de Agregados para Concreto
g. Infome de Resultados de Muestreo de Concreto.

4,2, Labomtorista, Cenem los formas:

a, Control de Muestms de Agregados (igual a la que lleva el muestreador de
cada planta, pam compaginar)

b, Libreta de Campo del Muestreador (Igual a la que lieva el muestreador de
cada planta)

¢, Infome de Andlisis de Cemenmo

d. Informe de Pruebas de Agregados para Concreto

e, Informe Diario de Condiciones de 13 CAimara Himeda, .

Recibe las siguientes foonas:

f. Infonne del Muesteadox
g Infoune Diatio de Bnsayes <de Cilindros de Concreto,
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4.3. Jefe de Laboratorio. Genem las siguientes formas:

4.4,

a, Informe Diario de Ensayes de Cilindros de Concreto.

b. Anilisis estadfstico de Cilindros de Concreto.

c. Informe de Resultados del Muestreo de Concreto,

d. Graficas de Control (de cada variables de cada material de cada planta),

Recibe las siguientes formas:

e. Informe de Anflisis de Cemento

f. Informe de Pruebas de Agregados pam Concreto

g. [nforme Diario de Condiciones de la Cdmara Hlmeda
h. Infoome del Muestreador,

Cerente Té&cnico,

g, Genera la forma Control de Inventarios.
b. Recibe todas las formas, excepto la Libreta de Campo del Muestreador, -
ya sea para complementar, procesar, revisar, calcular, enviar o archivar.

5. INSTRUCTIVOS DE OPERACION,

Simultdneamente con los trabajos anteriores se elaborardn los instructivos de opera~
cién, sean para el sistema completo (adecuar los puntos tratados en el Capitulo 2 -
con las necesidades y variantes propias de cada Empresa), los subsistemas necesa-
rios y adecuados y los métodos y procedimientos especificos, entre los cuales se en
cuentran las pruebas y deteminaciones de laboratorio.

En el presente trabajo solamente presentamos un ejemplo de instructivo, quizd el -
mds impontante de ellos yal que se le debe de tener mayor vigilancia y difusién en
la operacionm que es el Manual para Muestreo de Concreto (Anexo "F"), Asimis-
mo, a continuacién enlistaremos los principales instructivos que debetdn elaborarse
para complementar el sistema, todos ellos basades, principalmente, en las Nomnas
Oficiales Mexicanas respectivas,

GT - 01 Sistema Genml de control total de la calidad .

GT - 02 Produccion de concreto; almacenes, dosificacién, mezclado y transporte,
GT - 03 Manual para Muestreo de Concreto,

GT - 04 Muestreo del cemento en tolvas,

GT -05 Muestreo de arena y grava.

GT - 06 Reducci6n de tamaifio de muestms de ‘agregados.

GT - 07 Deteminacién del peso volumétrico del concreto fresco.
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GT - 08 Detemninaci6n de la consistencia nommal del cemento,

GT - 09 Detemninacién del falso fraguado y del tiempo de fraguado del cemento,

GT - 10 Detemninacién de la finura del cemento con el aparato de Blaine ,

GT - 11 Anilisis granulométrico de arena y grava.

GT - 12 Detemninacidn del peso volumétrico de arena y grava,

GT -13 Detemninaci6n de la densidad de la arena y 1a grava.

GT - 14 Detemninaci6n de la absorcién de arena y grava,

GT =15 Detemninacién del contenido de humedad de arena y grava,

GT -16 Determinacisn del contenido de polvo por lavado de arena y grava,

GT - 17 Deterninacidn del contenido de particulas ligems y deleznables presentes
en la arena y la grava,

GT - 18 Detemminacién del contenido de limos y arcillas en arena y grava,

GT - 19 Detemninacidn del contenido de materia orgnica en arena y grava,

GT -20 Deterninacifn del contenido de cemento por deshidratacién en concreto ~
fresco,

GT - 21 Detemninacién del sangrado de concreto fresco.

GT - 22 Cabeceo de cilindros de concreto.

GT ~23 Detemninacifn de la resistencia a la compresién de cilindros de concreto.

GT - 24 Muestreo del agua par concreto,

Laclave "G T " significa "Gerencia Técnica" dentro del Manual General de Orga—
nizaci6n de la Empresa, en donde las demds Gerencias tienen sus propios instructi—
vos de operacibn, formas de papelerfa, etc.

6. GRAFICAS DE CONTROL.

De los diferentes métodos estad{sticos mencionados en el Capitulo 2 anterior, elque
tiene una mayor importancia para utilizacion en nuestio sistema, es el de las "Grifi
cas de Control”, Estos es debido, principalmente, a que para deteminar la variable
de control més caracter{stica del concreto, o sea la resistencia a la compresidn, se

destruye el producto, por lo que no puede haber verificacién del resultado de la ins--
peccidn y entonces se requiere de prevencidn a base de tendencias de las variables -
inspeccionadas; estos es posible solamente con las grificas de control, '

También se utilizard el Anflisis Estadistico para una serie de datos consecutivos, =
(20 8 30), los cuales se genemn en un tiempo que puede ser muy largo, Volviendo al
ejemplo de la resistencia, para poder llegar al niimero de datos necesarios para el a_
nélisis estadistico, se requieren un minimo de 28 dfas, para el primer dato y mucho
mdés tiempo pam el dato 20 6 30, dependiendo de la produccién, Asf, no es posible -
utilizar el anilisis estad{stico como principal indice de control, ya que en el tiempo
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en que se generarfa, podrfa haber una cantidad de producto que, en su caso, habrfa -
salido de una mala calidad o a un alto costo de fabricacidn; lo que se reduce con las
grdficas de control, que son aplicables en un mucho menor tiempo del anterior,

Haciendo un sfmil contable, el anAlisis estad{stico es como el balance (mensualoa

nual), o sea una fotograffa de los nimeros en un instante deteminado, que es estdi-i_
' co; mientras que una grifica de control es dindmica, como un Estado de Pérdidas y-
Ganancias, Sin embargo, ambas formas son necesarias en Contabilidad y unas condu
cen a otras, por lo que no se desechan ninguna de las dos, En igual caso, e nuestro
sistema, las grificas de control y el andlisis estadfstico tienen sus propias aplica=--
ciones, que veremos posteriormente.

En este trabajo presentaremos (nicamente un ejemplo de grdfica de control, en el A-
nexo "G", referido a un tipo de concreto, que servird para comentar la foorma de ana-
lizar los informes (punto 7 siguiente). En general, como ya vimos, las grdficas de -
control tienen el siguiente esquema:

4
4
1

Variable L{mite mdximo de control
. [
- Valor medio
Controlar 1

. Lfmite mfnimo de control

1 L. i e, i A A " A

Nimero de Datos

6 1. El valor medio es el valor a controlar; por ejemplo: porcentajes ; el valor de la
resistencia de proyecto, £'C; etc,

6.2. Ellfmmite mfimo es el valor minimo que debe tener la variable a controlar, =
que en nuestro caso estd fijado por Normas Oficiales, que pueden mejorarse =
combinadas con las polfticas empresariales particulares y con el mercado mis
mo del producto. Por ejemplo: en la industria del concreto, la NOM-C-135 ma__f

ca que para que un concreto sea de grado de calidad "A" (que es el comiin), la
resistencia a la compresi6n debe tener:

a. Un mdximo de 20 9, de valores inferiores a f * C ( valor medio ),
b. Nomds del 1 %, de los vatores debe ser inferior a £'C menos 50 Kg/cmz.

c. El promedio de siete valores consecutivos debe ser igual o mayora £°C ,
lo cual serd comentado en el punto 7 siguiente.
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6.3. El limite méximo generalmente lo fija la economfa. Por ejemplo: entre mfs al
to es el lfmite maximo de la resistencia, nos da mayor seguridad de nuestro- -
concreto, pero nos eleva el costo, sin que podamos incrementar el precio de -
venta,

A continuacién enlistaremos las principales grdficas de control que se llevarin der —
tro del sistema de control de calidad del concreto premezclado propuesto, por ¢ada -
planta de produccién:

Crafica No,
‘Grifica No,

1. Anflisis parcial de cemento (el que se realiza en el laboratorio),
2. Anflisis del cemento (el que se realiza en AMIC).
Grifica No, 3. Andlisis parcial de arena ( el diario ). l
Grifica No. 4
Grifica No. 3
Grifica No, 6
Grifica No, 7. Andlisis granulométrico de arena (por tamiz ).
8
9

. Anilisis total de arena ( €l semanal ).
. Andlisis parcial de grava (el diario ).
. Andlisis total de grava ( el semanal ).

Grifica No.
Grifica No.
Gréfica No, 10, Control de resistencia por tipo de concreto.

. Andlisis gmanulométrico de grava ( por tamiz ),

. Peso volumétrico por tipo de concreto,

Las grificas 9y 10, por ser elaboradas por tipo de concreto, de hecho son varias -
gréficas las necesarias: 20 6 30 grificas durante un afio ; inclusive, algunas de elias
pueden tener varias hojas, si se refieren 2l tipo de concreto surtido en mayor canti--
dad durante ese afio. Por ejemplo: si tomamos. 5,000 muestms en el afio, el concre_
totipo £'C= 200 /N / 20/ 10 no bombeable, que es de los que més se consumen
puede ser e} 30 %, de ellas, o sean 1,500 muestras ( o datos ), mientras que el con=-
creto tipo £'C = 300 / RR / 20 / 18 bombeable solamente representa el 1 % anual, -
o sean 50 muestmas,

Asimismo, las grificas 7 y 8 se encuentran por separado de los otros andlisis rea

lizados para arena y grava, porjue la granulometrfa es una prueba muy importante de:
los agregados y conviene tenerla controlada por todos los tamafios de tamiz y no so=-
lo por unos cuantos.

7. INFORMES,

En los Anexos "G" y "H" encontramos, respéctivamente, un ejemplo de grifica
de control de resistencia por tipo de concreto y uno de andlisis estadfstico de cilin-
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ANALISIS ESTADISTICO DE CILINDROS DE CONCRLiO

ANEXO H RESISTENCI'A TIPO AGREG MAX ! REYVY :
' 200 N 20 1y |Eomseatie
PLANTA No 1 _cenTeaL Ao _ 1984
: " NUM. Rs»etmzao Kg/cmde CILINDRDS A EDAD |INTERVALD| PROMEDIO| z
FECHA | DT Y esimal DIAS| OIS | DIAS 28] DWs28) ( Ri) | ( xi) | (X-X) | (xi-%)
(e 21 1 141 5 11201189 [ 2ce [ 2)0 | 2 26% |-5.5 132,18
- zl2 /1 9 112111 12/8 |22 g 222 5.8 55,25
~ 313 U3y 17 |13sliey | 215 230 )5 7253 ¢.s 92,25
- Y1 4 |41 29 lizg 180} 212 | Zlo = z2)£ s. 3 C,25
- g 8§ ;723 | [10]iec]| 35| .29 | 37 =75 [2os.:%
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dros de concreto. Ambos se refieren a un mismo tipo de concreto y, de hecho, son =
los mismos nimeros, sélo que presentados y analizados de forma diferente. Unica—
mente 30 puntos de la grifica, de los 50 datos contenidos, comesponden a los del A
nexo "H" ; los otros 20 restantes son de ota hoja de andlisis estadfstico, que no se
presentan en este trabajo.,

7.1, En la grifica de control encontramos cuatro curvas:

a.

b.
c'

d.

€.

Linea o curva de 7 dfas (que corresponde a los datos indicados en la co-=~
lumna S del andlisis estadfstico adjunto, Anexo "H").

Linea o curva de 14 dias (que es la columna 6 del Anexo "H'"),

Linea o curva de 28 dias (que carresponde a la columna 10, "Xi, del Ane
xo "H"),

Linea promedio . Que es la curva de control que nos marca la NOM~C-155
que fué mencionada en el punto anterior, obtenida con el promedio de 7 -

, muestras consecutivas,

Asimismo, encontramos las tres lfheas horizontales que nos indican nues
tos valores mdximo y mihimo, o sean 220 y 180 Kg/crn2 y el valor de
1a resistencia de proyecto, 200 Kg/cm2 » Que es el-que debemos controlar,
Originalmente se considers un limite de t 10 % det valor de la resistencia
de proyecto como limites mdximo y minimo; posteriomrmente, estos valo-
res deberdn ser fijados analfticamente,

7.2, Andlisis de la Grifica, A primem vista encontzamos que la grdfica se puede -

considerar consistente, y por lo tanto vdlida, puesto que las curvas presentan
una correspondencia entre sf: picos coinciden con picos, simas con simas, -
puntos de inflexibn, tendencias, etc, Sin embargo, es necesario analizar los =
valores pam cada dato individual ; al hacerlo, sobresalen los datos ndmeros 5,
15, 16, 19, 24, 30 y 35, que se comentan a continuacidn:

a.

Lo primero que hay que hacer es recopilar los Informes Diarios de Ensa--

yes de cilindros (Figum No. ‘18 ), comespondientes a los datos que se van
a analizar y observar la manera como se comport$ 1a "Falla" durante el -

ensaye, que puede ser:

Falla Molde mal Mal Mal "Molde en
Nommal nivelado enrase enrase mal estado
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Los datos’5 y 16 concuerdan en una baja de resistencia y el dato 15 en un
exceso de la misma. La causa mds légica de esta diferencia, es una ma
la dosificacion por parte del pesador de la planta, que le falté o le sobrd -
cemento, Si le sobré cemento, afecta nada més el costo inmediato; pero -
una falta en el cemento puede salir mds costosa, ya que representa un pus
to de inseguridad del concreto por pame del cliente y este puede, depen-—
diendo del contrato establecido, volumen surtide, etc., hasta solicitar la
demolicién de lo colado. Aunque segiin esta grifica se cumple con la nor-
ma NOM - C - 155, ya que inicamente existe un 4 ¢ de valores abajo de
f'C ( 2 datos de 50 ), debemos pugnar porque esto no pase, no solo con -
menor frecuencia, sino nunca.

Los puntos 24, 29 y 30, donde se observan picos fuera de lo nomnal en la
linea del primer cilindro ( 7 dias ) o del segundo cilindro ( 14 dias ), indi-
can que la causa més probable de la diferencia, sean fallas de ensaye por
parte del laboratorista, debido a que, si se prepamn y procesan Cuatro ci=
lindros de la misma foma, dificilmente pueden salir tres de ellos bien y
uno mal, por culpa del concreto.

También puede ser falla en el muestreo, ya que el muestreador pudo haber
descuidado un cilindro al nivelarlo, muestrearlo o transportario. Owra cau-
sa es que se pasaron los dias de ensaye apropiados, tanto al laboratorista

como al Jefe de Laboratorio y se corrieron a 15 & 16 dias, en lugar de 14,

ya 86 9 dias, en vez de 7 dias, o se atravesé un dia festivo o fin de se—
mana, etc. Estas son causas de menor probabilidad,

El punto 19 nos muestra que el dato de 28 dfas no comresponde a la infle--
xién que deberia tener la curva, para comesponder con las oaas curva, si-
no que se eleva, Este es el resultado del ensaye de dos cilindros, por lo
que, para poder analizar la causa, tenemos que correlacionarios con los -
datos del Anexo "H"; ahi vemos que uno de los cilindros sf tiene cierta co
mrespondencia con la curva, 220 Kg/cm 2 , pero el otro se elevd hasta 240
Kg/cm2 , 1o que di6 un promedio de 230 Kg/cm2 . Aqui se deduce que el
cilindro que tuvo el resultado alto estuvo mal ensayado, con toda probabi~
lidad; pero debemos investigar mds a fondo, para hacer recomendaciones
adecuadas a los posibles causantes. Sin embargo, hasta no tener una ple-
na seguridad de que el dato es falso, debemos tomarla media, para cum-
plir lo indicado en la NOM - C - 155.

En el punto 35 quiz4 sucedi6 lo mismo que en el 19, pero no tenemos ele
mentos, en este trabajo, para su analisis, aunque en la realidad existe su

comrespondiente Anexo "H".
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f. Observamos que la linea promedio de 7 datos sf cumple con la noma, ya
que todos los puntos estan arriba de £'C, También obervamos que existe
la tendencia, desde los dltimos 15 datos, de estar e ir en aumento por a—
miba del limite méximo. Esto también merece la pena analizarse mds a -
fondo, ya que pueden ser varias las causas:

1. Mala dosificacion por parte del pesador, en el cemento o el aditivo,
2. Fallas en las basculas, por falta de limpieza y calibracién.

3. Mejor rendimiento de los aditivos.

4, Mejor rendimiento del cemento.

Para poder tomar la decision, en el caso que encontremos que estamos —
dosificando mayor cantidad de cemento, de reducir la cantidad de €ste, -
debemos pensar en;

1, Hacer pruebas de mezclas en el laboratorio.

2, Tener una mayor cantidad de datos, para saber si sigue la tendencia al
alza, se estabilizd o bajé la tendencia.

3. Correlacionar estos datos con las memas de cemento indicadas por el
control de inventarios mensual.,.

4, Realizar pruebas exhaustivas antes de tomar la decisién, ya que puede
ser preferible aumentar ligeramente los costos que arriesgarse a proble
mas con el cliente por falta de resistencia,

7.3. El andlisis estadistico se utiliza principalmente para obervar el comportamien
to de 1a variable resistencia a la compresién del concreto, para obtener y com_
" pamar dos Indices:

a, El Coeficiente de Variacién de la Resistencia, "Yy", quees la relacién de
1a desviacién estIndar, "g ", sobre la media estadfstica de los valores,

LI 1]

X ", expresado en porcentaje;
\/: g x 100

La desviacion estdndar se calcula con la fémula;

' 0"?\[‘% (:»C’i-i)z

donde: YA = namero de datos :
"~ X = es la media aritmética de la resistencia a la compresion.
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Z-,L: es el promedio de la resistencia del concreto obtenida a la
edad especificada (14 § 28 dias) del ensaye de dos cilindros
no de cada uno de ellos individualmente,

El cocficiente de variacién debe oscilarentre 3 y 8 %,

b. El otro indice es el Coeficiente de Variacién del Intervalo, que es la dife-
rencia entre el ensaye de los dos cilindros de 1a edad especificada, toma-
dos individualmente, y nos sirve para la calificacién de los muestreadores

y laboratoristas, utilizando las siguientes fSmnulas:

1 - (R)
(vy gy dz R y
7,
(2) = ——-—_—E—-——X 100
LR

donde: ﬁ = esla media aritmérica del intexvalo entre cada cilindro

dz = constante = 0,8865 para dos cilindros
dg= constante = 0.5907 para tes cilindros (si se usa)

\/‘ = es el coeficiente de variaci6n del intervalo
Si V, £ 4, nuestro laboratorista es “excelente”
St V, estd entre 4 y 5 , nuestro laboratorista es “bueno”
Se \/ estd entre § y 6 , nuestro Jabomrorista es “regular”

En nuestro ejemplo del Anexo "H", debido a que utilizamos grupos de 2
cilindros, 4 z = 0.8865 y obtenermnos que V, = 3.05, osea que el tabajo
para estos datos es “excelente”,

8. RETROALIMENTACION,

- Esta informacion de retroalimentacion al sistema de control de calidad debe ser pro-
porcionada por el Gerente Técnico, de la maner siguiente:
8.1, lInfommes de pruebas de agregados y de ensaye de cilindros. del concreto sumi~

nistrado por cada planta, al respectivo Jefe de Planta. Esto es con fines de in-
formacién, ya que la responsabilidad del anélisis y recomendaciones es exclu-

siva del Gerente Técnico para todas las plantas,
8.2, Infommes mensuales, y esporddicos en su'caso, a la Gerencia General, indican,

do comportamientos nommales y anormales y recomendaciones, con fines de in
formacidn y para que se tomen las decisiones necesarias al respecto.
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8.3. Informes de costos mensuales del sistema a la Gerencia General.

8.4. Infonnes de resultados del muestreo a los clientes, por cada obra que se les -
haya surtido, haciendo cortes mensuales de los pedidos, utilizando el conduc-
to de Ventas pam ello.

8.5, Recomendaciones, en su caso, al Comité de Fémulas creado dentro de 1a Em
presa pama analizar el cambio de éstas, ya que es una cuestion delicada, de -
profundo anélisis y que no puede ser decisién de una sola persona,

8.6, Recomendaciones a la Gerencia General pam el mejommiento del sistema de
control de calidad, Un ejemplo de ello, podria ser la reduccién de frecuencias
de muestreo y de pruebas, debido a 1a minima variacion.que presentan los re—
sultados durante un perfodo de mediano plazo; esto conduciria a una sensible -
reduccion de costos del sistemna de control de calidad,



Capftulo 5 ., CONCLUSIONES

1. La calidad de un producto es un factor muy importante del mismo, tanto o mas

4'

que el servicio o el precio, sobre todo si este producto es elaborado para el con-
sumidor final. Por ello, es impormante que en México logremos confonmar una e
conomia de calidad” : en la industria, el comercio, los servicios. En todos ellos
interviene el factor CALIDAD en mayor o menor grado,

Pero no tnicamente es decimos "vamos a mejomr calidad”. Debemos saber ¢6 -
mo y en qué medida: si en el disefio del producto, o en su proceso de fabricacion
o en su acabado final; con quién hacetlo, comenzando desde la Gerencia; c6mo
vamos a medir los resultados y analizarlos, sobre todo en el drea de servicios,
donde las medidas, algunas veces, pueden ser subjetivas, Todo ello nos condu-
ce a estudiar perfectamente el tema e integmar un manual o sistema de control -
de calidad, que fundamente y apoye nuestro objetivo de “mejomr calidad”, pam
que nuestro deseo no se quede en el aire,

El presente trabajo, aunque dirigido & una Empresa en pamicular, pretende ser—
vir de gufa de acci6n a seguir para la planeacién e implantacién de un sistema =
de Control de Calidad en cualesquiera Empresas, como base y apoyo de la ad--
ministracién de la misma, complementado con el auxilio técnico necesario para
las pruebas y anilisis especificos a seguir en el labomtorio de esa Empresa.

Si con la lectura de este tabajo puedo lograr despertar o reanimar la inquietud -
del lector sobre 1a necesidad de mejorar la calidad de la actividad a que se dedi
que, y a su vez pueda comunicar dicha inquietud a quien le rodea y asf sucesi--
vamente, habré puesto mi granito de arena para un mejor desamollo personal, de
1a sociedad y del pafs en geneml.
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DETERMINACION CEL PESO VOLLMETRICO
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Fig Nol3

PLANTA FECHA

CLIENTE

DIRECCION OBRA
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CARACTERISTICAS CONCRETO f'c

PESO OLLA LLENA _______ KG
PESO OLLA VACIA —— __KG
PESO DEL AGUA X6
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Fig, No, 14 LIBRETA DE CAMPO DEL MUESTREADOR

Serf una libreta fomna italiana abierta a doble pdgina, donde se har! manualmente un
myado con las siguientes columnas:

1 a.

2 a,

7 a.

8 ava,
9 a.
10 a,
11 ava.
12 ava,
13 ava,
14 ava,
15 ava,
16 ava,
17 ava.
18 ava.

. 19 ava,

Fecha de muestreo

Resistencia de proyecto (Kg/cmz)

Tipo de’ concreto (normal o ripido)

Tamafio mdximo de gmva (mm )
Revenimiento de proyecio (cm )

Niimero de remisifn

Nimero de olla

Nombre del chofer de la olla

Direccién de la obm

Hora del muestreo

Sies muestréo de mrina o en pamalelo con el laboxatdrio del cliente
Revenimiento obtenido con cono (cm )
Nimero de cilindro

Edad en dias para fecha de ensaye de mptura
Fecha de mptura

Carga de mptura (Kg)

Resistencia obtenida por cdlculos

% de resistencia con respecto a proyecto

‘Elemento colado (indicando nivel).
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MANUA AL

PARA

MUESTREO DE CONCRETO

1. GENERALIDADES

1. 1. Introduccion

La intencién de este manual, es servir de
ayuda en su trabajo al personal que se dedica
al muestreo de concreto, ya sea para el control
de la calidad de la produccion o para la verifi-
cacién de la calidad.

Los muestreadores tienen la responsabilidad
" de tomar MUESTRAS DEL CONCRETO QUE
SEAN REPRESENTATIVAS, para hacer con
ellas la prueba de revenimiento o cualquiera
otra determinacidn requerida, ademas de fabri-
car adecuadamente los cilindros o vigas que
seran ensayados después de ser curados, para
conocer el estado del desarrollo de la resisten-
cia del concreto y juzgar su calidad a una edad
especificada.

Muestreador, si eres empleado de una com-
pafila productora de concreto, debes tener en
cuenta que los resultados de las muestras que
tomas, sirven para llevar el control de planta
y que las muestras mal tomadas afectan la
_economia de tu compaiia, Si eres empleado de
un laboratorio que se dedica a la verificacion
de la calidad del concreto, debes saber que si
haces bien tu trabajo, los resultados del ensaye
de los cilindros o vigas que elaboraste, serviran
para hacer un juicio justo de la calidad del con-
creto que estd comprando quien contraté a tu
laboratorio.

Aunque el trabajo que desempeian ambos es
similar y consiste basicamente en la toma de
muestras para control, aplicando un procedi-
miento de muestreo al azar, existen diferencias

fundamentales en la finalidad del trabajo que
desarrolla cada uno. ’

El trabajo de los muestreadores empieados
por compahias productoras del concreto, puede
desarrollarse en la planta o0 en la obra y tiene
como objetivo el de controlar la calidad de Ia
produccién, mientras que el trabajo de los
muestreadores empieados por laboratorios de
verificacion, debe desarrollarse en la obra y los
resultados de las determinaciones y pruebas
que se efectiian con las muestras que obtiene,
deben transformarse en un reporte certificado.

En cualquier caso, los muestreadores deben
saber que las muestras mal tomadas pueden
conducir a un juicio errdneo de la calidad del
concreto, causando problemas y pérdidas de
tiempo, por 1o que deben esforzarse en ejecutar
su trabajo de manera adecuada.

Muestreador, antes de realizar tu trabajo de-
bes ser entrenado por personal calificado y
para que lo desempefies de manera satisfacto-
rin, necesitas conocer lo siguiente:

1. 2. Especificaciones

Las especificaciones en las que se te marcan
de manera detallada, los procedimientos que se
tienen que seguir para desarrollar tu trabajo
de manera uniforme, son las siguientes:

Norma Oficial Mexicana NOM-C-155-1976
“Concreto Premezclado”.

Norma Oficial Mexicana NOM-C-161-1974
“Muestreo del Concreto Fresco”.



"Norma Oficial Mexicana NOM-C-156-1974
“Determinacién de Revenimiento del Concreto
Fresco™,

Norma Oficial Mexicana NOM-C-159-1976

“Elaboracién y curado en el Laboratorio, de
Especimenes de Concreto”

Norma Oficial Mexicana NOM-C-160-1976
“Elaboracién y curado en Obra de Especime-
nes de Concreto.

Norma Oficial Mexicana NOM-C-162-1976
“Determinacion del contenido de aire, peso uni-
tario y rendimiento de} Concreto”.

Norma Oficial Mexicana NOM-C-157-1976
“Determinacion del contenido de aire del Con-
~ creto Fresco, por e} método de presion'’.

Para cumplir con los procedimientos que se
te indican en estas normas, se requiere de su
estudio y practica constante,

1. 3. Equipo

El equipo que se emplea normalmente en el
desarrollo de tu trabajo y que debe cumplir con
los requisitos que establecen las normas men-
cionadas anteriormente, es el sigulente:

Carretilla de recipiente metalico, con capaci-
dad para contener 30 litros, como minimo, equi-
pada con llanta neumatica.

Charols metélica -rectangular con capacidad
para contener 25 litros aproximadamente, ’

Cucharén metalico de tipo rectangular, con
capacidad de 1.5 litros aproximadamente,

Cubeta metilica con capacidad de 15 litros
aproximadamente, de dimensiones suficientes
para interceptar totalmente el flujo de la des-
carga del concreto.



Como para determinar revenimiento que ten-
ga forma de un tronco de cono, de 20 centime-
. trog de didmetro en la base inferior, 10 centi-
metros en la base superior y 30 centimetros de
altura, provisto de dos estribos para apoyar los
pies y dos asas para levantario.

Placa metdlica plana cuadrada para emplear-
se como base en las determinaciones de reve-
nimiento, de 45 centimetros por lado como mi-
nimo y grueso de 1.27 centimetros aproxima.
damente,

Varilla de acero para compactar, redonda y
lisa, que tenga didmetro de 16 milimetros y
largo aproximado de 60 -centimetros, ambos
" extremos de la varilla deben estar redondeados
en forma de bola de 16 milimetros de diametro.

Llana de yesero o cuchara de albaiil.

Regla metalica para enrasar, que tenga di-
mensiones aproximadas de 30 centimetros de
longitud, ancho de 2.5 centimetros y espesor
de 5 centimetros; sus aristas deben ser rectas
y estar libres de melladuras.

Moldes metalicos para cilindros, de 15 centi-
metros de didmetro interior y 30 centimetros
de altura,

Moldes rectangulares para vigas, de 15 cen-
timetros de altura por 15 centimetros de ancho
y longitud de 50 centimetros.

Aparato medidor de aire por el método de
presion.



Béscula de 125 kilogramos de capacidad, de
doble barra, con aproximacién de 10 gramos
‘en su escala mas baja.

Vibrador interno de flecha rigida o flexible,
con didmetro del vastago de 4 centimetros co-
mo minimo, capaz de producir 7,000 vibracio-
nes por minuto o mas.

Recipiente cilindrico, metilico, rigido, para
determinacion del rendimiento volumétrico, que
tenga las sigulentes caracteristicas:

Didmetro Altura  Cuando ¢l tamaho mé.
interior interior  ximo nominal del agre-
mm mm - gdo ey hasty de mm -
170 220 25
250 305 38
255 295 50
355 303 75

Este recipiente debe complementarse con una
placa para enrasar, de cuando menos 6 milime-
tros de espesor, si es metdlica, o de 12 milime-
tros de espesor si es de vidrio o de material. .
acrilico,

1.4. Procedimientos de trabsjo

Aunque en las especificaciones se te marca
claramente Ja forma en que debes operar, en
Jos siguientes capitulos se te indica la forma
practica de realizar tu trabajo:

2. MUESTREO

Este es probablemente, el procedimiento més
" importante dentro de todo el proceso de prue-
ba del concreto, ya que si la muestra no es re-
' presentativa y confiable, todos los pasos que
‘siguen al muestreo se veran seriamente afecta-
dos. aunque al desarroilarios se cumpla con los
requerimientos establecidos en las normas. De
acuerdo al “plan de muestreo” especifico para
la obra o planta en que te encuentres traba-
jando, en la que a cada una de las muestras
obtenidas, le haris una o varias pruebas, aplica
las sigulentes indicaciones:

2. 1, Equipo
Antes de proceder a tomar las muestras, ase-

gurate de tener el siguiente equipo limpio y con
las superficies que deben entrar en contacto
con el concreto fresco, hiimedas:

— Carretilla o cubeta (que no tenga fugas),
— Charola {(que no tenga fugas).
— Cucharén (que cuente con su mango).

Ademads de lo anterior, debes tener siempre
8 mano tu libreta de reporte.

2. 2. Procedimientos de muestreo

La muestra debe tomarse segin sea el caso,
del concreto fresco procedente de camiones
mezcladores o agitadores, de mezcladoras esta-



cionarias, de pavimentadoras, o de camiones
con caja de volteo.

2.2.1. Muestreo del concreto procedente de
camiones mezcladores.o agitadores.

Para garantizar la confiabilidad de los resul-
tados, la muestra debe tomarse de cuando me-
nos tres porciones diferentes de la carga, -inter-

(" A
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ceptando directamente el flujo de 1a descarge
de la mezcladora, asegurandose de gue la mues.
tra se tome en el tercio medio de la misma,
aunque la norma indica que se realice despusés
de que se haya descargado cuando menos e 15
por ciento de la carga y antes de que se des-
cargue el 85 por ciento de la misma.

El tiempo méaximo que se debe emplear para
tomar las porciones y completar la muestra es
de 15 minutos,

Puedes obtener la muestra, pasando el reci-
piente (carretilla o cubeta) a través del chorro
de descarga, o desviando completamente el cho-
rro de manera que descargue completamente
dentro del recipiente, La descarga nunca debe
restringirse ya que esto provoca segregacion.

Las porciones de muestra que obtengas, de-
bes depositarlas en la charola y cuando tengas
tu muestra completa, procede a remezclarla
vigorosamente con e} cuchardn, hasta que ob-
serves que la apariencia de la mezcla es homo-
génea.

Evita que la muestra quede a! descubierto
por mis de 15 minutos, ya gue en este tiempo
debes haber terminado de efectuar las determii-
naciones requeridas y elaborar tus especimenes.

2,2.2. Muestreo de] concreto procedente de
mezciadoras estacionarias,

Cuando se muestrea de mezcladoras estacio-
narias, se procede de manera semejante a lo
indicado en 2.2.1., pero teniendo en cuenta que
las muestras se obtienen tomando un minimo
de tres porciones durante el segundo tercio de
la descarga aproximadamente. .

2.2.3. Muestreo del concreto procedente de
pavimentadoras, o camiones con caja de volteo.

Para efectuar este muestreo, se requiere que
el contenido de la pavimentadora o camién de
volteo, sea descargado, la muestra se integra
tomando concreto con el cucharén de cuando
menos 5 lugares diferentes del montén descar-
gado. Al tomar las porciones debe evitarse que
contengan material de la base donde se hizo la
descarga. El tiempo que el concreto permanezca
sobre la base, antes de tomar la muestra, no



debe ser mayor de 5 minutos, sobre todo si la
base es absorbente.

Las porciones de la muestra deben ser depo-
sitadas en la charola y cuando se tenga com-
pleta la cantidad requerida para las determina-
ciones que debes hacer y para los especimenes
que debas elaborar, procede a remezclar vigo-
rosamente las porciones, hasta que logres inte-
grar una mezcla de apariencia homogénea,

23. Reporte

En tu libreta de reporte, anota con claridad
de dénde, cuindo (fecha y hora) y para qué
objeto tomaste muestras de concreto fresco.
Asimismo, registra la localizacién o destino que
se dio al concreto (ddnde quedd colocado), es
decir, en qué elemento se empled; losa, colum.
na, trabe, muro, etc.

2.4. Recomendaciones

2.4.1. Al muestrear concreto procedente de
camiones mezcladores o agitadores, cuando
éstos lleguen a la obra se te recomienda proce-
der como sigue:

Pide al! operador la nota de remisién para
verificar si los datos de resistencia, edad a la

que se garantiza, tamafio méximo del agregado,
revenimiento, aditivo, etc., correspondan a lo
solicitado.

En caso de que no sea asi, avisa de inmediato
a quien corresponda, para que se tomen las me-
didas necesarias.

Si los datos corresponden, procede a mues-
trear segiin se te indica en este capitulo y te-
niendo en cuenta las observaciones que se ha-
cen en e} capitulo 8. Revenimiento.

2.4.2. En caso de que e} concreto muestreado
presente indicios de fraguado falso, remezcla
la muestra vigorosamente, hasta que sea evi-
dente que e} fraguado falso ha sido roto. Nor-
maimente esto no sucede en camiones mezcla-~
dores, ya que el fraguado falso se rompe en el
camién.

24.8. Es importante que inmediatamente
después de que termines de remexclar, proce-
das a efectuar la prueba de revenimiento.

Debes tener en cuenta que el tiempo miximo
de que dispones entre tener la muestra Jista
(remezclada) y usaria (moldear especimenes),
es de 15 minutos.

3. REVENIMIENTO

Esta determinacién es de gran importancia
ya que con ella se decide si el concreto produ-
cido puede ser colocado, Una diferencia de 2.5
centimetros en la determinacidn, puede provo-
car el rechazo de una carga completa de con-
creto.

Debes tener en cuenta que si cometes ligeros
errores de procedimiento se pueden ocasionar
grandes problemas. Si la muestra no es repre-
sentativa , si no humedeces el interior de! cono,
si no compactas varillando correciamente, o si
no usas la varilla adecuada, la prueba no seré
_representativa de la calidad real del concreto.

En virtud de lo anterior, es muy importante
que ejecutes cada uno de los pasos de la prueba

de manera adecuada siguiendo el procedimiento -
que es simple y facil de ejecutar.

31. Eguipo

Al hacer la determinacién del revenimiento,
reguieres del siguiente equipo limpio:

— Cono (con sus dos estribos y jaladeras).
— Cuchardn (que cuente con su mango).
— Varilla para compactacién.
— Cinta métrica,

3.2, Procedimienio de trabajo

Una vez homogeneizada la muestra, se selec-
ciona una superficie plana, horizontal lisa, fir-
me y no absorbente (que puede ser una placa



metalica). Se humedece esta superficie y el in-
terior del cono, a continuacién se fija el cono
sobre la superficie humeda colocando los pies
del operador sobre los estribos (posicién en la
que debera mantenerlos durante toda la opera-
cién del llenado y compactacién) procediendo
como se indica a continuacion:

8.2.1. Lienado del cono y compactacién. De-
-bes llenar el cono en 3 capas, cada capa debe
ser de aproximadamente un tercio del volumen
total del cono y hacer la compactacién, en la
siguiente forma: ‘

(

La primera capa, que debe tener una altura
aproximada de 7 centimetros, se compacta con
25 penetraciones de la varilla, inclinandola lige.
- ramente para compactar las orillas siguiendo
una espiral hacia €] centro,

La segunda capa, con 1a que debes alcanzar
una altura aproximada de 15 centimetros den-
tro del cono, se compacta con 25 penetraciones
de 1a varilla, de la misma manera que se hizo
al compactar la primera capa, pero procurando
. que en cada golpe, la varilla penetre aproxima-
damente 2 centimetros en la primera capa.

La tercera capa, con la que debe llenarse el
cono y rebasar ligeramente el borde superior

del mismo, se compacta también con 25 golpes
de la varilla; en cada golpe debes penetrar 2
centimetros aproximadamente en Ja segunda
capa. En caso de que durante la compactacion
de esta tercera capa, el concreto quede por de.
bajo del borde superior del cono, puedes agre-
gar un poco de muestra y continuar compac-
tando hasta completar el numero de golpes
especificados, De preferencia, agrega muestra
después de los primeros 10 golpes y en caso
de ser necesario después del golpe nimero 20,

3.2.2. Enrasado y limpieza de concreto so-
brante. Utilizando la varilla de compactacion,
enrasa el concreto apoyandote en el borde su-
perior del cono, Una vez enrasado, limpia el
exceso de concreto gue haya alrededor del
cono,

3.2.3. Levantamiento del cono, Después de
enrasar y limpiar el exceso de concreto, proce-
de a levantar el cono, de manera suave, {para
permitir que el concreto al liberarse del molde
se asiente de manera normal), alzandolo verti.-
calmente y evitando giros o inclinaciones del
cono que podrian arrastrar el concreto. Para
levantar completamente el cono, requieres un
tiempo de 5 mdas menos 2 segundos.



Debes tener en cuenta que para llenar el
cono y levantarlo, dispones de un tiempo de
2 1/2 minutos como maximeo.

3.24. Medida del revenimiento. Inmediata-
mente después de que levantes el cono, colicalo
de cabeza junto al concreto asentado, poniendo
la varilla acostada y horizontal sobre e} borde
del cono y en direccidn de la altura promedio

4 . )

de la base superior en el concreto asentado.
Mide verticalmente con la cinta métrica, la di-
ferencia que exista entre la altura del cono del
metal ¥ la porcién central de la superficie del
concreto asentado. Esta medida es la del reve-
nimiento y debes reportarla con aproximacicn
de un centimetro.

3.2.5. Si al medir el revenimiento encuentras
que no cumple con las tolerancias especificadas,
debes hacer una segunda prueba inmediata-
mente, con otra porcién de la misma muestra
o de otra muestra que tomes de la misma en-
trega. Si esta segunda prueba tampoco cumple,
debes considerar que el concreto no ha cumpli-
do con el revenimiento estipulado.

A continuacién se Indican las tolerancias,
aplicables en la prueba de revenimiento segiin
la Norma Oficial Mexicana NOM-C-155.

REVENIMIENTO
ESPECIFICADO TOLERANCIA
EN ecm EN cm
menos de 5 + 15
5a10 + 25
mas de 10 + 35

El valor de] revenimiento debe determinarse
en un tiempo que no exceda de 15 minutos con-
tados a partir del momento en que se inicia la
descarga.

En el caso de que el constructor no esté pre-
parado para que se efectde la descarga de] con-
creto, la prueba de revenimiento no servira
para la aceptacion o rechazo si se efectia en
un periodo que exceda de 30 minutos contados
a partir de la llegada del transporte, el cual
debe mantenerse operando a velocidad de agi-
tacién hasta haber efectuado la descarga.

8.2.6. Puede suceder también que al hacer
una prueba de revenimiento, caiga parte del
concreto hacia un lado. Cuando esto suceda, no
consideres 1a prueba como buena y efectia una
segunda prueba. Si en las dos pruebas el con-



creto cay6 o se desvié hacia un lado, debes con-
siderar que Ia prueba de revenimiento no es
aplicable para ese concreto, ya que probable.
mente carece de la plasticidad necesaria para
desarrollar esta prueba.

J

3.2.7. Para los casos en gue ocurra lo que se
indica en 32,5, y 3.2.6., debes medir de todas
formas el asentamiento y reportarlo con la ob-
servacién de “Desviado” a quien corresponda,
haciendo las aclaraciones del caso para que se
tomen las medidas necesarias,

33. Reporte

En tu libreta de reporte debes anotar la plan-
ta, nimero de camidn, nimero de remision,
hora de llegada de la olla y ia hora de mues-
treo, asi como el valor del revenimiento con la
observacién de ‘Desviado” si esto ocurre y la
localizacién del lugar en que se colocd el con-
creto,

3.4. Recomendaciones

3.4.1, Cuando efectiies el muestreo de con-
creto procedente de camiones mezcladores o
agitadores, es conveniente que antes de iniciar
la descarga, pidas que se haga girar el tambor
de ia unidad a velocidad de mezclado, durante
dos minutos. Pide después de esto, que descar-
guen 1/4 de metro clibico al final del cual toma
una poreién de muestra para hacer una DE-
TERMINACION PRELIMINAR DE REVENL
MIENTO. Procediendo de manera semejante a
la forma en que tomas tus muestras definitivas,
efectlia una prueba preliminar de revenimiento,

Si el vaior obtenido de esta prueba es muy
aproximado al solicitado y consideras que el
concreto puede cumplir con el revenimiento es-
pecificado, pide que continte la descarga y to-
ma tu muestra en tres porciones (tal como se
indica en el capitulo 2.—Muestreo), procedien-
do entonces a hacer las determinaciones que
tenigas en tu programa y moldear los especime-
nes si asi requiere.

Si de la prueba preliminar, consideras que el
concreto no pasard la prueba definitiva de re-
venimiento, debes notificario a quien correspon-
da, para que se tomen las medidas necesarias.

3.4.2. Es muy importante que cuando existan
diferencias en el revenimiento que rebasen las
tolerancias especificadas, lo informes inmedia-
tamente al productor del concreto.

3.4.3. Si al encontrar diferencias en el reve-
nimiento y notificarfo al constructor, éste insis-
te en usar el concreto, debera firmar la remi-
sidn correspondiente y la responsabilidad pasa
a ser suya, por lo que se te recomienda de ma-
nera especial, que anotes la localizacién del
lugar o elemento en que se cofocd este concreto.

4. MOLDEO DE CILINDROS

La forma mas comun para determinar la re-

sistencia del concreto, es ensayar a la compre-

sién, cilindros de 15 centimetros de diametro
por 30 centimetros de altura.



Para que se pueda juzgar de manera adecua-
da la calidad del concreto, se requiere que los
cilindros sean elaborados desarrollando correc.-
tamente los procedimientos especificados para
el llenado de los moldes, compactacién, enra-
sado e identificacion. Debe hacerse notar que
para la adecuada elaboracién de cilindros, se
requiere fundamentalmente que se hayan apli-
cado de manera correcta; los procedimientos de
muestreo.

4.1. Equipo

Para efectuar el moldeo de cilindros, requie-
res del siguiente equipo:

Moldes (los necesarios para los cilindros que
debas moldear, perfectamente sellados para evi-
tar fugas v aceitados ligeramente con aceite
muy delgado en las superficies interiores).

Cuchardn (que cuente con su mango).

Varilla para compactacién o vibrador (de-
pendiendo del valor del revenimiento del con-
creto).

Regla metélica para enrasar.

Ademais de lo anterior, debes contar con el
material necesario para proteger los cilindros
después de moldeados (lienzos de plastico, cos-
tales de yute, etc.)

4.2, Procedimiento de trabajo

Revisa primero que los moldes estén sellados
para evitar pérdidas de agua. Este sellado se
logra aplicando en las juntas grasa para chas-
sis, mastique, plastilina o grasa grafitada. Una
vez que estén sellados, aceita ligeramente con
aceite rebajado con gasolina las superficies in-
teriores del molde. A continuacién procede co-
mo sigue: .

El lugar en que debes moldear los cilindros,
debe encontrarse a cubierto y la superficie en
que queden almacenados, debe ser horizontal,
lisa y libre de vibraciones.

Se requiere que la temperatura de este lugar,
pueda ser mantenida entre 16 y 27 grados cen-
tigrados.

Coloca los moldes sobre la superficie en el

lugar en que quedaran almacenados y procede
con la muestra homogeneizada debidamente re-
mezclada, a elaborar cada cilindro como sigue:

4.2.1. Llenado del molde y compactacién por
varillado. Debes llenar el molde en 3 capas, ca-
da capa debe ser de aproximadamente un ter-
cio del volumen total del molde.

Al vaciar cada capa, con porciones del con-
creto tomadas con el cucharén, debes girar éste
sobre el borde del cilindro a medida que se
vaya descargando el concreto, para asegurar
su correcta distribucién y reducir al miaximo la
segregacion del agregado grueso dentro del
molde.

En seguida, debes distribuir el concreto del
molde con la varilla v proceder a compactar
como se te indica a continuacion:

La primera capa que debe tener una altura
aproximada de 10 centimetros se compacta con
23 penetraciones, siguiendo el trazo de una es-
piral, de la orilla al centro.

Después de que hayas compactado la prime-
ra capa, si quedan oquedades superficiales, gol. -
pea ligeramente con la varilla varias veces, de
abajo hacia arriba sobre el cuerpo del molde,
para que cierren los vacios que se hayan que-
dado, al compactar, '

* La segunda capa, con la que debes alcanzar
una altura aproximada de 20 centimetros den-
tro del molde, se compacta con 25 penetracio-
nes de la varilla de la misma manera que se
hizo al compactar la primera capa, pero procu-
rando que en cada golpe la varilla penetre 2
centimetros aproximadamente en la primera
capa.

Después de que hayas compactado la segun-
da capa, si hay oquedades, repite el golpeo la.
teral en la misma forma que lo hiciste en la
primera capa, con la tercera capa, debes llenar
totalmente el molde y agregar una cantidad
extra suficiente, para que después de hacer la
compactacion, también con 25 golpes de la va-
rilla que deben penetrar 2 centimetros en la
segunda capa, el molde quede totalmente lleno
con un ligero excedente,



Si hay oquedades, repite el golpeo lateral
como lo hiciste en las capas anteriores.

Es muy importante que para compactar las
capas, utilices la varilla especificada, ya que la
punta redondeada desliza sobre el agregado al
penetrar y permite que el concreto se cierre
suavemente cuando se extrae la varilla. El uso
de una varilla con punta plana, empuja el agre-
gado grueso hacia abajo originando vacios al
extraerla,

Enrasado. Elimina el exceso de concreto, pa-
sando !a regla metalica para enrasar con mo-
vimiento de vaivén sobre el borde superior del
molde, el menor nimero de veces que te sea
posible, para que obtengas una superficie plana
y uniforme, que esté a nivel con el borde del
molde y que no tenga depresiones o promonto-
rios de mas de 3 milimetros. Es importante
evitar hacer pasadas en exceso que hagan san-
grar el concreto,

Identificacion. Para identificar los cilindros,
marca con trazos muy finos sobre la parte su-
perior del cilindro, las claves de identificacion
que tengas designadas.

Proteccion de los cilindros. Para evitar la
evaporacion del agua de los cilindros, recién

elaborados, debes cubrirlos inmediatamente
después de la identificacién, con una tapa de
material no absorbente ni reactivo, o con una
tela de plastico (polietileno) resistente, dura-
ble e impermeable, debidamente sujeta (con
una liga).

4.2.2. Llenado del molde y compactacién por
vibrado. Debes llenar el molde de manera simi-
lar a lo indicado en 4.2.1., en dos capas en vez
de tres y proceder a vibrar como se indica en

seguida;

En la primera capa debes introducir el vi-
brador tres veces en diferentes puntos, verti-
calmente, sin tocar la pared ni la base del mol-
de 'hasta que observes que el agregado grue-
so empieza a desaparecer de la superficie sin

" que aflore mortero en exceso. Al extraer el vi-

brador debes hacerlo lentamente para evitar
que se formen vacios,

En la segunda capa debes compactar, en la
misma forma, pero al introducir el vibrador,
debe penetrar dos centimetros en la primera
capa.

Al terminar la compactacién, debes efectuar
el enrasado, identificacién y proteccién del ci-
lindro, tal como se indica en 4.2.1.



5. MOLDEO DE VIGAS PARA PRUEBA DE FLEXION

Cuando se requiere determinar la resistencia
del concreto a la flexion, se elaboran vigas que
generalmente tienen una seccién transversal de
15 centimetros de altura por 15 centimetros de
ancho y una longitud no menor de 50 centime-
tros. Estas vigas son adecuadas para el ensaye
de concreto que tienen un tamafio maximo de
agregado hasta de 5 centimetros.

Cuando el tamafno maximo del agregado es
mayor de 5 centimetros, se deben elaborar
vigas en las que la aitura de la seccidn trans-
versal no sea menor a tres veces el tamano del
agregado, con un ancho cuando menos igual a
la altura, pudiendo ser mayor que ésta hasta
media vez y una longitud igual a tres veces la
altura mis cinco centimetros como minimo.

Debe hacerse notar, que para la adecuada
elaboracion de las vigas se requiere fundamen-
talmente que hayan sido aplicados de manera
correcta los procedimientos de muestreo.

51. Equipo

Para efectuar el moldeo de vigas, requieres
- del siguiente equipo:

— Moldes (los necesarios para las vigas que
debas moldear, perfectamente sellados para
evitar fugas y aceitados ligeramente en las
superficies interiores).

— Cuchardn (que cuente con su mango}.

— Varilla para compactacioén o vibrador (de-
pendiendo del valor del revenimiento del
concreto).

- Uiuia de yesero o cuchara de albaiil.
— Regla metalica para enrasar.
5.2, Procedimiento de frabajo

Revisa primero que los moldes estén sellados
para evitar pérdidas de agua o mortero. Este
sellado se logra aplicando en las juntas, grasa
para chassis, mastique, plastilina o grasa gra.
fitada. Una vez que estén sellados, aceita lige-
ramente con aceite rebajado con petrdleo, las

superficies del molde. A continuacién procede
como sigue:

El lugar en que debes moldear las vigas, debe
encontrarse a cubierto y la superficie en que
deben almacenarse debe ser horizontal, lisa y
libre de vibraciones, Se requiere ademads, que la
temperatura de este lugar pueda mantenerse
entre 16 y 27 grados centigrados.

Coloca los moldes sobre la superficie, en el
lugar en el que quedaran almacenados y pro-
cede con la muestra homogeneizada y debida-
mente remezclada a elaborar Jas vigas como se
te indica a continuacion, tomando en cuenta
que los concretos con revenimiento mayores a
8 centimetros se deben compactar por varilla-
do, los concretos con revenimiento entre 3 y 8
centimetros se pueden compactar varillando o
vibrando y los que tienen revenimiento meno-
res a 3 centimetros, se deben vibrar.

3.2.1. Lienado del molde con compactacion
por varillado. Cuando el molde tiene entre i5 ¥
20 centimetros de altura, debe llenarse en dos
capas, cada capa en este caso debe ser de apro-
ximadamente la mitad de la altura del molde.

Cuando la altura del molde es mayor de 20
centimetros, se llena en 3 6 mas capas de igual
altura hasta un maximo de 10 centimetros por
capa. Al formar cada capa porciones de la
muestra que se toma de la charola, debe pro-
curarse que éstas sean representativas de la
mezcla, depositando el concreto en forma uni-
forme a todo lo largo del molde, procurando
evitar la segregacion del agregado grueso, lle-
nando las esquinas y aristas con la ayuda de
una charola de albaiil. En seguida, utilizando
la varilla de compactacién se redistribuye el
concreto dentro del molde y se compacta como
sigue:

La primera capa, se compacta aplicando una
penetracitn de la varilla, por cada 10 centime-
tros cuadrados de superficie del molde, es decir,
en vigas de 15 x 50 centimetros deben hacerse
75 penetraciones distribuidas uniformemente



en toda la superficle; la varilla debe atravesar
completamente la capa.

Después de compactar esta primera capa y
antes de colocar la siguiente, si observas oque-
dades en la superficie del concreto, debes gol-

pear ligeramente con la varilla las paredes del
" molde para que los vacios que hayan quedado
en el concreto se clerren. Posteriormente debes

introducir una llana de yesero o cuchara de
albaiiil entre el concreto y las paredes del mol-
de hasta tocar el fondo y recorrerla a lo largo
de las paredes laterales y de los extremos.

En la segunda capa, el concreto debe rebasar
ligeramente la altura del molde cuando éste es
hasta de 20 centimetros y ser suficiente para
llenarlo. Se compacta con igual namero de pe-
netraciones que la primera capa, pero procuran-
do que la varilla atraviese en cada golpe esta
segunda capa y penetre en la primera un centi-
metro aproximadamente, cuando la altura de
las capas que se vacian es menor de 10 centi-
metros. Si la altura de las capas es de 10 cen-
timetros, la varilla debe penetrar 2 centimetros
en la capa inferior.

Después de compactar esta segunda capa, si
se observan oquedades se procede a golpear
con la varilla las paredes del molde y recorrer
con la Hana o cuchara de albail las paredes, de
igual manera que después de compactar la pri-
mera capa. La penetracion de la llana o cucha-
ra deberd ser suficiente para rebasar ligera-
mente la profundidad de la segunda capa.

En capas sucesivas, cuando el molde es de
mas de 20 centimetros de altura, se procede de
igual forma que para la segunda capa descrita
anteriormente, teniendo en cuenta que la capa
final debera ser suficiente para llenar el molde.

Es muy importante que al compactar las
capas dentro de los moldes siguiendo el proce-
dimiento de varillado, utilices la varilla especi-
ficada, ya que la punta redondeada desliza
sobre el agregado al penetrar y permite que el
concreto se cierre suavemente cuando se extrae
la varilla, El uso de varillas con punta plana,
achatadas o corrugadas, provoca que el agre-
gado grueso sea empujado hacia abajo y se
formen vacios al ser extraida.

Enrasado, Elimina el exceso de concreto, pa-
sando la regla metalica para enrasar con movi-
miento de vaivén, sobre los bordes superiores
del molde el menor nimero de veces que sea
posible para que obtengas una superficie plana
¥y uniforme, que esté a nivel con los bordes y
que no tenga depresiones o promontorios de



mis de 3 milimetros. Es importante evitar ha-
cer pasadas en exceso que hagan sangrar el

. concreto.

tamente después de identificarlas, con una tela
de plastico resistente e impermeable (polieti-
leno) firmemente sujeta.

5.2.2. Llenado y compactacién por vibracién

4 )

Identificacion. Para identificar las vigas,
. marca con trazos muy finos, sobre la superficie
expuesta, las claves de identificacién que ten-
gas designadas,

Proteccion de las vigas, Se debe evitar la
evaporacion del agua de las vigas recién elabo-
radas, para lo cual necesitas cubrirlas inmedia-

interna, Cuando se utilizan moldes hasta de 20
centimetros de altura, se vacia el concreto su-
ficiente para llenar totalmente el molde y reba-
sar su altura en’ aproximadamente medio cen-
timetro,

Procede a vibrar introduciendo el vibrador
siempre en forma vertical en distancias no ma-
yores de 15 centimetros sobre la linea central
a lo largo del molde,

El tiempo de vibrado debe ser, en cada lugar
en que se introduzca el vibrador, suficiente para
que el agregado grueso empiece a desaparecer
de la superficle sin que aflore mortero en ex-
ceso.

La extraccién del vibrador debe hacerse len-
tamente para evitar la formacién de vacios.

" Después de terminar el vibrado, golpea lige.

ramente con la varilla para compactacién 15
veces cuda una de las paredes longitudinales
del molde, para tratar de eliminar los vacios
que hayan quedado.

Terminado lo anterior, procede a efectuar el
enrasado, identificacion y proteccién de las vi-
gas como se Indica en 5.2.1.

6. CURADO INICIAL

El que las muestras de concreto alcancen la
maxima resistencia_ que pueden desarroliar, de-
pende en gran parte del curado inicial en sus
moldes. Es importante asegurarse que al mol-
dear una muestra, los moldes sean estancos,
para evitar pérdidas de agua.

En general, debe tenerse especial cuidado
para evitar pérdidas de humedad y alteraciones
que puedan producirse en el proceso de fragua-
do. Asimismo es importante mantener el con-



creto recién moldeado en condiciones de tem.
peratura dentro de los limites especificados.

6.1. Coadiciones de almacenamiento inicial

‘Durante las primeras 24 horas posteriores
del moldeado, durante el descimbrado y hasta
¢! momento de proceder al transporte al lugar
.donde seran curados hasta la edad especificada,
‘los especimenes deben almacenarse bajo condi-
.ciones que mantengan la temperatura del am.
biente entre 16 y 27 grados centigrados y con
la proteccién necesaria para evitar la pérdida
' de humedad en ellos. Con este proposito es ne.
cesario que los especimenes sean mantenidos
- bajo techo, de preferencia en ambiente cerrado
.y cubierto, pudiendo ser almacenados en este
periodo en cajas herméticas de madera, pozos

con arena huimeda, dentro de bolsas de plastico

impermeables perfectamente cerradas, o si
guiendo cualquier otro procedimiento que cum-
pla con los requisitos de mantener Jas condicio-
nes de temperatura especificadas sin pérdidas
de humedad.

Cuando los especimenes elaborados son de
forma cilindrica, el tiempo que deben permane-
cer dentro de sus moldes no debe ser menor de
24 horas ni mayor de 48 horas, en este lapso
deben desmoldarse y transportarse inmediata-
mente, para continuar su curado.

Cuando los especimenes se elaboran en for-
ma de vigas, deben permanecer en sus moldes
durante 48 horas, después de las cuales deben
ser transportados en sus moldes hasta el lugar
donde deben ser descimbrados y continuar su
curado hasta la edad especificada.
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