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INTRODUCCION

Para poder entender la importancia de las Pruebas de 'un
Laboratorio, mencionaremos algunas caracteristicas como son las
siguientes:

Los Laboratorios de Pruebas en general, tienen costos muy
altos de operacién y mantenimiento. Por ello, es esencial que
este tipo de servicios trabajen eficientemente con metodologlas
Yy personal capacitado, para lograr resultados confiables.
Decisiones basadas en resultados erréneos, implican producir
errores, que a su vez provocan graves y dgrandes perdidas
econémicas a la sociedad en general.

Para conseguir resultados de calidad confiables y que
unifiquen criterios y modos de operacién de los diversos
Laboratorios existentes en nuestro Pais, se crearon por decreto
en México, el SISTEMA NACIONAL DE ACREDITAMIENTO DE LABORATORIOS
DE PRUEBA, SINALP y el SISTEMA NACIONAL DE CALIBRACION, SNC que
actualmente se rigen por la ley federal sobre metrologia vy
normalizacién.

Es necesario mencionar que existen LOS COMITES CON SUS
PADRONES TECNICOS ESPECIALIZADOS. como unidad de asesoria y
evaluacién de la competencia técnica de los Laboratorios de
Acreditamiento y/o autorizados.

Mediante este esquema, los laboratorios obtienen la asesoria
y asistencia técnica, a través de los Comités, cuyos técnicos,
con sus visitas y entrevistas hacen sugerencias para realizar
correcciones y mejoras, con el objeto de que los Laboratorios
realicen sus funcicnes con forma ordenada y confiable como
objetivo final.

El Laboratorio de materiales de la Facultad de Ingenieria
tiene dos objetivos de gran importancia para la sociedad en
general uno de ellos es el dar apoyo académico a los
departamentos de construccién y estructuras, mediante una serie
de sesiones practicas en las que se complementan algunos de los
conceptos expuestos durante la cadtedra, con esto se logra no solo
elevar el nivel académico de lus eygresadus e geheral sinc gue
también se logra que los futuros lngenieros Civiles tengan un
vinculo mas directo con las practicas reales que se realizan en
todas las obras como son: revenimiento, muestreo, cabeceo y
resistencia a la compresién de cilindros de concreto entre otras.

El otro objetivo que se persigue como laboratoric, al
ingresar al Sistema Nacional de Acreditamiento de Laboratorios
de Prueba SINALP. es mantener el prestigio y aun mas, aumentarlo,
al acreditar EL laboratorio de Materiales de la Facultad de
Ingenieria de la U.N.A.M. ya que su objetivo no serd fGinicamente
el de dar apoyo académico, sino que, funcionara ya como
institucién gque remunerara veneficios a al universidad como
laboratorio ‘“"independiente" sin descuidar la preparacién
académica de sus futuros egresados.



La acreditacién gue otorga el SINALP, significa el
reconocimiento formal a un Laboratorio que tiene la capacidad
para ejecutar correctamente las pruebas, cumpliendo con las
normas que han sido establecidas por los organismos y expertos
reconocidos en el 4rea técnica determinada. Este acreditamiento
no se obtiene ni se retiene, sin el compromiso permanente por
parte del laboratorio de pruebas de trabajar siempre bajo las
normas establecidas nacionalmente y que est&n de acuerdo con los
criterios internacionales. E aqui la importancia que tiene para
nuestra facultad el acreditar el Laboratorio de materiales.
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LABORATORIO DE MATERIALES

AVENMA DE
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-Nombre del laboratorio

Laboratorio de Materiales de la Facultad de Ingenieria Civil,
Universidad Nacional Auténoma de México

~Domicilio

México D.F., Ciudad Universitaria, Facultad de Ingenieria
Delegacién Coyocacan C.P. 04510

-Organizacidén a la que pertenece el Laboratorio

El laboratorio de Materiales de la Facultad de Ingenieria es una
dependencia de 1la Universidad Nacional Auténoma de México,
Institucién encargada de la formacién tanto en el campo tedrico
como en el campo experimental de los futuros ingenieros en sus
diferentes disciplinas, en este caso nos referiremos lUnicamente a
a la division de Ingenieria Civil,

- Registro redeial &z causantas de la UNIVERSIDAD NACIONAL
AUTONOMA DE MEXICO

. El registro federal de causantes de la Universidad
Nacional Auténoma de México es UNA-290722 7 y 5
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-Descripeién histérica de las actividades del Laboratorio

Los antecedentes registrados sobre el laboratorio en la Facultad
de Ingenieria de la UNAM data del afho de 1898, en el que ya se
tenia el laboratorio de resistencia de materiales, donde se
llevaban a cabo ensayes a compresién, triaccién, flexién y torsién.
con los resultados obtenidoz de los materiales ensayados, como son
los cuadros y diagramas, asimismo con los materiales experimentados
se formaba un nuseo para la comparacwn y verificacié6n de los
cdlculos tedricos con los practicos; ademds se realizaban visitas
a las fabricas de materiales y a las obras mas notables que estaban
en ejecucién.

Cabe destacar que en un principio el laboratorio no funciono con,
fines de experimentacién ni de investigacién, su funcionamiento
como tal data de la década de los 70s, cuando en vista de que el
laboratorio crecia en forma andrquica y contemplando las
necesidades del plan de estudios de entonces, la administracién
decide convertir ese espacio en un laboratorio formal con fines
did&cticos y fué el 10 de Enero de 1992 cuando se inaugura
formalmente y bajo la administracion del Ingeniero José Manuel
Ccovarrubias Solis, director de la facultad de Ingenieria de la
Universidad Nacional Auténoma de México el actual "LABORATORIO DE
MATERIALES DE LA FACULTAD DE INGENIERIAY

APORTACION DEL LABORATORXO A LA EDUCACION

El uso de laboratorios en una institucién educativa es sin duda
una caracterislica atracciva, esto se justifica por un antecedente
bastante comin ya que en la etapa de educacién secundaria se tuvo
el primer contacto con un laboratorio formal, donde 1la
participacién de estos en esa etapa de la educacidén, fue una
inovacitn, dado que fue hasta esa ccasién, donde los conceptos
teéricos encontraron una relacidén directa con la realidad, con lo
que se logré que el proceso enseflanza-aprendizaje aumentara de
manera sustancial; por lo anterior, el uso de laboratorio en los
niveles supariores de la educacién ya sea cientifica o tecnolégica,
se hace necesaria, porque ademds de proporcionar una ayuda
importante para aumentar la calidad de los conocimientos, se tendré
una visién correcta del problema al que se esté enfrentando, 1la
metodologfia que se llevard a cabo en los experimentos del
laboratorio, nos introducirdn al medio de 1la investigacién
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utilizando de manera permanente el método cientifico y con la ayuda
de esta practica en el laboratorio disciplinarse en el ejercicio de
la profesién.

Haciendo referencia a lo anterior, el éxito del trabajo que se
desarrolle en el interior de un laboratorio estard sujeto al
vinculo que exista entre las clases tedricas y los ensayes del
laboratorioc donde la claridad de los objetivos para los cuales se
va a trabajar serad méxima, si las condiciones anteriores se funden
dara como resultado la creacidn de modelos fisicos eficientes como
por ejemplo, en un laboratorio de materiales y estructuras, la
caracterizacion con la gue deben cumplir los modelos estructurales
estard bien definida, esto dependiendo del objetivo gque se tenga,
por ejenplo si se pretende exclusivamente observar un
comportamiento mecanico como la flexién, el modelo estructural se
fabricaré con las caracteristicas siguientes: El wodelo sera féacil
de utilizar, las deflexiones seréan evidentes y sus condiciones de
frontera permutables, o si lo que se desea es gue ademds de ver el
comportamiento mecdnico se pueda corroborar alguna ecuacién como
podria ser la tormula de la escuadria, los requisitos necesarios
deberdn ser ademis de los anterijores, el conocimiento de las
propiedades del material como son su mddulo elastico, su limite de
proporcionalidad y sus caracteristicas geométricas, etc., tales
modelos tendran aplicaciones cualitativas y cuantitativas
respectivamente, dependiendo de la informacién que se tenga en
general.

2ra dque se tenga idea clara de la participacién de 1los
laboratorios en la ensehanza, 5z citaran a los de inspecciédn de
materiales y estructuras que existen en las escuelas de ingenieria,
que en septiembre de 1985, ademas de cumplir con el apoyo académico
de acuerdo a los objetivos de su plan de estudios tuvieron 1la
posibilidad de explicar los acontecimientos sucedidos, con modelos
fisicos fabricados en sus instalaciones, mismos que fueron capaces
de dar una respuesta razonable, por medios televisivos a una gran
poblacién, y asi explicar el fenémeno natural por el que habiamos
pasado los Mexicanos, por lo que hoy, hacer medicién, entre otros,
del modelo fisico de las tres masas a diferentes alturas es de una
gran parte de la poblacién conocido.
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El ejemplo anterior nos proporciona un elemento mis consistente
para establecer que el proceso ensefianza-aprendizaje puede
trascender mas allid de las aulas, utilizando modelos fisicos,
fabricados en un laboratorio.

EXPERIENCIA DEL LABORATORIC DE MATERIALES DE LA FACULTAD
DE INGENIERIA EN LA CREACION E IMPARTICION DE PRACTICAB

Las practicas surgen como una necesidad en la ensefianza de la
ingenieria con la finalidad de conocer cuales son las maquinas o
aparatos Qque se emplean para determinar propiedades en leos
materiales y hacer ejercicios con las técnicas que se aprenden en
las clases de mecénicis de materiales, y construcciones, para poder
mostrar ciertos fenémenos que complementen a las clases teéricas.
Las practicas se imparten de manera sencilla de tal forma que le
permitan al alumno ilegar a entender un poco mis las situaciones
gue se presentan en la ingenierfa; desde un punto fisice, mas
realista, que 1lu que pueden aprender en las clases através de
explicaciones y comentarios, e incluso en los libros, ya que al ver
las realidades tal como son, estdn en posibilidades de hacer
juicios de qué tan precisos son los calculos y las hipétesis que se
hacen en las clases para resolver los problemas en la ingenieria.

Se puede afirmar que las préacticas generalmente cumplen con los
objetivos para 1los que fueron implementadas, aunque existen
ocasiones en que las sesiones resultan muy condensadas debido al
camulo de conocimientos o ideas dque se trata visualicen los
estudiantes, y debido a la premura del tiempo disponible, en las
explicaciones se trata que sean conceptos primordialmente lo que se
estudie; con respecto al equipec con que cuenta el laboratoric hay
determinadas pra&cticas en las que no se llega a emplear por lo gque
consideramos que en este aspecto no se presentan deficiencias.

La manera de avanzar en el mejoramiento de las practicas tal vez
la mé&s indicada consistird en que los alumnos realizaran trabajos
manuales, manejaran las maquinas, y al mismo tiempo hicieran
cdlculos relativos a lo que se estd experimentando.
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La finalidad del laboratorio esta encaminada principalmente a la
enseflanza, a la prestacién de servicios y a mantener vinculos con
el exterior, representando mayor importancia esto Gltimo, ya que es
fundamental estar en contacto con los laboratorios de las compafias
particulares, los de las secretarias de estado y los de las
paraestatales para conocer e intercambiar opiniones relativas a los
avances logrados en materiales e innovaciones en maquinaria o
formas de ensayes.

De lo anterior se concluye que la experiencia adquirida por el
laboratorio de la implementacidén e imparticién de practicas ha sido
fecunda baséndonos en los avances logrados por 1los alumnos ya gque
ahora es m&s sencillo que puedan observar las diferentes
propiedades de los materiales como son: deformacibébn, médulos
(elastico, cortante),tipos de falla, etc., lo que los conduce a un
estudio mas razonado para el disefio de elementos estructurales.

PERSPECTIVAS

En el canpo por explorar que tienen los laboratorios de
materiales de construccién en el campo de la ensefianza, en nuestra
época, es muy amplio y fecundo, ya gue el apoyo que éstos brindan
a la investigacién y a la tarea docente es sin lugar a dudas un
pilar muy importante para el desarrollo de las disciplinas técnicas
que en ellos se llevan a cabo, se debe asegurar que la evolucién de
un laboratorio deba darse en forma paralela con el vertiginoso
desarrollo de la tecnologia, abarcando campos tan amplios como son:
comportamiento de estructuras, comportamiento de materiales,
caracteristicas de los materiales y su patologia, etc.

Para lograr un adecuado manejo de las anteriores disciplinas los
laboratorios en cuestién deberé&n contar con personal altamente
capacitado, equipo apropiado e instalacicnes adecuadas, etc.

Es fundamental que cada una de las secciones dque forman un
laboratorio cumplan los requisitos establecidos por organismos
especializados en los conceptos anteriormente citados dentro de los
cuales podemos mencionar al American Concrete Institute (ACI},
American Society for Testing and Materials (ASTM) entre otros.



FACULTAD DE INGENIERIA
DIVISION DE INGENIERIACIVIL,
TOPOGRAFICA Y GEODESICA
DEPARTAMENTO DE ESTRUCTURAS
LABORATORIO DE MATERIALES

VNIVERADAD NACJONAL
AVEN'MA DE
Mixico

En nuestro pais existen instituciones responsables, como son la
Direccién General de Normas (D.G.N.), el Sistema Nacion§1 de
Acreditamiento de Laboratorios de Prueba (SINALP), el Sistema
nacional de calibraciones (S.N.C.) etc.

Llevar a cabo las disposiciones requeridas minimas dard a los
laboratorios un alto valor técnico y se asegurard un apoyo
profesional a la ensefianza, puesto, que los trabajos, préacticas,
tesis y asesorias que en &l se desarrollan se realizardn cumpliendo
con los lineamentos que las normas y métodos de prueba sefialan las
que deben ser perfectamente conocidas y manejadas por el personal
del laboratorio, mismas que estardn a la disposicién del personal
académico y alumnos que lo soliciten para desarrollar cualquier
actividad relacionada con el laboratorio.

Los laboratorios seran los centros mas importantes en la diffcil
y ardua labor de preparar personal altamente capacitado a
diferentes niveles como:

a) Jefes de laboratorio

b) Laboratoristas

c) Técnicos especializados

d) Personal académico e investigadores.

Los cuales en el futuro se encargaridn de desarrollar la
tecnologia de los materiales de construccién, de la misma forma que
realizaradn investigaciones para modelos docentes, préacticas en
nuevos materiales donde su finalidad serd mostrar al alumno formas
objetivas que instruyan a éste de las caracteristicas fisicas,
quimicas y mecdnicas de los materiales en uso, asi como las
técnicas y procedimientos de pruebas de laboratorio que demandaran
los avances de construccién en nuestro pais.

Es preponderante que las autoridades de los centros de ensefianza
en nuestro pafs tomen conciencia de estos puntos de vital
importancia para lograr la evolucién de la ensefianza de los
materiales en México, como 1o han hecho en algunos otros paises. En
nuestro pais una de las escuelas donde se estan desarrollando
cambios bdsicos en lo anterior es en la facultad de ingenieria,
donde las autoridades han puesto en marcha un programa de
acreditamiento del laboratorio de materiales de construccién vy
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estructuras, mismo que responderd a las necesidades actuales de
nuestro palis, dadas las circunstancias por las gue atraviesa la
Ingenieria de México y a las que se enfrentara con el tratado de
libre comercio.

-Instalaciones actuales en el laboratorio

En la actualidad el Laboratorio de la Facultad de lngenleria de
la U.N.A.M. Cuenta con las siquientes instalaciones:

a) camara de curado

b} &rea de auditoric

c) tolvas

d) cubiculos

e) camara himeda

f) hornos desecadores

g) cuarto para equipo y herramientas
h) lavaderos

i) anaqueles

j) mesas

-Giro actual

El laboratorio de materiales tiene como funcién fundamental
otorgar respaldo en el 4&rea experimental a las materias de
estructuras y construccién con una serie de practicas disefadas
especialmente con fines did&cticos. Entre las que se encuentran las
pruebas normalizadas por la ASTM y/o NOM en el Area especifica de
"tecnologia del concreto" como alternativa y de acuerdo a la
politica de la actual administracion, este laboratorio basado en su
capacidad instalada, ofrecer& sus servicios de pruebas al exterior
es decir a usuarios externos que asi lo soliciten en las &reas que
les sean de su interés.
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-Tipo de c¢lientes a quienes se prestar& servicio

Actualmente el laboratorio de materiales de la facultad de
ingenierfia ofrece sus servicios Unicamente al &rea docente con
fines didacticos, sin embargo el objetivo que se persigue
ingresando a SINALP (Sistema Nacional de Acreditamiento de
Laboratorios de Prueba) es el de proporcionar sus servicios a
usuarios externos baséandonos en la capacidad instalada en nuestro
laboratorio.

-Area geogrAfica

La Ciudad de México y zona Metropolitanna principalmente para
servicios de muestreo en campo.
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ORGANIZACION EN
EL LABORATORIO
DE MATERIALES DE
LA FACULTAD DE
INGENIERIA DE

LA U.N.A M.

LABORATORIO DE MATERIALES

ING, WECTOM I, QUINAN

COORDIRACIOR DE PRACTICAS
DE LABORATORIO

ING. WECTOR J. GUZWAR QLOUIN

COORDINACION DE TRABAJOS DE
THVESTIGACION Y ASESORACION

ING. WECTOR J. GUINAN OLGUIN

f ]
1 1
_SECRETARIA COORDINACION DE TRABAJOS

BV Y SERVICIOS AL EXTERIOR
SAA.  TRUA NABARRO PERET

ING, MECTOR J, GUINAN OLOUIN

LABORATORISTAS

SA. CIPRIANO CRUZ A,
SR, WARIQ GUTIERALZ

SK. ARTURO JamawiliO

DICIEMBRE DE 1991



VAIVERADAD NACJONAL

AVEN"MA DE
Meco

FACULTAD DE INGENIERIA
DIVISION DE INGENIERIACIVIL,
TOPOGRAFICA Y GEODESICA
DEPARTAMENTO DE ESTRUCTURAS
LABORATORIO DE MATERIALES

SIGNATARIO AUTORIZADO

NOMBRE FIRMA RUBRICA
ING. HECTOR JAVIER GUZMAN
OLGUIN
LABORATORISTAS
NOMBRE FIRMA RUBRICA

SR. CIPRIANC CRUZ REGALADO

SR. MARIO GUTIERREZ

SR. ARTURO JARAMILLO
OLIVARES




VNIVEP4DAD NACJONAL

FACULTAD DE INGENIERIA
DIVISION DE INGENIERIACIVIL,
TOPOGRAFICA Y GEODESICA
DEPARTAMENTO DE ESTRUCTURAS
LABORATORIO DE MATERIALES

ATPNMA DE
MERICO
PERFIL DE PUESTOS Y ACTIVIDADES
CATEGORIA REQUISITOS ACTIVIDADES
Signatario Licenciatura o Posgradc -Realizar investigacién,
autorizado o en: estudios, proyectos,
Jefe del Ingenieria Civil, asesorias e informes
Laboratorio Arquitectura. recurriendo a fuentes

ING, HECTOR J.
GUZIMAN OLGUIN

Experiencia en el usd y
manejo de las normas
registradas por ASTH y/o
DGN de las pruebas
acreditadas ante SINALP.
Experiencia en el manejo
de personal

daa

ages
-Sugerir alternativas de
solucién y diagnéstico.
-Preparar y presentar
programas de trabajo.
-Supervisar y coordinar al
personal a su cargo.
~Realizar todas aquellas
actividades inherentes al
puesto aprobado por SINALP

Coordinador o
Subjefe del
Laboratorio

ING., HECTOR J.
GUIZMAN OLGUIN

Licenciatura en:
Ingenieria Civil,
Arquitectura o Areas
afines.

Manejo de las normas
registradas por ASTM y/o
DGN de las pruebas
acreditadas ante SINALP.
Experiencia en el manejo
de personal

-Organizar y verificar la
operacién correcta del
sistema de control
previamente establecida.
~Previene las actividades a
realizar en el Laboratorio de
trabajo y a su vez brindar
apoyo técnico, evaluar,
calificar e informar de las
actividades en gréificas y
anilicis estadistico.
Revisidn y coatrsl dc avance
del trabajo y personal
-0rganiza las actividades del
perscnal y equipo en el
laboratorio, asi como la
programacién de pruebas
ordinarias y ejecucién de
pruebas especiales.
-Verifica el cumplimiento de
las normas y/o
especificaciones en cuanto a
la ejecucién de las pruebas.
~Verificacién de
procedimientos y montaje en
estructura metélica.




FACULTAD DE INGENIERIA

DIVISION DE INGENIERIACIVIL,

TOPOGRAFICA Y GEODESICA
DEPARTAMENTO DE ESTRUCTURAS

laboratorista.

volumetrico, cabeceo y
ensaye a la compresién.

TR LABORATORIO DE WATERIALES
INEVL ADAD NAGIONAL
AN7PNOMA DE
Mrxicp
PERFIL DE PUESTOS ¥ ACTIVIDADES
CATEGORIA REQUISITOS ACTIVIDADES
Laboratorista | kscolaridad -Realiza las pruebas y
nan minima: secundaria | ensayes d& laberatorio: en
SR. CIPRIANO o equivalente, concreto andlisis de
CRUZ REGALADO | ademas de haber agregados, correcciones en
estado por lo planta, muestreo,
SR. MARIC menos 3 ahos de revenimiento, peso
GUTIERREZ laboratorista. volumetrico, cabeceo y
ensaye a la compresidn.
SR. ARTURO
JARAHILLO
OLIVARES
Laboratorista | Escolaridad Realiza las pruebas y
hg: A minima: secundaria ensayes de laboratorio: en
o equivalente, concreto andlisis de
ademas de haber agreqgados, correcciones en
estado por lo planta, muestreo,
menos 1 afio de revenimiento, peso




FACULTAD DE INGENIERIA
DIVISION DE INGENIERIACIVIL,
TOPOGRAFICA Y GEODESICA
DEPARTAMENTO DE ESTRUCTURAS
LABORATORIO DE MATERIALES

VNIVERADAD NACJONAL

AVENMA DE
MExico

SERVICIOS TECNICOS EXTERNOS

El laboratorio de Materiales de la Facultad de Ingenieria de
la U.N.A.M. cuenta con el apoyo del Instituto de Instrumentos de la
misma U.N.A.M. el cual tiene el equipo necesario para realizar
cualgquier tipo de calibracién al equipo del laboratorio, ademis el
nismo signatario del Laboratorio tiene los suficientes
conocimientos para realizar las calibraciones necesarias en el
laboratorio, pero aun y con todo lo antes mencionado se esta en
tramites para gue el equipo del Laboratorio sea verificado por el
Sistema Nacional de Calibraciones (SNC).
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VNIVERSDAD NACJONAL

AVEXMA DE
Muxico
CROQUIS DE LOCALIZACION
DE EQUIPO REUBICADO
[y ‘ﬂ
I F:‘ | .
1 2
1" 5
.
10 9 l 8
u } Al
: ANEXO DEL LABORATORIO
ACCESQ

S-MAQUINA CORTADORA DE CONCRETO
2*MAQUINA DE DESGASTE
3-CRIBADORA DE ARENAS
4-CRIBADORA DE GRAVAS

S"MAQUINA DE LOS ANGELES

DICIEMBRE DE 1991

- 11~ MESA DE
6= TRITURADORA TRAJO
7~ PULVERIZADORA
B:-CRIBADORA DE ARENAS
9-MESA VIBRADORA

- MESA DE FLUIDEZ
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FACULTAD DE INGENIERIA
DIVISION DE INGENIERIA CIVIL,
TOPOGRAFICA Y GEODESICA
DEPARTAMENTO DE ESTRUCTURAS
LABORATORIO DE MATERIALES

PSS
/NIVERIDAD NACJONAL
AVPNMA DL
Mexico

~Condiciones ambientales de temperatura y humedad relativa

Con respecto a la camara de curade, se cuenta con un
graficador de temperatura y humedad para tomar las lecturas
necesarias de la cémara de curado. Se cuenta con un calentador y
una compresora que trabaja 20 horas y descansa 4 con el fin de no
sobrecalentarla, que a su vez surte de agua al humidificador que es
el que proporciona realmente la temperatura y la humedad relativa
a la cama de curado, a la fecha las instalaciones de la camara
hGmeda son nuevas y dan la temperatura y la humedad relativa que se
pide en la norma correspondiente (23 +/- 2°C Yy 95% respectivamente),
en el caso de los hornos desecadores estos cuentan con sus
requladores propios.

con referencia a la medicién de humedad relativa se cuenta
también en el laboratorio con higrémetros.

~Condiciones de iluminacién

La iluminacién de que se provee tanto el laboratorio como el
anexo contiguo a este es a base de luz solar la cual penetra por
los ventanales localizados sobre el muro este en el anexoc y sobre
el muro norte en el laboratorio, existe también en el laboratorio
unas culpulas las cuales fueron disehadas y construidas para
funcionar como domos que permiten también el paso de la luz solar,
en casc de gue no fuere suficiente con esta iluminacién se cuenta
con el sistema eléctrico a base de lamparas que proveen de
iluminacién al turno vespertine y a2l turno nocturno, mencionaremos
también que la Facultad de Ingenierfa cuenta con el sistema de
emergencia gue es puesto en marcha automaticamente cuando se
presenta alguna falla en la energia eléctrica normal.
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FACULTAD DE INGENIERIA
DIVISION DE INGENIERIA CIVIL,
TOPOGRAFICA Y GEODESICA
DEPARTAMENTG DE ESTRUCTURAS
LABORATORIO DE MATERIALES

VNIVERSDAD NACJONAL
AVEN'MA DE
Moco

-Condiciones de espacio

En vista de nuestro ingreso a SINALP el 1laboratorio de
materiales de la Facultad de Ingenierfia esta reubicando las
maquinas con las que cuenta en el laboratorio, logrando con ssto,
dejar los espacios necesarios para poder operar las madquinas,
efectuar las pruebas y para circulzr dentro del laboratorio, sin
dejar de tomar en cuenta que el laboratorio tiene entre sus
objetivos principales la preparacién académica de sus futuros
Ingenieros civiles, para ratificar lo mencionado se reubicaron 11,
maquinas en el anexo contiguo a el laboratorio, del cual se muestra
su croguis al igual que el del laboratorio principal.
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STRO DE TEMPERATURA Y JUMEDAD RELATIVA

REALIZO SUPERVISO AUTORIZO
CUARTO HUMEDO LABORATORIG
FECHA HORA TEMPERATURA | HUMEDAD
N DE RELATIVA | OBSERVACIONES
DIA | MES ANO |y petips o 2
NOM C-148 FRTHR-O0)

2¢



EQUIPO DE MEDICION

CAPITULO IV
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INVENTARIO GENERAL DE EQUIPO EN EL LABORATORIO DE
MATERIALES DE LA FACULTAD DE INGENIERIA

£QU1P0 WY OE Nt DE IDENTIFICACION
PIAS.
BALANZAS: 100Kg (BF) 20Kg (HF) 5 ¥1B-01, N1B-02
50Kg (BF) 20Kg (MF) N18-03, NiB-04
20Kg (BF) Wig-05
CUCHAROR (BF) 4 NIC-01 at NIC-04
DEFORMIMETRG MECANICQ pC 80-1298 1 134007
| DEFORMINETRQ MECAMICO PC 80 -
DEFORMIMEIRO PD_1H-231 1 N1D-0001
EOUIPO PARA DETERMINAR DENSIOAD Y ABSORCION DE ARENAS (BF) | 2 NIAA-0000%
EQUIPO_PARA ESTUDIO DEL CONCRETO 8F) | % HIEC- 0001
|EQUIPO PARA ESTLDIO DEL COWCRE
APARATO VICAT SOILTEST GBF) )1 80228
ESCLEROMETRO UARMING SERIE 42638 Y 11 289132
CAMPANA PARA EXTRACCION DE GASES BF) § 1 Hicg-01
| CAMPANA PARA EXY
PALA PARA ALBARILERIA th |4 NIPA-0001, WIPA-0002
NIPA-0003, NIPA-000
N1PA-0005
MICROMETRO ELECTRONICO PS-5K-5 [ R 134010
HICROMETRO ELECIRONICO TIM-2171 BF) 11 NIME-001
WICROMETRO KECANICO DE 0.1mm “AMES" WI1E2-1-19 ®n |2 NIME-002, WIME-003
PICHCHETRO gy |1 Nyp-001
| PISTOLA PARA CONCRETO MINDSOR MOD. CPT 532 CF SER1 B100(BF) ] 1 289437
nacmzuxs (PARA DETERMINAR PESO voLunEmco EN MORTEROS ¥ | 2 WIR-001, NIR-002
CEXEWTO ONCE (BF)
ACERO (BF)
RECIPIENTE DE LAMINA '(PARA DETERMIKAR EL P.V.S. Y EL 16 NIR-0003 ai WIR-0018
P.V.C.) 2 GRANDES  (BF)
2 MEDIAKOS  (BF)
12_PEQUEROS _ (BF)
RECIPIETE DE WATA (FARA BIT DEWSIRAD ¥ oE |3 NICA-001 at NICA-003
AGREGADOS GRUESOS) CAMASTILLAS __ (BF)
BATIDOR HAMILTON BEACH-#0D.33 SERIE 37SE0 (CON VASO 1 619
METALICO ¥ CABLE) {13)
CRISOL DE CRISTAL BECKMAN W1 4786 12 NICR-D001 sl RICR-1112
DENSIKETRO A.S.T M. 1 RIDE-001
EQUIPO PARA MEDIR MODULO DE ELASTICIDAD EN CONCRETO smz 1 NIMHE-001
044-1208-T1PO PC-60 BF)
ESPECTROMETRO_ ACOMPARADO OE DISPOSITIVO BECKMAN msnmiuxs 1 197004
MOD.8 SERIE 171932
HIGROMETRO KPH MO .BH-1 KUM,000591 1 350020
MANOMETRO ASHCROFT 8|1 3500:0
MANOHETRD |F) |9 N1$0-001
SONCHETRO ELECTRO MOD. CT-360 SERIE 40 1 259088
SONQMETRO DRIVER ELECTRO MOD. 4100 D 1 4150-002

(BF) BUEN FUNCIONAMIENTO (MF) MAL FUMCIONAMIEKTO
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(BF) BUEN FUNC{ONAMIENTO

CABECEADORES DE 5 x 10 cm <BF) | 2 HICA-001, HICA-002
CABECEADORES DE 7.5 x 15 cm (BFy | 1 NICA-003

CABECEADOR DE 10 x 20 cm <BF) 2 N1CA-004, NICA-00%
CABECEADORES DE 15 x 30 ¢m (BF) 3 NICA-006 al NICA-008
OLDES DF FIERRO T1PO CILINDRICO OE 7.5 x 15 cm (BF) 25 KIMFC-001 al NINFC-025
MOLDES DE FIERAD YIPO CILINDRICO DE 5 x 10 cm (BF) ) 20 RIMFC-D26 al WIMFC-045
MOLDES OE FIERRO TIFD CILINDRICO DE 10 x20 em (BF) [ RIMFC-046 al WIMFC-051
MOLDES OF FIERRO TIPO CILINORICO DE 15 x 30 em (BFy ; 30 WIKFC-052 al NIMFC-081
RECIPIENTE DE 9.817 Lt L8F) |1 501704

RECIP{ENTE DE 29.825 Lt .ry {3 501705

VASCULA DE CARATULA BERKEL 75-85 [L13] 1 324694

CRIBADDRA GILSOM CL-325 2::; H NICR-0t, XICR-02
| _HORNO ELECTRICO 1 (MF) 3 N1PHE-01 al NIPHE-03
HORNO T1PO MUFLA FERRQ ENAHEL HT-1 CERIE VBAL (8F) 1 415563

MAQUINA DE LOS ANGELES SOILTEST M-502 (BF) 1 80168

MAOUIRA DE DESGASTE RIEHLEBROS (BFY 1 80170

HESA VIBRADORA ) {8F) 1 80172

MEZCLADORA DE CONCRETO UORIMINGYON SERIE MX-30415 3 NIPHC-01 at NIPHC-03
3 ELECTRICAS UN CO! (BF)

1 DE 30 LHROS (8F)

HEZCLADORA DE CONCRETO JOPER 12 MCW SERIE 0567 1 80165

DE GASOLIN (BF)

MESA DE FLUIDEZ SO!LTEST C1-19 [4:18) 1 80171

MOLOES DE ACERO SIN MARCA P/CILINDROS DE PRUEBA CON 6 NIKFC-0BY al KIMFC-087
AGREGADO DE 7cm (8F)

S1ERRA CIHTA DE WALT-440 (MF) 1 265480

SIERRA DE DISTO BLACK AND DECKER (8F) Al 80215

JORNILLO DE BANCO TORH-500 CBF) 2 NIPT-01, WiP1-02

JUEGO DE ABECEDARIO DE GOLPE STEEL STAMPS (BF) ] NIJABC-01

ACE)TERAS MIKEL 'S CBF) 1 RiAcc-¢y

COMPAS PARA MEDIR DIAMETROS DE CILIKDROS DE CONCRETO  (BF) 1 NICPMD-0Y

COWPRESORA KELLOG-MEXICANA SERIE 3816 2 NICOMPRE-01, NICOMPRE-02
PARA LA CAMARA HUMEDA UNICAMENTE (BF)

PARA TRABAJOS DE PINTURA (BF)

CUCHARA DISTON (BF) & K1CU-01 al ¥ICU-O4
ESCUADRA METROMEX (BF) 4 MIEM-01 al NIEW-04
EKGRASAFDOR ALMITE MOD. 75-85 CMFY 13 WIENGRA-D1 8l WIERGRA-0Y
LLANAS DISTOM (Bf) 2 KILL-0%, KILL-02
MAQUINA UNIVERSAL PARA PRUEBAS DE COMPRESION DE CILINOROS 2 UMAM 1204580

ENTRE OTRAS PRUEBAS, CON CAPACIDAD OE 200 TOW UNAM NIMUP-01

OTRA PARA PRUEBAS DE COMPRESION, COM CAPACIOAD DE 160 TOM.

INSTRUMENTOS PARA WIVELAR MESAS DE TRABAJO HIINM-01, N1INK-D2
DISPASITIVOS DE ALINEAMIENTO PARA CABECED OE CILINDROS (BF) { 9 NIPDA-01 sl NIPDA-09

(MF) KAL FUNCIONAMIEN10S
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N11B-001

TERNOMETRO BECKMAN W! 31095
e

(BF) DUEN FUNCIONARIENTO

(MF) MAL FUNCIONANIENTO

PROBETAS_GRADUADAS 1000 cc 5 NIPGH-00Y al NIPGM-005

PROBETAS_GRADUADAS 500 cc 4 NIPGQ-001 sl WIPGQ-004

PROBETAS_GRADUADAS 250 cc s N1PGD-DOY sl KIPGD-005

PROBETAS GRADUADAS 100 cc 2 NIPGC-001, KIPGC-002

PROBETAS GRADUADAS 50 cc 3 N1PG5-001 al WIPGC-003

PROBETAS GRADUADAS 25 cc 3 NIPGY-001 al WIPGY-003

VASO DE PRECIP1TADO DE 2000 cc 1 HIVPDL-001

VASOS DE PRECIPITADO DE 1000 c¢ 4 WIVPH-001 al WIVPH-004

VASOS DE PRECIPITADD DE 600 cc 6 HIVPS-001 al NIVPS-006
| VASOS DE PRECIPITADO DE 400 cc 2 NIVPC-001, NIVPC-002

VASOS _DE_PRECIP1TADO DE 250 cc 2 HIVPDC-001, NIVPDC-002

VASOS OE PRECIPITADD DE 100 cc 3 NIVPCH-001 al HIVPCH-003

HATRACES FOMDO PLANO DE 250 cc 2 RINFP-001, NIMFP-002

ENBUDOS DE CRISTAL 3 NIEC-001 al NIEC-003

CAPSULAS DE_PORCELANA 5 RICP-001 at MICP-005

CAPSULAS DE CRISTAL 1 NICC-00)

VIORIDS DE RELOJ 1 NIVPR-001 al WIVPR-O1t

FRASCOS CHATHAR 2 RIFC-001, KIFC-002

FRASCOS LECHATELIER 2 M1FL-001, WIFL-002

CUARTEADOR PARA ARENA MARCA JOKNSON 1 (MF) 1 (BF) 2 NICPA-001, WICPA-002

PICNOMETRO PARA DENSIDAD DE GRAVA (BF) 4 NIPPDG-001 al NIPPGG-004

OLLA PARA DETERWINAR COHTEWIDO DE AIRE 4y [ 6 NIOPCA-01 al NIOPCA-04

WESA DE FLUIDEZ DE MORTERD @ |1 HIMF-01

BALANZA DE_TORSION ey HIBI-01

APARATO_PARA PRUEBA DE PENETROMETRO e )1 NIAPPP-01

TERMONETRO DE_760 °F 1 RITS-01

TERMOMETRO BEXMAH N' 31095 1 N1TB-01

TERMOMETRO DE 300 °C ®h) 1 NITT-0%

TLRMCNETRO DE 400 °C (9Fy | 1 N3TC-01

TERMOMETRO DE 500 °C t N1T0-01

TERMOMETRO DE 110 °C (BF) ]2 NLICD-01, WiTCD-02

TERMOMETRO DE_CARATULA DE 50 A -100 °C 8F) {1 NITCA-01

CARRETILLAS BF) |3 MICAR-01 31 WICAR-03

HUMIDIFICADOR PARA LA CAMARA HUMEDA |F | 1 MIUNS-01

CONOS TRUNCADOS PARA PRUEBA DE REVENIMIENTO 10 (n;)w’ 12 HICT-00t al WCT-012

VARILLLAS PARA PENETRACION EN PRUEBAS DE REVERIMIENTO (8F) | 25 NIVP-DO1 al NIVP-025

]

30



CRISOL PARA LA FUNDICION DEL AZUFRE 2 NICR-001, WICR-002
1 DE PARA FUEGO DIRECTO (8F)
| 1 ELECTRICO (BF)
CALIBRADOR OE LAMIRILLAS PARA ESPESORES 0 HO EXISTEN
0_SE CUEHTA COM NINGUNO"

(BF) BUEN FUNCIONAMIENTO (MF) MAL FUNCIONAMIENTO



INVENTARIO DE EQUIPO DE PRUEBAS Y MEDICION DE EL

LABORATORIO DE MATERIALES DE LA FACULTAD DE INGENIERIA

[ A 0
NOMBAE DE EQUIPO N° DE PIEZAS N* DE INVENTARIS
CARRETILLAS 3 NICAR.O1 ol NICAR-03
DISPOSITIVOS DE ALINEAMIENTO 2 NIPDA-01 al NIPDA-O9
CUCHARONES 4 NIC-01 ol NIC04
CUBETAS 2 501704, 601706
COND PARA DETEAMINAR REVENIMIENTO 12 NICT-001 al NICT-012
PLACA METALICA 1 NIPM-01
VARWLLAS 6 KIVP.001 of NIVP-025
LLANAS 2 HILLO1, NitL 02
MOLDES METALICOS PARA CILINDROS DE CONCRETO 26 de 7.6x 16 HIMFC-01 o HIMFC.081

20de 5 x 10

6 de 10 x20

33 datS 2
MEZCLADORA DE CONCRETO 4 NIPMC .01 al NIPMC 03,

80165

BASCULAS 5 #NIB-O1 al NIBOS
RECIPIENTES METALICOS RIGIDOS DE DIAMETRO L NIMFC-0a2 ol NIMFC-
INTERIOR 36.5¢cm y ALTURA INTERIOR DE 30,3cm L] o087
PARA CILINDROS DE CONCRETO DE AGREQADOS
MAYORES A 70 mm
PLATOS PARA CABECED DE CILINDROS CON BUS 2de 6 x 10cm NICA-001 sl HICA 083
RESPECTIVOS DISPOSITIVOS DE ALINEACION 2 de 7.6x 16cm

2de 10 x 20cm

3 de 16 2 30em
MAQUINA PARA PRUEBA DE COMPHESION. 1 pava 200 Ton. UHAM 1204520

1 para 160 Yon.

UNAM RIMUP-01

HUMIDIFICADOR EN CAMARA HUMEDA

1

NIUNLO1

COMPAS PARA MEDIR DIAMETHOS EN CILINDROS DE
CONCRETO

1

NICPOM-OY

RECIPENTES PARA FUNDIR AZUbnt

NICR-001, NICR-002
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PROCEDIMIENTOS EN EL LABORATORIO PARA VERIFICAR EL EQUIPO QUE
REQUIERE CALIBRACION

E_COl S)0! OM_C-83
Dimensiones Capacidad Precisién
- Fueria 200 Ton 50 Rg
Eapecificaciones Tolerancias
~ Planicidad de 1a
superficie en 150 mm 0.025 mn
- Circulos concéntricos
profundidad 0.8 ma no mas de 0.8 mn
ancho 1.2 mm no mas de 1,2 am
- Dikmetro da la platina
superior 250 mm max. para cilindroz de
150 mm
- Diémetro de la esfera
de la platina superior 75% del diémetro ninimo
agpesor
~ Centro de la esfera de
la platina superior Coincidir con el +/-~ 5% del radio
eje axial del de la esfera
espécimen
* - Carfitula Escala con aproximacién
al 1% de la fuerza
aplicada.
Ancho de la aguja no mayor que el claro

entre dos

graduacionesmenores.
Equipo auxjliar

= Calibrador de cuchillas
- Calibrador de agujas

- Regla metélica

- Micrésetro

- Pie de Rey

Procedimiento

a4) La planicidad de la superficie de apoyo se verifica con una regla metélica
Y ®) micrémetro

b) Los circulos concéntricos grabados en 1la platina de apoyo, se verifican con
un calibrador de hojas (el ancho) y con uno de agujas (la profundidad)

¢) Las dimensiones de las platinas superior e inferior se verifican con una
regla methlica y el pie de rey

NOTA:
Para el centrado de cspecimenes ayudarse de los circulos concéntricos

grabados en la magquina y de la guia mévil

* En nuestro laboratorio ya es obsoleta esta especificacién debido a que las
mediciones son por medio de la pantalla de la computadora del equipo SATEC,
pero la mencionamos como testimonio de que se respetan las normas técnicas
como requisito para ser acreditados ante SINALP
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PROCEDIMIENTOS EN EL LABORATORIO PARA VERIFICAR EL EQUIPO QUE
REQUIERE CALIBRACION

E_CONC] 0 5
Dimensiones Especificaciones Tolerancias
- Revoluciones 14 - 20 vpm no hay

~ Limpieza y epgrasado

Prensa
Recipiente para Peso Volumétrico
y contenido de aire

AUxX ar
capacidad precisién
~ Crondmetro 15 ain. 1/10 seg
- Béscula 20 Xg 1g
~ Equipo de revenimiento
- Malla N9 4
- Moldes cilindricos

Procedimiento

a) Revoluciones (rpm)

Se coloca un indicador en la cara opuesta de la cremallera y otro en el eje
horizontal (flecha de gire) baciéndolos coincidir; auxiliandose del
cronémetro, se inicia la marcha de la revolvedora y se cuentan las
revolucicnes en un minuto. Esta determinacién se hace con la revolvedora vacia
y también con la revolvedora con su carga mas usual.

b) Eficiencia de Kezclado
Se digeiia una meicla usual en el laboratorio, la cual se separa en dos

partes iguales después del mezclado, a cada una de estas partes se les hacen
la sjguiente serie de pruebas:

Revenimiento

Especificaciones para resistencia a coapresién

Peso volumétrico

Contenido de aire

Cantidad de grava §.8.8,°

El material contenido en el recipiente da P.V. se lava con agua y pasando
por la malla K2 4 (& 3 6 mn) ss obtiene la grava contenida en esa porcién de
muestra, posteriormente se lleva al estado 5.5.S. y se pesa; este peso se
verifica sumargiendo en agua un recipiente previamente tarado.

S8 procede a hacer una serie de célculos para establecer las posibles
entre cada porcién de la mezcCla, y deo acusrdo con las tolerancias
s determinar si la revolvedora produce concreto deficiente u
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PROCEDIMIENTOS EN EL LABORATORIO PARA VERIFICAR EL EQUIPO QUE
REQUIERE CALIBRACION

{s}] =159
Dimensiones Especificaciones Tolerancias
- Didmotro 150 =m +/- 1.5 mm
- Altura 300 ma +/- 6.0 mm
~ Bases del cilindro 11 entre ellas

L al eje longitudinal

u u a

Eacuadra de carpintero
Regla graduada

Nivel
Comphs
Procadimisnto

a) Los difmetros superior, medio e inferior se leen con el compés y el espasor
se determina con el pie de rey y de la siguiente manera:

DIm=-2x¢-DmE

« Espesor obtenido con el pie de rey
DIm Difmetro inferior medio obtenido con el compéas
DmE Diémetro madio exterior del molde

b) Tomar dos lecturas en forma perpendicular entre si de los didmstros y
proceder an forma similar al inciso anterior, sin dejar de tomar en cuenta la
tolerancia 1.5mm

¢) Para medir la longitud del cilindro, se utiliza la escuadra y la regla
graduada con aproximacién de 0.5mm de la siguiente forma: Se coloca la
escuadra en la parte superior del cilindro y posteriormente se lee con la
regla graduada desde la base hasta la cara de contacto de la escuadra con =1
cilindro. 1o anterjor se raslizs =22 tras diferentes puntos.

d) Con la escuadra y el nivel apoyado en la regla notilica se observan las
condiclonas de I y ial eje longitudinal.

NOTA:

Esta verificacién es bimestral, y si algfin molde no cumple con las medidas
se desecha.
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PROCEDIMIENTOS EN EL LABORATORIO PARA VERIFICAR EL EQUIPO QUE
REQUIERE CALIBRACION

CONO_DE IMIENTO OM _c-~156
Dimensjiones Especificaciones Tolerancias
- Espesor de paredes 1.5 am lum < e
- Diémetro interior memor 10 cm +/~ 3 mm
~ Difmetro interior mayor 20 cm +/= 3 mm
- Altura 0 c= +/- 3 =m
~ Base superior y base inferior 11 entre si

4 al oje longitudinal del cono

BEquipo muxiliar
- Eszcuadra de carpintero

Pio de Rey
- ragla metflica

Procedimiento

a) Ambos diémetros y la altura del cono son medidos con la ayuda de la regla
metélica con una aproximacién de 0.5mm.

b) Colocar el cono sobre una supsrficie plana y horizontal, colocar la
escuadra sobre su difmetro superior y tomar la lectura con la regla, en la
vertical que se forma de la escuadra a la superficie del cono, y con una
tolerancia de +/- 3mm.

c) Los difimetros tanto el menor como el mayor se leen colocando la regla sobre
el diimetro en turno y tomando su lectura =n dos difmetros perpendiculares
entre si, con la tolerancia de +/- 3mam.

d) Los espesores de la lémina del cono se miden con el Pie de Rey en

diferentes puntos del cono, verificando que la lémina tenga mas de lmm de
espesor, .

NOTA:
Esta verificacifn se hace cada tres meses y si alguna dimensién no esta

dentro las medidas sstandarixadas o se presentan deformaciones por golpes en
el cono este se deshecha.
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PROCEDIMIENTOS EN EL LABORATORIO PARA VERIFICAR EL EQUIPO QUE
REQUIERE CALIBRACION

E_ACERO HOM C-156 OM_C-—15
Dimensiones Especificacicnes Tolerancias
- Didmetro 16 mm no hay
- Longitud 600 mm no hay
- Radio del extremo semiesférico 8 ma no hay
u, auxiliar

Eacuadra de carpintero
Pie de Rey
= Flexémstro

Brocedimjemjento

a) Con al Pie de Ray se toma la loctura del di&sciroc de 1a varilla en tres
diferentes puntos de la misma, en cada punto se toman dos lecturas
perpendiculares entre si, se recomiends medir a 3, 10, y 20 cm a partir de la
punta(s) semiesférica(s) de 1la varilla.

b) La longitud se mide con el flexémetro, colocando la escuadra en la(s)
punta(s) semiesférica(s) para considerar la semiesfera de la punta.

c) Con la escuadra se localizan los puntos que definen el inicio de la z2ona
semiesférica, y escuadrando la punta, con el pie de rey se mide el radio.

HOTA:

Esta verificacién es inicial y 1la varilla que no cumple las

especificaciones y admite rectificacién se puede rectificar y usarla
norsalmente si es corregida.
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PROCEDIMIENTOS EN EL LABORATORIO PARA VERIFICAR EL EQUIPO QUE
REQUIERE CALIBRACION

PLATOS METALICOS PARA CABECEO (HOM C-109)

Dimensiones Especificaciones Tolerancias
- Diémetro 15.5 wm no menor de 5cm + el
. difmetro del cilindro,
- Espesor 13 om no menor de 1l.3cm en
metal
- Planicidad en 150mm 0.05mn de aholladura

Egquipo muxiliar

Escuadra de carpinterc
Calibrador de hojas
Nivel

Pie de Rey

it

Procedimiento

a) ton el pie de rey se obtiene el espesor del plato y con el véstago del pie
de rey se obtiene su profundidad.

b) El didmetro interior del plato se obtiene también con el pie de rey
c) La planicidad del plato es obtenida colocando el canto de la escuadra

pegado al plato y haciendo pasar el calibrador de hojas por en medio de las
dos caras unidas respetando la tolerancia establecida.

NOTA:

Esta verificacibn es bimestral, y si algin plato no cuzple con las medidas
estandarizadas en la norma se desacha,
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PROCEDIMIENTOS EN EL LABORATORIO PARA VERIFICAR EL EQUIPO QUE
REQUIERE CALIBRACION

a S EACION PARA BECEQ oM _C-109
Dimensiones Especificaciones Tolerancias
- Vertical de lasc barras 1l al eje del cilindro 0.5"

en el proceso da cebeceo

Equipo auxiliay

- Escuadra do carpintero
- Nivel

Procedimiento
a) Se coloca el dispositivo en una suparficie complatamente plana, para

deteorminar la perpendicularidad de las gufag se utiliza la escuadra, haciendo
observaciones sobre cada ala de la guia y una mas al centro.

NOTA:

Esta verificacién es anualmente, y si alguna guia esta fuera de las
tolerancias de 18 norma se desecha.
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PROCEDIMIENTOS EN EL LABORATORIO PARA VERIFICAR EL EQUIPO QUE
REQUIERE CALIBRACION

ZAS

Procedimiento

a) La frecuencia de calibracién y verificacién ez la requisitada por el
Sistema Nacional de calibracién, siendo anual la primera y bimestral 1la
segunda

b) La calibracién de las balanzas la efectiia el Laboratorio de la Subdireccién
de Verificacién de Instrumentos de Medicién de la Direccién General de Normas

c) La verificacién interna se sfectiia revisando el contrapeso en comparacién
2 los contraposos patrén propios

d) En caso de no cumplir con la precisién especificada, se envia la balanza
defectuosa para zu calibracién al Laboratorio de Yerificacifn para su ajuste

40



PROCEDIMIENTOS EN EL LABORATORIO PARA VERIFICAR EL EQUIPO QUE
REQUIERE CALIBRACION

TERMONETROS

Procedimiento

a) La frecueancia de calibracién es la indicada por el Sistema Nacional de
Calibracién: semestral internamente y anual oficialmente

b) Para la verificacién interna se cuenta con un termémetro patrém, de esta
forma se toman lecturas comparativas entre los dos termémetros

c) Para la calibracién oficial los termdmetros se envian al Centro nacional
de Metrologia (CENAM) Laboratorio Primario o al departamento de Calibracién
e Instrumentacién de 1la Subdelegacién de Estudios Experimentales des C.F.E.

d) Los termémetros que no cumplen con lss cspecificacionss son resmplaczzdos
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CALENDARIO DE FRECUENCIAS PARA LA CALIBRACION Y VERIFICACION
PERIODICA DEL EQUIPO DE LABORATORIO

42

FEBRERD | ARz ABRIL WAYo Junto Julo acosto | sepriemsae | octusme | woviewsee | oictemsse | entro
|

MAQUINA *(A)
UNIVERSAL

CONO PARA (4]
REVENIMIENTO

MOLDES [:3)
CIUNDRICOS

VARILLAS (A}
DEY,”

PLAYOS PARA (T}
CABECEO

GUIAS DE (A}
ALINEACION

BALANZAS *(A)

TERMOMETROS
*(S)
E HIGROMETROS

MEZCLADORA DE
{M) CONCRETO

RECIPIENTE PARA
PESO {A)
VOLUMETRICO

(A) ANUAL {8) BIMESTRAL (T) TRIMESTRAL (M) MENSUAL  (S) SEMESTRAL
* EQUIPO QUE NECESITA SER CALIBRADO POR LABORATOR!OS AUTORIZADOS 1992



FACULTAD DE INGENIERIA
LABORATORIO DE MATERIALES
UNAM

EQUIPO
FUERA DE
SERVICIO

ETIOUETA PARA EL EQUIPO FUERA DE SERVICIQ

FACULTAD DE INGENIERIA
LABORATORIO DE MATERIALES
UNAM

FECHA DE CALIBRACION

RESPONSABLE

ETIQUETA PARA EQUIPQ CON BUEN FUNCIONAMIENTO
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

FACULTAD DE INGENIERIA
LABORATORIO DE MATERIALES

HOMBRE DEL EQUIFO,

NY DE HOJA DE EXPEDIENTE

FECHA

O0BSERVACIONES
e
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RECURSOS HUMANOS

CAPITULO V

a5



FACULTAD DE INGENIERIA
DIVISION DE INGENIERIACIVIL,
TOPOGRAFICA Y GEODESICA
DEPARTAMENTO DE ESTRUCTURAS
LABORATORIO DE MATERIALES

VNIVERADAD NACJONAL
AVFN"MA DE
Mexico

SIGNATARIO PROPUESTO

Requiriendo que como signatario se presente a una persona
responsable del Laboratorio, que asegure la ejecucién corrccta de
las pruebas por acreditar y que este relacionada con la rama a la
que esta asociada el Laboratorio,  en este caso le Ingenieria civil.

El Laboratorio de materiales de la Facultad de Ingenierfa de
la U.N.A.M. presenta al Ingeniero Hector Javier Guzmé&n Olguin como
signatario seleccionado ante el Sistema Nacional de Acreditamiento
de Laboratorios de Prueba SINALP.

46



1.

T

IT11.

" CURRICULUM VITAE

— INDICE

DATOS GENERALES

ESCOLARIDAD

DATOS LABORALES

47



1.

DATOS GENERALES

NOMBRE:

FECHA DE NACIMIENTO:
LUGAR DE NACIMIENTO:
NACIONALIDAD:
ESTADO CIVIL:

SEXO:

PROFESTON:

REGISTR) FEDERAL DE
lllﬂ‘l'lTE:

CEDULA PROFESTONAL:

HECTOR JAVIER GUIMAN OLGUIN

18 DE OCTUBRE DE 1956

DISTRITO FEDERAL

MEXICANA

CASADO

MASCULINO

INGENIERO CIVIL

GUOH-561018

898106
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11,

ESCOLARIDAR:

FRIMARIA, -

ESCUELA LEOPOLDO GARCIA
VETRAN

SECUNDARIA. -

REPUBLICA DE PANAMA No. 77

EDUCACION MEDTA SUPERIOR.-

—— VOCACTONAL -

CENTRO DE ESTUDIOS CIENTIFL
COS"Y TECNOLOGICOS No. 4
GENERAL LAZARO CARDENAS

EQUCACION SUPERTIOR PROFESIONAL.-

CARRERA: "INGENIERO CIVIL"

TITULADO
ESCUELA SUPERIOR DE INGENIERIA
¥ ARQUITECTURA
FECHA DE EXAMEN PROFESIONAL
AGOSTO 8§ DE 1983

S.E.P.

S.E.P.

1.P.N.

I.P.N.

6 AROS

3 ANOS

3 AROS

5. AROS
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111,

BATOS. LABORMES

EMPRESA:
ARO: -

PUESTO:

EMPRESA:
ARO:

PUESTO:

EMPRESA:
ARO:

PUESTO:

$.0.P. 7

1915

DIBUIANTE

UNAM,
1976

LABORATORISTA

CENETT
1981

PROFESOR ESCUELA DE
INGENIERIA CIVIL,
DEPARTAHENTO DE ESTRUC
TURAS.
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EMPRESA:

ARO:

PUESTO:

EMPRESA:

ARO:

PUESTO:

U.NAM, INSTITUTO
DE INGENTERTA

1982

LABORATORISTA

U.N.AM, FACULTAD DE
INGENIERTA

1983

LABORATORISTA

St



ESTUDIOS INCONCLUSOS
EN LA DIVISION DE ES
TUDI0S DE POSGRADO DE
LA FACULTAD DE INGENIE
RIA EN EL AREA DE ES -
TRUCTURAS.

DIPLOMA QUE AMPARA SE-
GUNDO LUGAR EN EL PRI-
MER CONCURSO ANUAL - - |
TMCYC-ANFET DE HAXIMA-
RESISTENCIA DEL CONCRE
TO MEDIDA EN CUBOS.

PARTICIPACION COMO ASIS
TENTE AL V CONGRESO NA-
CIONAL DE INGENIERIA ES
TRUCTURAL.

PARTICIPACION COMO PO-
NENTE A LA la. REUNTON
NACIONAL DE PROFESORES
DE INGENTERTA ESTRUCTURAL.

CONSTANCTA DE ASISTENCIA
AL CURSO SOBRE "ANALISIS
ESTRUCTURAL" CON INTRO--
DUCCION AL METODO DEL --
ELEMENTO FINITO.

UNAM,

IHCYC

VERACRUZ, VER

VERACRUZ, VER

PALACI0 DE
MINERIA

1984

1985

1986

1986

1985
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PARTICIPACION COMO PO

NENTE EN EL PRIMER --

SIMPOSIO NACIONAL S0-

BRE MATERIALES DE CONS
TRUCCION.

PARTICIPACION COMO - -
ASISTENTE AL 111 SIMPO
S10 NACIONAL SOBRE IN-
GENTERIA SISMICA.

PARTICIPACION COMO PO
NENTE EN EL VIIT CON-
GRESO NACIONAL DE IN-
GENTERIA SISMICA ¥V --
VIT CONGRESO NACIONAL
DE INGENTERIA ESTRUC-
TURAL.

CONFERENCIA EXPUESTA A
CONGRESISTAS CONTRATIS
TAS DEL ISSSTE SOBRE -
CONTROL DE CALIDAD EN
MATERTALES.

COAUTOR DEL PROVICTO OF
INVESTIGACION SOBRE EL-
COMPORTAMIENTO DE MUROS
DE MAMPOSTERTA CONFINA-
D0S CON CONCRETO REFOR-
7AD0 DE ACEROS DE ALTA-
RESISTENCIA.

MERIDA, YucC. 1987

GUAUALAJARA, JAL 1989

ACAPULCO, GRO i989

CNTC 1988

FACULTAD DE ING, 1989
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PARTICIPACION COMO PONENTE
EN EL Z0. CONGRESO DE MATE
RIALES DE CONSTRUCCION EN~
MERIDA, YUC.

PARTICIPACION COMO PONENTE
EN EL CONGRESO DE INGENIE-
RIA SISMICA ¥V ESTRUCTURAL
EN MANZANILLO, COL.

COLABORADOR EN EL PROYECTO
DE INVESTIGACION "ESTIMA--
CION DE (A FUERZA CORTANTE
EN ELEMENTOS PARCIAL o TO-
TALMENTE PRESFORZADOS"

PROFESOR DEL DEPARTAMENTO
DE ESTRUCTURAS EN EL AREA
EXPERTMENTAL.

PROFESOR DEL DEPARTAMENTO
TE ESTRUCTURAS EN EL AREA
TEORICA ¥ EXPERIMENTAL.

JEFE DEL LABORATORIO DE
MATERTALES A PARTIR DE

ASESORIAS TECNICAS PRINCI
PALMENTE EN EL AREA DE MK
TERTALES PARA EL SECTOR -
PRIVADO. :

PARTICIPACION EN ACTIVIDA
DES PROFESIONALES EN DI--
VERSOS PROVECTOS EN EL -
AREA DE ESTRUCTURAS PARA
EL SECTOR PRIVADO.

DIRECTOR DE TESIS EN VA-
RIOS TEMAS DE TESIS EN -
EL AREA DL ESTRUCTURAS,

ANALISIS DE ESTRUCTURAS
EN EL AREA DE MATERTALES
EN VARIOS EDIFICIOS EN -
EL DISTRITO FEDERAL.

FACULTAD DE ING.

DESDE

DESDE

DESVE

DESDE

1991

1991

1990

e

1988

1985

1985

1987

1985
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TMPARTICION DE CURSOS
PARA "PEMEX" EN EL --
AREA DE MATERIALES EN
PRUEBAS NO DESTRUCTIVAS.

IMPARTICION DE CURSOS PA
RA EL AREA DE DISERO DE-
ESTRUCTURAS METALICAS.

IMPARTICION DE CURSOS PA
RA EL AREA DE DISENO DE™
ESTRUCTURAS DE CONCRETO,

PROFESOR DE LA UATERTA
%E) ESTRUCTURAS DE CONCRE

PROFESOR DE LA MATERIA
DE ANALISIS DE ELEMEN-
TOS ESTRUCTURALES.

ANALISIS, DISERO Y CONS
TRUCCION DE VARIAS OBRAS

CIVILES PARA PARTICULARES.

PEMEX

PEMEX

PEMEX

ESCUELA MILITAR
DE_INGENTEROS
{DEFENSA NACIONAL)

ESCUELA MILITAR
DE INGENTEROS
[DEFENSA NACTONAL)

MEXICO, D.F.

1990

1991

1991

DESDE
1990

DESDE
1990

DESDE
1985
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CURRICULUM

NOMBRE :

R.F.C.

FECHA DE NACIMIENTO:
LUGAR DE NACIMIENTO:
NACIONALIDAD:

ESTADO CIVIL:
DIRECCION PARTICULAR:

DIRECCION DEL TRABAJO:

TELEFONO DEL TRABAJO:

VITAE

MARIO GUTTERREZ
GUMA-431113

13 DE NOVIEMBRE DE 1943
MEXICO, D.F.

MEXTCANA

CASADO

CALLE PIPIZAHUA No. 21 COLONIA
SANTO DOMINGO,

DELEGACION COYOACAN

04369 MEXICO, D.F.

UNTVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
CD. UNIVERSITARIA

FACULTAD DE TNGENTERIA

LABORATORTO DE MATERIALES

04510  MEXICO. D.F,

550-5215 EXT. 3734

ESTUPIOS REALIZADOS

PRIMARTA:

SECUNDARIA:

ESCUELA "REPUBLICA DE GUATEMALA"
DE 1949 A 1955

SECUNDARIA ABIERTA DEL INEA
DE 1985 A 1987

PATOS LABORALES

OE JULIO DE 1963
A FEBRERO DE 1969

DE ABRIL DE 1969
A SEPBRE. DE 1973

TMPRESOR EN LA UNTVERSIDAD TBEROAMERICANA

TMPRESOR EN GIRONA PUBLICIDAD,S.A. COMO -
EMPLEADO DE CONFIANZA,

Pag. 1
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DE OCTUBRE DE 1973 DEPARTAMENTO DEL DISTRITO FEDERAL.

A DICIEMBRE DE 1975 DIVISTON MERCADOS COMO MEDIO OFI-
. CIAL DE PLOMERO.
DE ENERO DE 1976 EN DIVERSAS OBRAS EN CONSTRUCCION
A OCTUBRE DE 1981 Ful DE MEDIO OFICIAL DE ALBARNTLERIA,
LLEGANDO A SER OFICIAL DE ALBARIL.
EL 17 DE FEBRERO DE 1952 INGRESE A LA UNTVERSIDAD NACIONAL

AUTONOMA DE MEX1CO.
FACULTAD DE INGENTERIA
LABORATORI(O UE MATERIALES
CON NOMBRANIENTO DE ALBANTL.

CUrRSOS

MAYO DE 1982 TOME UN CURSO EN LA COMISTON FEDERAL
: DE ELECTRICIDAD, RELACIONADO CON EN-
SAVES FISICOS PARA DETERMINAR SUS --
PROPIEDADES EN LOS MATERIALES PARA -
DOSTFICAR CONCRETO. TENTENDO UNA DU-
RACION DE 5 MESES.

MAYO DE 1983 ’ CURSO EN EL LABORATORIO DE MATERIALES
CON LAS MAQUINAS, PRENSA UNTVERSAL, -
PRENSA AMSLER, MAQUINA DE DESGASTE, -
DE LOS ANGEI.ES CRIBADORAS, ETC. SIEN
00 LAS DOS PRIMERAS LAS MAS VERSATILES.

OCTUBRE DE 1984 LA FACULTAD DE INGENIERIA DE LA UNAM,
CONJUNTAMENTE CON EL STUNAM DIERON EL
CURSO DE AUTOCONSTRUCCION PARA TECNICO
EN LA MATERIA, CON 10% TEMAS DE ALDARI
LERIA, PLOMERM ELECTRICIDAD VSIMBO-
LOGIA"EN PLANOS.

OCTUBRE DE 1986 RECIBI EL NOMBRAMIENTQ DE LABORATORISTA

A LA FECHA. ) DESARROLLANDO LAS SIGUIENTES ACTIVIDADES.
ENSAVES FISICUS EN MATERIALES PARA DOSTFI
CACION DE CONCRETO, ENSAVES A COMPRESION
SIMPLE A CUBUS DE MORTERO CILINDROS DE -
CONCRETO EN SUS DISTINTOS DIAMETROS, TABI
QUES, TABICUNES, BLOCKS, PILAS, MURETES v
REFRACTARIOS,

Pag. 2
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ENSAYES A TENSION COMO PROBETAS MAQUINADAS,
VARILLAS, ALAMBRON, ALAMBRE ¥ PLACAS OE DI
FERENTES DIMENSIONES, SIENDO TODOS ESTOS =
ENSAVES NORMADOS POR LA ASTM o DGN. ACTUAL
MENTE NOM. NORMAS OFTICIALES MEXICANAS,

EN LA ACTUALIDAD SE DA A LOS ALUMNOS ASERO
RIA EN LA PRACTICA DE PROCESO CONSTRUCTIVD
EN LOS ELEMENTOS COMO TRABES, VIGAS, MUROS,
MODELOS, Y SE AUXILIA A LOS MAESTROS EN LAS
PRACTICAS QUE SE TMPARTEN EN SUS DISTINTAS-
MATERIAS.

RECIENTEMENTE LA UNAM ADQUIRIO UNA PRENSA -
TONELADAS ¥ SU MANEJO ES TOTALMENTE COMPU-
TARIZADO, TENIENDO UN ADIESTRAMIENTO ESPE-
CIAL CON DURACION DE UNA SEMANA.

POR LO TANTO TENGO UNA PARTICIPACION, - -
APRENDIZAJE v EXPERTENCIAS DE 10 AROS EN-

EL LABORATORIO DE MATERIALES DE LA FACUL-
TAD UE INGENIERIA DE LA UNAM,

Pég. 3
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CURRICULUM VITAE

NOMBRE : CIPRTANG CRUZ REGALADO

R.F.C.: CURC-400415

FECHA DE NACIMIENTO: 15 DE ABRIL DE 1940

LUGAR DE NACIMIENTO: MEXICO, D.F.

NACIONALIDAD: MEXICANA

ESTADO CIVIL: CASADO

DIRECCION PARTICULAR: TIZIANO No. 93 COLONIA ALFONSO XIT1
C.P, 01450 MEXICO, D.F,

TELEFONG PARTICULAR: TELEFONO: 651-3479

DIRECCION DEL TRABAJO: UNTVERSTIDAD NACTONAL AUTONOMA DE MEXIC)

CD. UNIVERSITARIA
FACULTAD DE TNGENTERIA
LABORATORIO DE MATERTALES
04510 MEXICO, D.F.

TELEFONO DEL TRABAJO: 550-5215 EXT. 3734

ESTUDIO0S REALIZADOS

PRIMARTA: ESCUELA "VICENTE GOMEZ FARIAS"
DE 1947 A 1954

SECUNDARTA+ ESCUELA SECUNDARIA No. 10
"LEOPOLDO AYALA"
DE 1955 A 1957

PREPARATORIA: PREPARATORIA No. 5
DE 1958 A 1959
LICENCIATURA: FACULTAD DE INGENTERIA

DE 1960 A 1982
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DE 1963 A LA FECHA

DE 1986 A 1988

DE 1970 A LA FECHA

DATOS LABORALES

LABORATORIO DE CAMPO EN LA 0.G.0.P, DEL
DEPTO. DEL DISTRITO FEDERAL. CON NOMBRA
MIENTO DE JEFE DE SECCION, 0BRAS ATENDT
DAS ¥ TRABAJOS REALIZADOS.

MUESTREOS DE CONCRETO, REVENIMIENTOS, -
ELABORACTON DE ESPECTMENES (CILINDROS],
CABECEQ, ENSAYE, CALCULO, CALIFICACION

Y REPORTE, CONTROL DE PLANTAS DE CONCRE
T0, PRUEBAS DE COMPACTACION, TERRACE---
RIAS, SUB-BASE Y BASE HIDRAULICA, PAVI-
MENTOS RIGIDOS YV FLEXIBLES (ASFALTOS],-
MUESTREOS vV ENSAYES, SELLOS, EMULSIONES,
{SLURRY SEAL) ANTONICAS ¥ CATIONICAS, -
MUESTREO Y CONTROL EN PLANTAS DE ASFALTO,
MEZCLAS EN FRIO PARA CARRETERAS, ACERO DE
REFUERZO [VARILLAS) TODOS LOS DIAMETROS,
TODOS LOS ENSAYES. UBRAS: A,PERIFERICO EN
TODAS SUS ETAPAS, CIRCUITO INTERIOR EN TO
DAS SUS ETAPAS, CALZ. 1. ZARAGOZA, PUENTES
E. ZAPATA Y CALZ. DE TLALPAN, MUNICIPIO LI
BRE, ESCUELAS, MERCAD(OS, OBRAS ESPECTALES.

HOSPITALES NAUCALPAN, ECATEPEC, ATIZAPAN
DE ZARAGOIA, CUAUTITLAN ¥V TOLUCA, CONTROL
DE CONCRETO, ACERO, RELLENOS {SECRETARIA-
DE SALUD)

UNTVERSIDAD NACTONAL AUTONOMA DE MEXICO
LABORATOR10 DE ENSAVE DE MATERTALES DE LA
FACULTAD DE INGENIERIA,

PRUEBAS, ACEROS, AGREGADOS, CONCRETOS, CE
MENTOS, MADERAS, TORONES, CABLES, FIBRAS,
LOSAS, VIGAS, CORAZONES DE CONCRETO.
EQUIPOS: BALDWIN, AMSLER, SATEC.

AVUDANTE EN PRACTICAS DE MECANICA DE MATE
RIALES 1, 1T y TIT PARA INGENIEKUS CIVILES.
CALTBRACTONES CON EQUIPO {ANILLOS] "TINTUS
OLSEN" DE 10, 50 y 100 TONELADAS.

PRUEBAS ESPECTALES ¥ ASESORIA, MANTENIMIEN
TO Y REPARACION DE EQUIPO DEL LABORATORIO.

Pdg. 2
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CURRICULUM VITAE

NOMBRE: ARTURO JARAMILLO OLIVARES
R.F.C.: JAOA-530901

FECHA DE NACIMIENTO: lo, DE SEPTIEMBRE DE 1953
LUGAR DE NACIMIENTO: MEXICO, D.F.
NACTONALIDAD: MEXTCANA

ESTADO CIVIL: CASADO

DIRECCION PARTICULAR: CALLE ALEMANES No. 49

COLONIA PARAISO
01130 MEXICO, D.F.
TELEFONO PARTICULAR: 516-6590

DIRECCION DEL TRABAJO: UNTVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
CD. UNTVERSITARIA
FACULTAD DE INGENTERIA
LABORATORI( DE MATERTALES
04510 MEXICO, D.F.

TELEFONO DEL TRABAJO: 550-5215 EXT. 3734
ESTUDIOS REALIZADOS
PRIMARIA: ESCUELA "JOSE OJEDA GARDURO"
DE 1961 A 1968
SECUNDARIA: ESCUELA SECUNDARIA No. 17

DE 1968 A 1970
DATOS LABORALES

DE 1977 A 1980 DEPIO. VEL DISTRITO FEDERAL, EN LA
DIREC.GRAL .DE CONSERV. DE EPIFICIOS
COMO AYUDANTE GENERAL.

DEL 17 DE FEBRERO

DE 1981 A LA FECHA UNTVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEX1CO
CINCO AROS EN LA ESCUELA NACIONAL DE ES
TUDIOS PROFESTONALES "IZTACALA", CON -=
NOMBRAMIENTO DE AUXILIAR DE INTENDENCIA,
Y SEIS EN LA FACULTAD DE INGENTERIA - -
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00S AROS COMO AUXILIAR DE LABORATORIO,
Y CUATRO AROS COMO LABORATORISTA PARA
LO CUAL TOME CURSOS DE CAPACITACION _
EN EL LABORATORIO DE RESISTENCIA DE -
MATERIALES OE ESTA FACULTAD.

CURSOS

DOSTFICACION DE CONCRETO

ENSAYES FISICOS DE AGREGADOS *
GRANULOMETRIAS COLORIMETRIAS

ENSAYES DE CILINDROS DE CONCRETQ DE
DIFERENTES DIAMETROS Y ALTURAS

CUBQS DE MORTERO, MURETES DE TABIQUE,
DE BLOK, DE ADOBE.

EN TENSION DEL ACERO COMO VARILLA, ALAM
BRON, PROBETAS MAQUINADAS.

HE RECIBIDO CAPACITACION EN EL MANEJO DE

MAQUINAS, HERRAMIENTAS ¥y EQUIP) CON QUE-

CUENTA EL LABORATORIO.

EN LA MAQUINA UNTVERSAL BALDWIN {PRENSA-

HIDRAULICA) CON CAPACIDAD DE 200 TON.

EN LA MAQUINA AMSLER PARA CARGA ESTATICA

Y DINAMICA. EN CRIBADORAS, MAQUINA DE LOS
ANGELES ¥ EN LA MAQUINA DE ABRASION (DES-
GASTES) DEFORMIMETROS MECANICOS ¥ ELECTRO
NICOS,

PARTICIPE EN LA MANO DE OBRA DE PROYECTOS
DE INVESTIGACION EN VIGAS PREFABRICADAS,-
PRETENSADAS Y EN LOSAS ALTGERADAS,

FINALMENTE EN DICIEMBRE DE 1991 LA U.N.A.M.
ADQUIRIO UNA PRENSA UNIVERSAL MARCA SATEC,-
TOTALMENTE COMPUTARIZADA, POR L0 QUE SE LLE
V0 A CABO UN CURSG DE CAPACITACION, EN EL =
CUAL TUVE LA OPORTUNIDAD DE ASISTIR, DEL 4-
AL 7 DE MARZ0 DE 1992.
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PROGRAMA DE ADIESTRAMIENTO TEORICO-PRACTICO
DE LA NORMA C-83

DETERMINACION DE (A RESISTENCIA A LA
COMPRESION DE CILINDROS DE CONCRETO

L Lectura dc 1a normas con participacin det testructor’y (o tabocnteristng
2.« Presentncidn fisica del equipa necesario y su descripeidn para In ejecucidn de 1a prueba
3. Descripelon del desarrotlo de Yo pruebu, por cada Inboraturista
4.~ Problemas ocasianaday por cf mol desarrolls de In prueha ¢n cuanio n:
A La limpicza de s pintinas
b El mal centrado dei cilindro a probar
¢ La velocidad de aplicackin de la corga
d.- El inicio en cere de la carga
5.+ Aplicacion de tn normn y desarrolle en e} Inboratoria
6.+ EJccucian practicn de in prucha por cada luborntorista
7.~ Comentarios y dudas

B.- Examen tedrico

9.» Reporte interno de In supervision durante la ejecucidn de In prucha
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PROGRAM‘A DE ADIESTRAMIENTO TEORICO-PRACYVICO
DE LA NORMA C-109

CABECFQ DE ESPECIMENES CILINDRICOS

- 1= Lecturn de la norma con participacién det instructor y los laborntoristas
2.. Presentaclén fisica del equipo necesarlo y su deseripeién para ln eJecucién de 1a pruehn
3. Descripelén del desarrulle de ta prucha, por cuda Inborntarista
4.- Problemas ocastanndos por ¢l mat desnrrollo de la prucha en cunnto a:

as La temperatura del mortero de nzufre

b. La preparuchin de Ins bases del cilindro o cabecenr

c.~ Las placas enbecendoras

d. La alineacidn corrects cun lus guias

€. La currecta nivelacién de §a mesa de trabajo
$.- Aplicacion de la nurmas y desarrollo ca ¢ tahoratorio
6. Ejecucion prictica de la prucha pur cada lnbaratorista
7.- Comeatarios y dudas

B.- Examen tedrico

9.- Reporie interno de ln supenisién durante In cjecucién de la prucha
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PROGRAMA DE ADIESTRAMIENTO TEORICO-PRACTICO
DE LA NORMA C-156

DETERMINACION DEL REVENIMIENTO

L. Lectura de In normn con In participacion del Instructor y fos laborntoristas
2.- Prescntacion fisica del equipo accesario y su descripcién para 1a ejecuciin de in prucha
3. Descripcién verbal del desarrollo de Ia prucha, por cads Inborutorista
4.- Problemus ocasionados por ¢l mal desarrullo de I prucba en cuanto a:
a.~ La penctracién de 1a varilla
b.- El humedeclmlentio del equipo

<.~ La superficie rugosa, absorbente y/o no nivelacidn
d.- Mal | del cono {inclinado, tersional y fuers de tiempo)

5.- Aplicaciin de In norma y desatrolla ca cf zborstorio
6.« Ejecucidn practica de 1a prucha por cada laboratorista
7.- Camentarios y dudns

8.« Examen tebrico

9.- Reporie interno de I supervisién durante la cjecuciin de fa prueba
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PROGRAMA DE ADIESTRAMIENTO TEQRICQ-PRACTICO
DE LA NORMA C-159

ELABORACION Y CURADNO EN EL LABORATORIO
DE ESPECIMENES DE CONCRETO

1.» Lectura de {a aorma con participacida de? y los lab )

2. Prexentaclén fislen det equlps necesaria y su descripcidn para la ejecuctén de I prueba
3. Descripelia del d:snrn’:lln de tn prucba, por cada Inbontarista
4> Problemas ocnsionadas por ¢} mal desarrolly de Ia prucba en cuanto a:
u.- El tipa de mezclado  manual e mecinico
b.- Las p {t <o {a claboracion de espect Nt de capas, facma de variliar, ctc. ele,

& El descimbrade y s trunsportaciin
d.- K1 almacennje e identifiencldn para el curado

5.- Aplicacion de in norma y desnrroflo en ol luboratorio
6. Ejecucidn priciien de tn prucha par cada laboratorista .
7.» Comentarios y dudas

&. Examen leirico

9.+ Reporte interne de In supervision duraate In ejecucidn de la prucha
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PROGRAMA DE ADIESTRAMIENTO TEORICO-PRACTICO
DE LA NORMA C-160

ELABORACION Y CURADO EN OBRA
DE ESPECIMENES DE CONCRETO

1.« Lectura de Ia aorma con particlpacién del instructor y los laboratoristas

2.. Prescntacidn fisica del equipo necesario y su descripciin parn 1a ejecucién de la pruehn
3.- Descripeiin del desarrollo de la prueha, por cudn Inboratorista

4. Problemas ocasionados por el mal desarrollo de ln prucha en cusato a:

a- El tipe de lugar para el moldeo

b. La forma de vaclar el concrelo ca los moldes .
c.- Las pr i en la clal ion de esp Nt di: capas, forma de variltar, ctc. ete,
d.- El descimbrado y su transportaciin .
.- El almacenaje e identificacion para el curado

5.. Aplicacién de 12 norma y desarrolls oo ol laboratorio
6.- Ejecucidn prictica de la prueba por cada laboratorista
7.- Comentarios y dudas

8.- Examen tedrico

9.« Reporte interne de la supervisién durante Ia ejecucién de In pruebas
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PROGRAMA DE ADIESTRAMIENTO TEORICO-PRACTICO
DE LA NORMA C-161

MUESTREO DE CONCRETO FRESCO

1.s Lectura de la norma con la participacidn del instructor y los Inboratoristus

2.« Presentacién fisica del equipo necesario y su descripcidn para la clecucién de la prueba
3.« Descripclén del desarrolio de la prucha, por cadn laboratarista

4.- Problemas ocaslonados por el mal desarrollo del muestreo

5.~ Apllcacidn de la norma y desarrollo en el laboratorio

6. Ejecucién préctica de la prucha por cada laboratorista

7. Comentarios y dudas

8.« Examen tedrico

9.- Reporte interno de la supervision durante la cjecucién de la prucha
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EXAMEN TEORICO SOBRE :

DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION DE CILINDRQOS DE CONCRETO

1.- cite los nombres con su respectivo nimero de norma, de las normas oficiales
que intervienen hasta la prueba de resistencia a compresion.

2.- Desarrolle por escrito el procedimiento que sigue en el laboratorio para la
elaboracién de la muestra del concreto.

3.- Mencione la velocidad de aplicacién de carga para cilindros de 15x30 cm en
la m&quina de compresién de el laboratorio.

4.- Como se puede aplicar la velocidad de la carga durante la prueba, mencione
todo lo que recuerde.

5.~ Que tolerancias son permitidas en los siguientes aspectos:
a) Planicidad de los blogues de apoyo de la maquina de compresién
b} Espesor del bloque inferior de apoyo
c) espesor y profundidad de los circulos concéntricos del bloque inferior

6.~ ¢Es necesarlo que la velocidad de carga ses mantenlda desde el comienzo,
hasta la falla del espécimen?

7.~ Mencione las condiciones en las que se tiene que mantener la superficie curva
del soporte y la porcién esférica del bloque de apoyo

8.- ¢Cuanto movimiento debe tener la porcién mévil del bloque de apoyo?

9.- ¢En la maquina universal de su laboratorio en donde se lee la carga mixima?
10.- ¢(Es posible ajustar a cero la carga antes de probar el cilindro?

11.- Mencione cuando se deba cabecear un cilindro

12.~ ¢(Es permitido el secado en periodos cortos, de cilindros entre el movimiento
de los cilindros. del cuarto himedo para el cabeceo y antes de la prueba de
compresién?

13.~ ¢Como se miden los di&metros de los cilindros en su laboratorio?

14.- En cuanto tiempo o Nt de cilindros probados se efectiia la calibracién de la
méquina de compresidn (al inicio de eu vida y posteriormente?

15,~ ¢Mencione por guc cl Llogue de asiento esférico se gira a medida que se
aplica la carga inicial al espécimen?

16.~ ¢Cuales son los tipos de falla mas comunes en un cilindro durante la prueba
de compresién?

17.- ¢Cuando Be conasidera que exinton defectos en el cabeceo?

18.- Dibuje y describa las diferentes apariencias del cilindro de concretoc y su
motivo despu§s de la prueba de compresién

19.- Una vez que es descimbrado un cilindro, ¢Cuando se coneidera que esta mal
elaborado?

20.- Mencione todos los pasos necesarios para prender la miquina universal (de
compresién)
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EXAMEN TEORICO SOBRE :

CARECEQ DE ESPECIMENES CILINDRICOS

1.- Hencione el N¢ de norma que contempla el cabeceo de especimenes
2.~ Mencione el N® de norma que contempla la determinacién del revenimiento

3.- Mancione el N¢ de norma que contempla la elaboracién y curado de especimenes
de concreto en el laboratorio

4.- Mencione el N2 de norma que contempla el cabeceo de especimenes de concreto

5.~ Deacriba el equipo necesarioc para realizar la prueba de la norma C-109
incluya el equipo de seguridad

6.- Mencione que es el cabeceo
7.~ Que materjial emplea en su laboratorjo, en el cabeceo

8.- :Diga cual es la resistencia minima que se permite en el mortero de azufre,
a la compresién

9.~ Describa el proceso para el cabeceo de especimenes cilindricos
10.- Describa como se verifica el cabeceo

11.- Describa el procedimiento para verificar la resistencia a la compresién del’:
mortero para cabeceo - B -

12.- ;Que haria usted en el caso en que no pase verificacién por un mal cnbeééo’{
13.- Menclone las tolerancias permitidas para el cabaceo

14.- Describa el procedimiento para la verificacién del equipo
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EXAMEN TEORICO SOBRE :

DETERMINACION DEL REVENIMIENTO

1.- Menciona el N® de norma que contempla la determinacién del revenimiento
2.- Hencione el N# de norma que contempla el muestreo de concreto fresco

3.~ Haga un dibujo del equipo de revenimiento incluyendo dimensiones y
tolerancias .

4.- :Cual es el tamafic méximo del agregado que permite ejecutar la prueba de
revenimiento?

S.- Menclone que haria si el tamafio de agregado fuera mayor al especificado
6.- Describa el procedimiento de llenado del molde cénico (N2 de capas, N de
penetraciones por capa, volumen aproximado por capa y distribucién de
penetraciones)

7.- :Que desviaciones ocasiona ejecutar la prueba sin seguir el procedimiento?
Bea lo mas explicito posible

B.~ Dascriba el procedimiento para levantar el cono, precauciones que se deben
tomar y tiempo de ejecucién

9.~ Después de haber obtenjido la muestra ¢(En cuanto tiempo se debe obtener el
revenimiento?

10.~ :Con que aproximacién se mide el revenimiento?

11.- ¢Que caracteristicas del concreto se pueden cbservar después de efectuar el
revenimiento, en el cono formado por el concreto?

12.- :Que se debe hacer cuando el revenimiento no tiene forma cénica?
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EXAMEN TEORICO SOBRE :

ELABORACION Y CURADO EN EL LABORATORIO
DE ESPECIMENES DE CONCRETO
1.- Mencione el N2 de norma que contempla el cabeceo de especimenes
2.~ Mencione el N? de norma que contempla la determinacién del revenimiento

3.- Mencione el N® de norma que contempla la elaboracién y curado de especimenes
de concreto en el laboratorio

4.~ Mencione el N® de norma que contempla el muestreo de concreto fresco

5.- Describa el équipo necesario para realizar la prueba de la norma C-159
incluya el equipc de seguridad

6.- Dependiendo del tamafio del agregado usado en el laboratorio :Cual es el
tamafio del espécimen y por que?

7.- (Cuantos especimenes por edad de prucba se recomiendan como minimo?

B.- Describa el procedimiento para la elaboracién del concretc muestra en el
laboratorio con mezcladora mecénica

9.~ Describa el procedimiento pdara 13 claberacién del concreto muestra en el
laboratorio a mano

10.- Desarrolle el procedimiento para la elaboracién de especimenes cilindrico.

11.- Siendo el revenimiento la determinante para la seleccién del método de
compactacién, describa cuando se deba vibrar y cuando varillar loe especimenes

12.- De acuerdo con el tamafio y diidmetro del espécimen usado ¢(En cuantas capas
se deben llenar?, (Cual debe ser el dilmetro de la varilla? y gcuantas son las
penetraciones especificadas?

13.- purante el enrasado, ¢Tlene alguna limitacién el numero de pasadas con el
enrasador?, (Por que?

14.~- :Que observaciones se deben observar?
- Despuéis del acabado
~ Durante el descimbrado
- En el ambiente de curado

15.~- Describa que es el curado
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EXAMEN TEORICO SOBRE :

ELARBORACION Y CURADO EN OBRA DE ESPECIMENES DE CONCRETO

l.r Hencione el N2 de norma que contempla la elaboracién y curado en obra de
especimenes de concreto

i
2.~ Mancione tres requisitos que deben cumplir los moldes y accesorios
a.t Explique que es el curado

4.- Mencione dimensiones y tolerancias de los moldes cilindrices, realice un
croquis completo de un molde

S.- Describa dimensiones y tolerancias de una varilla
6.~ Mencione algunas herramientas auxilliares necesarias durante la prueba

7.~ Mencione N? y nombre de la prueba que se realiza antes del moldeo del
cilindro

B.~- Que recipientes se pueden utilizar para remezclar la muestra

9.~ De la solucién a los slquientes incisom:
a) El colado de un cilindro se realiza en posicién ?
b) La altura del cilindro tiene que ser cuantas veces su diametro
c) Medidas de un cilindro esténdar

d) Para un cilindro est&ndar hasta que tamaiic m&ximo de agregado se puede
utilizar
e) En funcién del tamafio méximo de agregado cuanto debe medir el didmetro
de un cilindro cualquiera

10.- Describa que requisitos debe cumplir una mesa para moldeo y cabeceo de
cilindros de concreto

11.- Describa como debe ser el vaciado de concreto a los moldes

12.~ cuando se debe y cuando es opcional varillar un concreto

13.- En que conaiste el varillado y como se realiza en los cilindros de concretc
14.- Hencione como se debe de efectuar el acabado en los cilindros de concreto
15.- En que consiste el curado y como se efect(a

16.~ Mencione como se puede mantener la temperatura y pérdida de humedad en el
curado inicial (durante las primeras 24 horas)

17.- A que edad se debe retirar el molde y la tolerancla existeate

18.- Como deben transportarse los cilindros al laboratorio y con que culdados
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EXAMEN TEORICO SOBRE :

MUESTREO DE CONCRETO FRESCO

1.- Mencione el N® de norma que contempla el muestreo de concreto fresco
2.- Hencione que entiende por muestra

3.~ Describa el equipo necesario para el muestreo

4.- Mencione de que tipc de mezcladoras y equipos se puede tomar muestra
5.- Describa como obtlene una muestra en un camién revolvedor

6.~ yCual es el proceso de muestreo en su laboratorio ?

7.~ ¢Que precauciones se deben observar después de obtener la muestra

8.~ ¢De culdnto tiempo dispone para; tomar la muestra, empezar a utilizarla y-~
determinar el revenimiento ? Dol
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LABORATORIO DE MATERIALES
FACULTAD DE INGENIERIA
-~ U.N.AM.

OTORGAN LA SIGUIENTE CONSTANCIA A:

POR SU PARTICIPACION COMO LABORATORISTA EN LA CAPACITACION

TOMADA SOBRE EL AREA DE CONCRETOS EN LA SIGUIENTE NORMA OFICIAL MEXICANA

CON DURACION DE HORAS, DEL AL DE

EN EL LABORATORIO DE MATERIALES DE LA FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A.M.

MEXICO D.F. A DE DE

ING. HECTOR J. GUZMAN OLGUIN
JEFE DEL LABORTORIO DE MATERIALES



FACULTAD DE INGENIERIA
DIVISION DE INGBNIERIA CIVIL,
TOPOGRAFICA Y GEODEBSICA
DEPARTAMENTO DE ESTRUCTURAS
LABORATORIO DE MATERIALES

VNIVER:DAD NACIONAL
AVFAMA DE
MIEXICC

SUPERVISION A LOS LABORATORISTAS EN LA
REALIZACION DE LAS PRUEBAS

Los laboratoristas en el Laboratorio de materiales de la
Facultad de Ingenieria, reciben cursos de actualizacién en 1lo
referente a el manejo de las maquinas con que cuenta el
laboratorio prueba de lo mencicnado es el ultimo curso que
recibieron en el manejo de la madquina universal nueva (maguina
para pruebas de tensién, compresién, flexidn, etc. etc.) 1a
caracteristica principal de esta maguina es que ya realiza las
pruebas desde la computadora y Gnicamente dando las
caracteristicas mas variables en la prueba como son por ejemplo
el diametro, la altura, la carga, etc. etc. Es necesario que para
realizar alguna prueba se de en un principio toda la informacién
necesaria a la computadora para posteriormente guardarla en un
archivo del pagquete denominado "“SATEC" y ya posteriormente
dnicamente se llama este archivo que tiene la informacién sobre
la prueba y es todo. La prueba comienza a realizarse desde 1la
computadora pudiendo pararla o inclusive modificarla si asi se
deseara.

Este es el caso del manejo de la maguina universal, en
cuanto a su capacidad para desarrollar las pruebas con las que
se ingresar& a SINALP tienen ya en su vida de laboratoristas el
suficiente tiempo como para poder afirmar que son personas muy
bien capacitadas en la elaboracidon y desarrcllc do las pruchas
y para ratificar 1lo antes mencionado se cuenta con los
curriculums de cada laboratorista en los gque nos apoyamos para
afirmar que son laboratorista tipo "A".
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ACREDITAMIENTO DE CADA LABORATORISTA EN LAS DIFERENTES

LABORATORIO

PRUEBAS DEL

LABORATORISTA

NORMA

SR. CIPRIANO
CRUZ REGALADO

SR. MARIO
GUTIERREZ

SR.
ARTURO
JARAMILLO
OLIVARES

NOM C-83
DETERMINACION DE LA
RESISTENCIA A LA
COMPRESION DE CILINDROS
MOLDEADOS DE CONCRETO

s1

8T

S1

NOM C~-109
CABECEO DE ESPECIMENES
CILINDRICOS DE CONCRETO

SI

SI

SI

NOM C-156
DETERMINACION DEL
REVENIMIENTO DEL CONCRETO
FRESCO

SI

SI

S1

NOM C-159.
ELABORACION Y CURADO DE
ESPECIMENES CILINDRICOS Y
RECTANGULARES DE CONCRETO
EN EL LABORATORIO

SI

SI

SI

NOHM C-1i6G
ELABORACION Y CURADO DE
ESPECIMENES CILINDRICOS Y
RECTANGULARES DE CONCRETO
EN OBRA

sI

SI

S1

NOM-C~-161
CONCRETO FRESCO
"MUESTREO"

S1

Sl

SI

T



MANEJO DE MUESTRAS

CAPITULO VI
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LABORATORIO DE MATERIALES

FACULTAD DE INGENIERIA

UHAM,

DIAGRAMA DE FLUJO DE LA RECEPCION. IDEMTIFICACION Y MANEJO DE ESPECIMENES EN EL LADORATORIO

RECEPCION DE LA DOCUMENTACION

NECESARIA PARA QUE EL

LABORATORIO SE HAGA CARGO OF
EL ESPECIMEN

ENTREGA DE ESPECIMENES A LOS
LABORATORISTAS

RECEPCION Y REVISION POR
PARTE DE LOS LABORATORISTAS
OE CADA ESPECINEN, COLOCANDO
A CADA UKD LA INFORMACION
PARTICULAR DE IDENTIFICACION

COLOCACION DE LOS ESPECIMENES
EN LUGARES ESFECIFICOS PARA
MANTENER LAS CONDICIONES DE
TEMPERATURA QUE SE WARQUE EN
LA HORMA CCRRESPONDIENTE

COLOCACION EN LUGAR ESPECIAL
DE DESECHOS PARA SU
DISPOSICION FINAL POR PARTE

DEL DEPARTAKENTO DE PROYECTOS
DELA U.N.A. M.

PREPARACION Y PRUEBA DE
ACUERDO CON LA NORMA
ESPECIFICA DE LA MISUA

ALWACEHAMIENTO POR EL
TIEMPO ESPECIFICADO

FIRUA DE KECEPCION POR
PARTE DEL LABORATORIO
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JSaL EISE

LABORATORIO DE MATERIALES

FACULTAD DE INGENIERIA

U.N.AN,

DIAGRAMA DE FLUJO DE LA FECEPCION. IDENTIFICACION Y MANEJO DE ESPECIMENES £N EL LABORATORIO

RECEPCION OE LA DOCUMERTACION

NECESARIA PARA QUE EL

LABORATORIQ SE HAGA CARGO DE
EL ESPECIMEN

EHTREGA DE ESPECIMENES A LOS
LABORATORISTAS

RECEPCION Y REVISION POR
PARTE DE LOS LABORATORISTAS
DE CADA ESPECIMEN. COLOCANO
A CADA UNO LA INFORMACION
PARTICULAR DE IDENTIFICACION

COLGCACION DE LOS ESPECIMENES
EN LUGARES ESPECIF1COS PARA
MANTEMER LAS CONDICIONES DE
TEMPERATURA QUE SE MARQUE EN
LA NORWA CORRESPONDIENTE

COLOCACION EN LUGAR ESPECIAL
DE DESECHOS PARA SU

DISPOSICION FINAL POR PARTE
DEL DEPARTAWENTO DE PROYECTOS
DELLA U.N.A. M.

PREPARACION Y PRIEBA OE
ACUERDQ CON LA KORWA
ESPECIFICA DE LA MISUA

ALMACENANIENTO POR EL
TIEMPO ESPECIFICADOD

FIRMA DE RECEPCION POR
PARTE DEL LABORATORIO
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DIAGRAMA OF FLUJO DE LA RECEPCION, IDENTIFICACION Y MANEJO DE

LABORATORIO DE MATERIALES

FACULTAD DE INGENIERIA

ESPECIMENES EN CANPO

UHAM

RECEPCION POR PARTE DE LOS
LABORATORISTAS., DE LA ORDEN

DE TRABAJO

PREPARACION DEL EQUIPO EN
CAMPO PARA EL MUESTRED Y
ELABORACION DE LOS CILINDROS
[E PRUEBA

ELABORACION Y REVISION POR
PARTE DE LOS LABORATORISTAS,
OE CADA ESPECIMEN, COLOCANDO
A CADA UNO LA INFORUACION
PARTICULAR DE IDENTIFICACION

COLOCACION DE LOS ESPECIMENES
EM LUGARES ESPECIFICOS PARA
WARTENER LAS CONDICIONES DE
TEMPERATURA QUE SE MARQUE EN
LA HORWA CORRESPONDIENTE

TRANSPORTACION HACIA EL
LABORATORIO DE L0S CILINDROS
DE CADA MUESTRA, CLASIF1CADOS
PARA EVITAR CONFUSTONES
POSTERIORES

FIRMA DE CONFORMIDAD POR
PARTE DE LA SUPERYVISION ¥
LA RESIDEMCIA EN LA OBRA

ALMACENAMIENTO POR EL
TIEWPO ESPECIFICADD

PREPARACIOK Y PRUEBA DE
ACUERDO CON LA NORuA
ESPECIFICA DE LA WISUA

COLOCACION EN LUGAR ESPECIAL
OE DESECAQS PARA SU
DISPOSICION FINAL POR PARTE
DEL DEPAPTAMENTO DE PROYECTOS
CELA U.N.A.M.
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FACULTAD DE INGENIERIA
DIVISION DE INGENIERIACIVIL,
TOPOGRAFICA Y GEODESICA
DEPARTAMENTO DE ESTRUCTURAS
LABORATORIO DE MATERIALES

VNIVER:DAD NACJONAL

AVFNMA DE
MExIco

-Precauciones del laboratorio para revisar y anotar 1las
condiciones en que se reciben las nmuestras.

La forma en que se controla y se reciben las muestras es por
medio de anotaciones de posibles anomalias de los especimenes en
una libreta, en la cual se describen también todos los datos de
la muestra a la que pertenecen los cspecimenes, apareciendo estas
anomalias tanbién en la forma de control y prueba de especimenes.

~Bistema de identificacién de especimenes recibidos y registre
en la libreta de control

Al recibirse un espécimen se le coloca con un marcador y a
mano los datos de la muestra a la que pertenecen y los datos de
identificacién del propio espécimen para de esta forma poder
identificarlo en cualquier momento en que se regquiera.

~Identificacién, manejo y transporte de las muestras para
evitar contaminaciones y confusiones

El Laboratorio de materiales de la Facultad de Ingenieria
cuenta con acceso hasta un sitio muy cercano a sus instalaciones,
de esta forma una vez que se van revisando y haciendo las
observaciones pertinentes en la recepcién de cada espécimen, se
transportan en forma manual, es necesario mencionar que se
reciben los especimenes por lotes de una misma muestra y de esta
forma como se reciben se colocan en un sitio ya predeterminado
para cada muestra, de esta forma se evitan confusiones, pero si
esto no fuese suficiente hay que recordar que a cada espécimen
se le coloca con marcador los datos para su identiflicacién
particular.

De esta forma se establece un control apropiado para con los
especimenes en conjunto de cada muestra.
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FACULTAD DE INGENIERIA
DIVISION DE INGENIERIA CIVIL,
TOPOGRAFICA Y GEODESICA
DEPARTAMENTO DE ESTRUCTURAS
LABORATORIO DE MATERIALES

VNIVERSDAD NACJONAL
AVENMA DE
Mixico

PRECAUCIONES ESPECIALES REQUERIDAS

Una vez que se cuenta con el equipo necesario y que se
verifica que esté en buenas condiciones, es necesario:

-Que se cumpla con los requisitos establecidos en la norma

-En especimenes hGmedos que la prueba a la compresién sea
lo mas pronto posible, una vez que se halla retirado de su lugar
de reposo.

-En especimenes secos se deberé dejar reposar a una humedad
relativa menor al 60% durante un lapso mayor a 7 dias u otro que
se especifique.

-Para condiciones especiales, en especimenes sometidos a
diversas condiciones de curado especial como pueda ser curado a
vapor, curado ambiente a las mismas condiciones gque 1la
estructura, los especimenes se ensayaran con la condicién de
humedad resultante del curado.
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METODOS DE PRUEBA

CAPITULO VI
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LABORATORTO DE MATERIALES DE LA FACULTAD DE INGENIERIA

UR.AK

WM C-149

CABECEO DE ESPECIMENES CILINDRICOS

PROCEDIMIENTO B

£QUIrPo A UTILIZAR
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PLATOS, BARNAS
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L GENERALIDADES

1, L Istroduocién

La intenclén de este manual, es servir de
ayuda en su trabajo al personal que se dedica
al muestreo de concreto, ya sci para &} control

de la calidad de la produccitn o para la verifi- -

cacién de la caldad.

Los muestreadores tienen la responsablildad
de tomar MUESTRAS DEL CONCRETO QUE
BEAN BREPRESENTATIVAS, para hacer con
ellay la prueba de revenimlento o cualqulera
otra determinacién requerida, ademas de fabri-
car adecuadamente los clilindros o vigas que
serén ensayados después de ser curados, para
conocer el estado del desarrollo de Ja resisten.
cia del concreto y juzgar su calldad a una edad
especificada,

Muestreador, sl eres empleado de una com-
pafifa productora de concreto, debes tener en
cuenta que los resultados de 1as muestras que
tomes, sirven para llevar el control de planta
Y que las muestras mal tomadas afectan la

de tu paiia. Si crez ompleads da
un laboratorio que se dedica a la verificaclon
de Ia calidad del concreto, debes saber que st
haces bien tu trabajo, los resultados del ensaye
de los cilindros o vigas que elaboraste, servirin
para hacer un juicio justo de Ia calldad del con-
creto que estA comprando quien contratd, a tu
laboratorio,

Aunque el trabajo que desempefan ambos es
similar y consiste basicamente en la toma de
muestras para control, aplicando un proced!-
miento de muestreo al azar, existen diferenclas

fundamentales en la flnalldad del trabajo que
desarrolla cada uno.

El trabajo de los muestreadores empleados
gor compaiias productoras del concreto, puede
desarrollarse en la planta o en la obra y tiene
como objetivo el de controlar la calidad de la
produccién, mientras que ¢l trabajo de los
muestreadores empleados por laboratories de
verificacién, debe desarrollarse en la obra y los
resultados de ias determinaciones y pruebas
que se efectian con las muestras que obtiene,
deben transformarse en un reporte certificado.

En cuslquler caso, los muestreadores deben
saber que las muestras 1nal tomadas pweden
conducir a un julclo errdneo de 1a calidud del
concreto, causando problemas y pérdidas de
tiempo, por 10 que deben esforzarse en ejecutar
su trabajo de manera adecuada.

Muestreador, antes de reallzar tu trabajo de-
bes ser entrenado por personal calificado y
para que 1o detempefies de manera satisfacto-

tia, necEalins 1o sl

1. 2. Eapecificaciones

Las especificaclones en las que se te marcan
de manera detallada, los procedimientos que se
tienen que segulr para desarrollar tu trabajo
de manera uniforme, won las siguientes:

Noma Oficlal Mexicana NOM-C-155-
“"Concreto Premezclado',

Norma Ofidal Mexicana NOM-C-161-
“Muestreo del Concreto Fresco'.
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Norma Oﬂclal Mexlcanu NOM-C-156-
n de R i del Concreto

Norma Oficlal Mexicana NOM-C.159-
“Elaboracién y curado en el Laboratorio, de
Especimenes de Concreto”

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

Norma Oﬂd.ul Mexicana NOM-C-162-
*Determl del tdo de aire, peso uni-
tario ¥ rendimiento del Concreto”.

Norma Oficlal Mexicana NOM-C-157-
“Determinacién del contenido de aire del Con-
creto Fresco, por €l método de presién'.

aciacite.
it
L
ol Comcroin
AMIC Proecinde s &

CONCRETO
PREMEZCLADO

NORIMAS OFYCLALLS DF CALIGAD O 8. N,

Para con los procedimi que se
te indican en cstas normas, se requiere de su
estudio y practica constante,

1. 8. Equipo
El equipo que se emplea normalmente en el
desarrollo de tu trabajo y que debe lir con

Carretilla de reciplente metalico, con capaci-
dad para contener 30 litros, como minimo, equi-
pada con llanta neumatica,

Charola metalica rectangular con capacidad
para contener 25 litros aproximadamente.

Cucharén metdlico de tipo rectangular, con
capacidad de 1.5 litros aproximadamente.

Cabeta metélica con capacidad de 15 litroy
PR te, de dt :

los requisitos que establecen las normas men.
clonadas anteriormente, es el sigulente:

p;u‘a interceptar totalmente el flujo de la des-
carga del concreto.
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Oono para determinar revenimiento que ten-
ga forma de un troaco de cono, de 20 centime-
tros de dldmetro en la base inferior, 10 centi-
metros en la base superior y 30 centimetros de
altura, provisto de dos estribos para apoyar los
ples y dos asas para levantarlo,

Plaoa metitica 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 dlémetro de 16 milimetros y
lergo aproximeds de €0 contlmctros, ambss
extremos de la varilla deben estar redondeados
en forma de bols de 16 milimetros de didmetro,

Linas de yesero o cuchara de albafill,

Begla meddllca paru 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 cstar libres de melladuras.

Moldes metélicos para cllindros, de 15 centi-
metros de didimetro interior y 30 centimetros
de altura. '

Moldes rectangulares para vigas, de 15 cen-
timetros de altura por 15 centimetros de ancho
¥ longitud de 50 centimetros.

Aperato medidor de alre por el método de
presién,
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Béscula de 125 kilogramos de capacidad, de
doble barra, con aproximacién de 10 gramos
en su escala més baja.

Vibrador interno de flecha rigida o {lexible, .

con didmetro del vistago de 4 centimetros ca-
mo minimo, capaz de producir 7,000 vibracio-
nes por minuto o més.

Hoclpients cllindrico, metdlico, rigido, para
determlinacion del rendlmlento volumétrico, que
tenga las sigulentes caracteristicas:

2. MUESTREO

Este es probabl te, el procedimi més
importante dentro de todo el proceso de prie-
ba del concreto, ya que si la muestra no ¢s re-
presentativa y confiable, todos los pasos Que
siguen al muestreo se veran serlamente afecta-
dos, aunque al desarrollarios se cumpla con los
requerimientos establecidos en las normas. De
acuerdo al “plan de muesireo” especifico para
la obra o planta en que te encuentres traba-
jando, en la que a cada una de las muestras
obtenidas, le hards una o varias pruebas, aplica
las sigulentes Indicaclones:

Dikmetro  Alturs Cuando el tamafio mi-
Interfor  Interfor  ximo nominal del agre.
mm mm gado ea hasta de mm
170 220 25
250 305 38
255 295 50
355 303 K61
Este recipiente debe pl arse con una

placa para enrasar, de cuando menos 6 milime-
tros de espesor, st es metdlica, o de 12 milime-
tros de espesor si es de vidrio o de material
acrilico.

1.4, Procedismizztos do iraimjo

Aunque en las especificaciones se te marca
claramente la forma en que debes operar, en
los siguientes capitulos se te indica la forma
préctica de realizar tu trabajo:

2. 1. Equipo
Antes de proceder a tomar }as muestras, ase-
girate de tener el sigulente equipo limplo y con
las superficles que deben entrar en contacto
con €l concreto fresco, himedas:

— Carretilla 0 cubeta (que no tenge fugas).
- Charcla (que no tenga fugas).
—- Cuchardn (que cuente con su mango).

Ademés de lo anterior, debes tener slempre
a mano tu libreta de reporte.

2. 2. Procedimientos de troe

L= mucstra debe tomarse segun sex el caso,
del concreto fresco procedente de camiones
mezcladores o agitadores, de mezcladoras esta-
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cionarias, de pavi doras, o de i

con caja de vaolteo,
2.2.1. Muestreo del concreto procedente de

o agitad

Para garantizar la conflabilldad de los resul.
tados, la muestra debe tomarse de cuando me-
nos tres porclones diferentes de 1n carga, inter-

ptando dir te el flujo de la descarga
de 1a mezcladora, asegurindose de que la mues-
tra se tome en el terclo medio de la misma,
aunque la norma indica que se realice después
de que pe haya descargado cuando menos el 15
por clento de la carga y antes de que se des.
cargue el 85 por clento de la misma.

El tlempo méximo que se debe emplear para
tomar las porclones y completar 1a muestra es
de 15 minutos.

Puedes obtener 1a muestra, pasando el red-
plente (carretilla o cubeta) a través del chorro
de descarga, o desvlando 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-
tes depesitarlas on la charolz y cuando tengas
tu muestra completa, procede a remezclarla
vigorosamente con el cuchardn, hasta que ob-
serves que la apariencia de la mezcla es homo-
génen.

Evita que la muestra quede al descublerto
por més de 15 minutos, ya que en este tlempo
debes haber terminado de efectuar las determ-
naclones requeridas y elaborar tus especimenes.

2.2.2. Muestreo del concreto procedente de

i |

Jadoras estaclonarias.

Cuando se muestrea de mezcladoras estaclo-
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
1a descarga aproximadamente,

2.2.8. Muesitev del concretc procedente de

pavimentadoras, o camiones con caja de volteo,

Para efectuar este muestreo, se requiere que
el contenldo de la pavimentadora 0 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 ge hizo la
descarga. El tiempo que el concreto permanezca
sobre la base, antes de tomar la muestra, no
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debe ser mayor de 5 minutos, sobre todo sl la
base es absorbente,

Las porclones de la muestra deben ser depo-
sitadas en la charola y cuando se tenga com-
pleta la cantidad requerida para las determina-
clones 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 apariencla homogénea.

238. Beporte

En tu libreta de reporte, anota con claridad
de dénde, cuando (fecha y hora) y para qué
objeto tomaste muestras de concreto fresco.
Asimismo, registra la localizacién o destino que
se dio al concreto (dénde quedd colocado), es
deeir, en qué elemento se empled: losa, colum-
na, trabe, muro, etc.

24. Recomendaciones

2.4.1. Al muestrear concreto procedente de
camlones mezcladores o agitadores, cuando
éstos lleguen a 1a obra se te recomienda proce-
der como sigue:

Pide al operador la nota de remisién para
verificar st los datos de resistencia, edad 2 la

que se garantiza, tamafio méximo del agregado,
revenimiento, aditivo, etc., correspondan a lo
solicitado.

En caso de que no sea as!, avisa de inmediato
a quien corresponda, para que se tomen lag me-
didas necesarias.

Sl los datos corresponden, procede & mues-

. trear segun se te indica en este capitulo y te-

niendo en cuenta las observaciones que se ha-
cen en el capitule 8. Revenimieuto.

2.4.2. En caso de que el concreto muestreado
presente indicios de fraguado falgo, remezcla
la muestra vigorosamente, hasta que sea evi-
dente que el fraguado false ha sido roto. Nor-
malmente esto no sucede en camiones mezcia-
dores, ya que el fraguado falso se rompe en el
caraién,

2.43. Es Importante que inmediatamente
después de que termines de remezclar, proce-
das a efectuar la prueba de revenimlento.

Debes tener en cuenta que el tiempo méximo
de que dispones entre tener la muestra lista
(remezclada) y usarla (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 determinacién, puede provo-
car el rechazo de uiia Carga complets de con-
creto,

Debes tener en cuenta que sl comehes llgeros
errores de pr
grandes problemas. Si la muestra no es repre-
sentativa , sl no humedeces ¢l interior del cono,
&l no compactns varillando correctamente, o st
no usas la varilla adecuads, le prueba no serd
representativa de la calidad real del concreto.

En virtud de lo anterlor, es muy importante
que ejecutes cada uno de los pasos de’la prueba

de manera adecuada sigulendo el procedimlento
que es simple y facil de ejecutar.

S1L.Equlpeo

Al hacer la determinacién del revenimiento
requieres del siguiente equipo iimpio:

— Cono {con sus dos estribos y jaladeras).

— Cucharén (que cuente con su mango).
-— Varille para compactacién.
— Cinta métrica.

3.2, Precedimiento do trabajo

Una vez homogenelzada la muestra, se selec-
clona una superficie plana, horizontal lsa, fir-
me ¥ no absorbente (que puede ser una placa
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methlica). Se humedece eata superficie y el in-
terior del cono, a continuacién ze fija el cono
sobre la superficie himeda colocando los ples
del operador sobre los estribos (posicién en la
que deberi mantenerlos durante toda la opers-
cidn del llenado y compactacidon) procediendo
como se indica a coninuacién:

3.2.1. Lienado del omo y oompaciscidn. De-
bes llenar el cono en 1 capas, cada capa debe
ser de aproximadamente un terclo del volumen
total del cono y hacer la compactacién, en la
sigulente forma:

-

La primera capa, que debe tener una altura
aproximada de 7 centimetros, se compacta con
20 penatracicnas de ls varille, Inclindndola lige
ramente para compactar las orilles sigulendo
una esplral hacla el centro.

La segunda capa, con la que debes alcanzar
una altura aproximada de 15 centimetros den-
tro del cono, se compacta con 25 penetraciones
de la 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 1a que debe llenarse el
cono y rebasar ligeramente el borde superior

del mismo, se compacta también con 25 golpes
de 1a varilla; en cada golpe debes penetrar 2
centimetros aproximad e en la d

capa. En caso de que durante la cempactacion
de esta tercera capa, el concreto guede por de-
bajo del borde superior del cono, puedes agre-
gar un poco de muestra y continuar compac-
tando hasta completar el namero de golpes
especificados. De preferencla, agrega muestra
después de los primeros 10 golpes y en caso
de rer neceeario después del golpe nimero 20.

3.2.2. E do y lmpl ds s0-
brante, Utllizando la varilia de compactacién,
enrasa el concreto apoyindote en el borde su-
perior del cono. Una vez enrasado, limpla el
exceso de concreto que haya alrededor del
cono,

8.2.8. Levantamlisanto del oono. Después de
enrasar y limplar el exceso de concreto, proce-
de a levantar el cono, de manera suave, (para
permitir que el concreto al liberarse dei molde
se aslente de manera normal), alzéndolo verti-
calmente y evitando giroa o inclinaciones del
cono que podrian arrastrar el concreto. Para
levantar completamente el cono, requieres un
tiempo de 5t 2 segundos,
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Détws tedwer en cuenta que para lenar el
cono y levantario, dispones de un tlempo de
2 1/2 minutos como méximo,

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 y la porcién central de la superficle del
concreto asentado. Esta medida es la del reve-
nimlento y debes reportarla con aproximacién
de un centimetro.

8.2.5. Sl 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 ia 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 tolerancies,
aplicables en la prueba de revenimlento segin
la Norma Oficlal Mexicana NOM-C-155.

324, Msdlda del Imleato. Inmediat
mente despubs de que levantes el cono, colécalo
de cabeza junto al concreto asentado, pontendo
1a varilla acostada y horizontal sobre el borde
del cono y en direccién de la altura promedio

s

BEVENIMIENTO
ESPECIFICADO TOLERANCIA
EN em EN cm
menos de 5 + 15
5al0 + 25
mas de 10 + 35

El valor del revenimiento debe determinarse
en un tempo que no exceda de 15 minutos con.
tados a partlr del momento en que se inicia la
descarga.

En el caso de que el constructor no esté pre-
paredo para que se efecttie Ia descarga del con-
creto, la prueba de revenimiento no servird

pers s nocpteclsn o rochazo &l &6 electla en

un perfodo que exceda de 30 minutos contados
o partlr de la llegada del transporte, el cual
debe mantenerse operando a velocidad de agi-
tacién hasta haber efectuado la descarga.

3.2.8. Puede suceder también que al hacer
una prueba de revenimlento, caiga parte del
concreto hacla un lado. Cuando esto suceda, no
congideres la prueba como buena y efectita una

da prueba. Sl en las dos pruebas el con.
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creto cay6 o se desvié hacla un lado, debes con-
siderar que la prueba de revenimiento no es
aplicable para ese concreto, ya que probable-
mente carece de la plasticidad necesaria para
desarrollar esta prueba,

(Mﬂ

BEINOMAY

53 m&

A

3.2.7. Para los casos en que ocurra lo que se
indica en 3.25. 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,

38. Boporte

En tu libreta de reporte debes anotar la plan-
ta, nimero de cami6én, niumero de remision,
hora de llegada de la olla y la 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.

8.4. Recomendaciones

8.4.1. Cuando efecties el muestreo de con-
creto procedente de camilones mezcladores o
agitadores, es conveniente que antes de iniclar
1a descarga, pldas que se haga girar el tambor
de 1a unidad a velocidad de mezclado, durante
dos minutos, Pide después de esta, que descar-
guen 1/4 de metro cubico al final del cual toma
una poreién de muestra para hacer una DE-
TERMINACION PRELIMINAR DE REVENI.
MIENTO,. Procediendo de manera semejante a
ia forma en que tomas tus muestras définitivas,
efectia una prueba pr inar de revenimiento,

Si el valor obtenido de esta prueba es muy
aproximado al solicitado y considerass que el
concreto pueds cumplir cenel 1 imi 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 determinaclones que
tengas en tu programa y moldear los especime-
nes ot st requiere,

Si de la prueba prelimlnar, consideras que el
concreto no pasard Ia prueba definitiva de re-
venimiento, debes notificarlo a qulen 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
toleranclas especificadas, lo informes inmedia-
tamente al productor del concreto,

3.4.8, Sl al encontrar diferencias en el reve-
nimiento y notificario al constructor, éste insis-
te en usar el concreto, deberd firmar la remi-
sién correspondiente y !a 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 colocd este poncreto.

4. MOLDEO DE CILINDROS

La forma més comin para determinar la re-
sistencia del concreto, es ensayar a ia compre-

sién, cilindros de 15 centimetros de ditmetro
por 30 centimetros de altura.



Para que se pueda juzgar de manera adecua-
da la calidsd del concreto, ge requiere que los
cllindros sean elaborados desarrollando correc-
t dimi especificados para
el uenado de los moldes, compactacién, enra-
gado e identificacién. Debe hacerse notar que
para la adecuada elaboracién de dlindros, se
requlere fundamentalmente que se hayan apli-
cado de manera correcta, 108 procedimientos de
muestreo.

4.1. Equipo

Para efectuar el moldeo de cilindros, requie-
Tes del sigulente equipo:

Moldes (los necesarios para los cllindros que
debas moldeer, perfectamente sellados para evi-
tar fugas y aceitados lgeramente con acelte
muy delgado en las superficles interfores),

Cucharén (que cuente con su mango).

Varilla para compactacién o vibrador (de-
pendiendo del valor del revenimlento del con-
creto).

Regla metélica para enrasar,

Adem#fs de lo anterior, debes contay con €l
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 pérdides de agua. Este sellado se
logra aplicando en las juntas grasa para chas-
ais, mastique, plastilina o gresa grafitada, Una
vez que estén sellados, aceita liger te con
aceite rebajado con gasolina las superficies in-
teriores del molde. A continuacién procede co-
mo sigue:

El lugar en que debes moldear los cllindros,
debe encontrarse a cublerto 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 mantenids entre 16 y 27 grados cen-
tgrados.

Coloca los moldes sobre ]a superficle en el

lugar en que quedarén almaeensdos y procede
con la muestra h re-
mezclada, a elaborar cada cilindro como sigue:

4.2.1. Licnsdo del molde y compsctacién por
varillado. Debes llenar el molde en 3 capas, ca-
da capa debe ser de aproximadamente un ter-
clo del volumen total del molde.

Al vaclar cada capa, con porciones del con-
creto tomadas con el cuchardn, debes girar éste
sobre el borde del cllindro a medida que se
vaya descargando el concreto, para asegurar
su correcta distribucién y reducir al méximo la
segregacion del agregado grueso dentro del
molde

En seguida, debes distribuir el concreto del
molde ran 18 varilla y proceder & compactar
como se te indica a continuacion:

La primera capa que debe tener una altura
aproximada do 10 centimetros =2 compacta con
25 penetractones, sigulendo el trazo de una es-
piral, de la orilla al centro,

Después de que hayas compactado la prime-
ra capa, sl quedan oquedades superficiales, gol-
pea ligeramente con l1a varilla varias veces, de
abajo hacla arriba sobre el cuerpo del moide,
para que clerren 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 Ja varilla de la misma manera que se
hlzo al compactar la primera capa, pero procu.
rando que en cada golpe la varilla penetre 2
centimetros aproximadamente en la primera
capa.

Dispuls dz gue heyes compactado la segun-
da cape, sl hay oquedades, repite el golpeo la-
teral en la misma forma que lo hiclste en la
primera capa, con la tercera capa, debes llenar
totalmente el molde y agregar una cantidad
extra suficlente, para que después de hacer la
compactacién, tamblén con 25 golpes de la va-
rilla que Jdeben penetrar 2 centimetros en la
segunda capa, el molde quede totalmente lleno
con un ligero excedente,
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Si hay oquedades, repite el golpeo lateral
como lo hiciste en las capas anteriores.

Es muy Importante que para compactar las
capas, utllices Ia varilla especificada, ya que la
punta redondeada desliza sobre el agregado al
penetrar y permite que el concreto se clerre
suavemente cuando se extrae la varilla. El use
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 la regla metalica para enrasar con mo-
vimiento de vaivén sobre ¢} borde superior del
moide, 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 més de 3 milimetros. Es importante
evitar hacer pasadas en exceso que hagan san-
grar el concreto,

Identificacién. Para identificar los cilindros,
marca las claves de identificacién que tengas de-
signadas, ¢n etiquetas y colécalas sobre la parte
superior de los cilindros.

Proteccién de los cllindros. Para evitar la
evaporacién del agua de los cilindros, recién

elaborados, debes cubrirlos fnmediatamente
después de la identificacién, con una tapa de
material no absorbente ni reactivo, o con una
tela de pldstico (polietileno) resistente, dura-
ble e impermeable, debidamente sujeta (con
una liga).

—

4.2.2. Llenado det 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
segulda:

En la primera capa debes introducir et 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 compactacion, debes efecluar
el enrasado, identificacién y proteccién del ci-
lindro, tal como se indica en 4.2.1.
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5. MOLDEO DY YIGAS PARA PEUERA DX FLYEXION

Cuando se requiere detroninar la realstencia
del corwrete a la flexitn, se eladoman vigas gue
genersiment therwn una sevvion trunsversal Jde
15 centimetrvs de altura por 13 centunetneg Jde
anche y ura lemgitud o menor de X centine
tres. Ewtas vigss son adecuadss pars e etsaye
de conCTED QU tepert un tanate Ao de
agregado hasta de 3 oentimetn,

Cuando ¢l tamafto maxbme del agregaido v
mayor de 3 oeitimetrvs, & dobea eladoruv
vigas en las qQue la altura de la sewldn truns
versal no sea menor a trvs veves @ tamana el
agregado, con un ancho cuando mencs gual a
Ia alturs, pudiendo ser mayor Quw data hasta
media vez y una longitud fgual a tiva veves la
altura mis cinco centhineting cvind mitnkino.

Debe hacerse notar, que pars la aidecuada
elaboracién de las vigas se requierv fundamen.
talmente que hayan sido aplicadoa de manera
correcta los procedunlentos o muestion.

5i. Kquipo
Para efectuar el moldeo do vigas, requivivs
ded sigulente equipo:

— Moldes (108 necesarios parn lus vigns que
debas moldear, perfect rllados pars
evitar fugas y aceltados ligeramente en lns
superficies Interiores).

—~ Cucharén (que cuente con su mango).

— Varilla para compactacién o vibrador (de-
pendiendo del valor del revenimlento del
concreto).

— Llana de yesero o cuchara de albafil,

— Regla methlica parn enrasar,

6a F T -4

s om
NG GO sadmgle

Reviza primero que 1oa moldes eatén sollados
pera evitar pérdidas de agua o mortero, Fate
sellado se logra aplicando en las juntas, grasa
para chassls, mastique, plastiline o grasa gra-
fitada. Una vez que estén selladoa, acelta lige-
ramente con aceite rebejudo con petrdlen, lus

supertichs del wolde. A cedtiniackin pawke
[RUTUNR VTSR

F1 lugr en e Jded tiadear b vigas, debs
ehonniraiewe A cubleile Vot superficie en gue
deben aliuacenatwe telv wmer horbantad, Wea s
Lidee e vidruclooes 3¢ tagulaaw akiinas, gue la
tenperativg de vale hgar puali wandwiwis:
entie 16y 27 grahe cebtigiad

Cudiva ha anoldvs sobiv a sugeriivie, e el
Tugat e el Que giestardn alinanviads v opie
wade oon e muestva homageneleads v debida
mente tinidialada & elaborad s Vigas dwina w
te lndiva & oontingsctiny, taamde e cueata
Que 1os conctetoad (o veveilatedlo ayates o
¥ centhneting sy deben cmpactar pov vatiila
o, s uncretos Con teventofentiv st 3 v o
centiinetiva we piisdenr cunpactar vactltando o
viamdo ¥ Los yuo BEnen fey S iie i o
J centithelioy, se deben vibiga .

At Llotado dol mokils amin mapactanidn
por varitbado, Cuande el Inolde tene et ay
20 centhinetiog de sllirg, debe Hensrog v (b
vapas, cadn vapn b eato caso dobo ber de dpiu.
ximadanmiente Laowltail de Leoaltins del mokde.

Cuanido e altuva el olide e3 mayor do e
centimetios, sd Hobd o 3O s chpas e Igaal
afturn hasti wi mAxinG de 10 cutbiistivg jan
enpi. Al tonmar vads capa parclones de o
muestei gue o tona de W charuli debe pios
curaree gie datis soal representalivas de o
mescls, depoattando el mnerato ei forane unt
forme a toido o Jurge ded anolide, pruciuida
evilar ln segrugacton del sgrugado girseaa, loe-
nando lon esiuings y aileles con ls aynda i
una charofa de albafil, Ko segubda, utilando
Ia varilla de compaciacion se redlatiiisye ol

sl

La primera copd, e comacty splbcandn uis
penetracibn ds ls varilly, e cads 14 ecotlme-
tros enadradog de supas flida del molde, o decir,
en vigas de 15 x 80 cenlimietiog deln Dy
15 penctrastuncs Al iladdos willonuanete
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en toda la superficie; la varilla debe atravesar
completamente la capa.

Después de compactar esta primera capa y
antes de colocar la sigulente, si observas oque-
dades en la superficie del concreto, uebes gol-
pear ligeramente con la varilla las paredes del
molde para que los vacios que hayan quedado
en el concreto se cierren. Posterlormente debes

introducir una llana de -yeserv o cuchara de
albaiill 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
ligerarnente la altura del molde cuando éste es
hasta de 20 centimetros y ser suflciente para
llenarlo. Se compacta con igual numero 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 eltura de
las capas que se acian es menor de 10 centi-
metros. Si la altura de las capas es de 10 cen-
timetros, la varilla debe penetrar 2 centimetres
en la capa inferior.

Después de compactar esta segunda capa, si
se observan oquedades se prucede a golpear
con la varilla las paredes del molde y recorrer
con la llana o cuchara de albaill las paredes, de
igual manera que después de compactar la pri-
mera capa, La penetracién de la lana o cucha-
ra deber& ser suficiente para rebasar ligera-
mente 1a 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, tenlendo en cuenta que la capa
final deber4 ser suficiente para llenar el molde.

Es muy importante que al compactar lag
capas dentro de los moldes siguiendo el proce-
dimiento de varillado, utilices la varilla especi-
ficnde, ya que 'a punta redondeada desliza
sobre el agregado al penetrar y permite que el
concreto se clerre suavemente cuando se extrae
la varilia. El use 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. Ellmina el exceso de concreto, pa-
srando la regla metilica para enrasar con movi-
miento de valvén, sobre los bordes superiores
del molde el menor nimero de veces que sea
posible para que obtengas una superficie plana
¥ uniforme, que esté a nivel con los bordes y
que no tenga depresi o pr ios de

105



més de 3 milimetros. Ea importante evitar ha-
cer pasadas en exceso que hagan sangrar el
concreto.

~ )

Identificacién. Para identificar las vigas mar-
ca las claves de identificacién que tengas designa-
das, en etiquetas y colécalas sobre la parte supe-
rior de lag vigas.

Proteccién do 1as viges. Se debe evitar la

tamente después de Identificarlas, con una tela
de pléstico resistente e impermeable (polietl-
leno) firmemente sujeta.

522, Lienado y ctackdn por vibracls
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 aproximadamento medio cen-
timetro.

Procede a vibrar introduciendo el vibrador
slempre 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 ¢} agregado grueso empiece a desaparecer
de la superficle sin que aflore mortero en ex-
ces0.

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 cada una de las paredes longitudinales
del molde, para tratar de eliminar los vacics
que hayan guedado,

Terminado lo anterior, proceds & efestuer ol

evaporaclén del agua de las vigas recién elabo-
radas, para lo cual

itas cubrirlas Inmedi

6. CURADO INICIAL

El que lag muestras de concreto alcancen la
maxima reslstencla que pueden desarrollar, de-
pende en gran parte del curado inlclal en sus
moldes. Es impartante asegurarse que al mol-
dear una muestra, los moldes sean estancos,
para evitar pérdidas de agua,

En general, debe tenerse especial culdado
para evitar pérdidas de humedad y alteraciones
que puedan producirse en e] proceso de fragua.
do. Asimismo es Importante mantener el con-

enrasado, identificacién y proteccién de las vi-
gas como se indica en 5.2.1.
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creto redén moldeado en condiclones de tem-
peratura dentro de los limites especificados.

6.1, Condicl do al Jento infcial

Durante las primeras 24 horas posteriores
del moldeado, durante el descimbrado y hasta
el momento de proceder al transporte al lugar
donde serén curados hasta la edad especificada,
los especimenes deben almacenarse bajo condi-
clones que mantengan la temperatura del am-
biente entre 16 y 27 grados centigrados y con
la protecdén necesaria para evitar la pérdida
de humnedsad en ellos. Con este propésito es ne-
cesario que loa especimenes sean mantenldos
bajo techo, de preferencia en amblente cerrado
y cubierto, pudiendo ser almacenados en este
periodo en cajas herméticas de madera, pozos
con arena humeda, dentro de bolsas de plastico

Bl £,

imper per cerradas, o sl-
gulend lquier otro p dl to que cum-
pla con los requisitos de las condici

nes de temperatura especificadas sin pérdidas
de humedad.

Cuando los especimenes elaborados son de
forma cliindrica, el tiempo que deben permane.
cer dentro de sus moldes no debe ser menor de
20 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
no menos de 20 horas ni mas de 48 horas, des-
pués de Jas cuales deben ser transportados en sus
moldes hasta el lugar donde deben ser descim.
brados y continuar su curado hasta Ia edad espe-
cificada.
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FACULTAD DE INGENIERIA
DIVISION DE INGENIERIA CIVIL,
TOPOGRAFICA Y GEODESICA
DEPARTAMENTO DE ESTRUCTURAS
LABORATORIO DE MATERIALES

YNIVERADAD NACJONAL
AVENMA DE
Mexice

MODIFICACION DE HETODOS DE PRUEBA

Debido a que el Laboratorio de Materiales de la Facultad de
Ingenieria de la Universidad Nacional Auténoma de México cuenta
con equipo moderno y por tanto altamente calificado no es
necesario realizar desviaciones-modificaciones a ningin método
de prueba ya estandarizado.

Por las razones mencionadas en el parrafo anterior y dado
que no se realizan desviaciones en ninguna prueba, en este manual
se hace mencidén que no es necesario describir ningin tipo de
modificaciones a los métodos de prueba realizados, como se pide
en la evidencia escrita que se debe proporcionar al Sistema
Nacional de Laboratorios de prueba “SINALP".

En el supuesto caso de que se hiciese necesario realizar
algin tipo de modificacién a los métodos de prueba normalizados,
ya sea por falta de equipo, por experimentar u otro motivo, se
cuenta con la bitdcora del laboratorio en la cual se asienta toda
la informacién que fuere necesarjio mostrar ante el Sistema
Nacional de Laboratorios de Prueba "SINALP" para gue se revisara
y calificara la desviacién efectuada a la prueba realizada.
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REPORTE INTERNO DE SUPERVISION SOBRE LA:
NORMA C-83

DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION DE CILINDROS DE CONCRETO

a) ¢ Se realizé el cabeceo de acuerdo a la

norma C-109 ? s NS NA
b) ¢ Se mantuvieron himedos los cilindros hasta

el momento de cabecearlos y probarlos por

algun método ? S NS NA
c) ¢ Se le tomaron correctamente los diimetros

altura y peso del espécimen, ademds de

registrarlos en las formas correspondientes ? L] NS NA
d) ¢ Se ravisé la limpieza de las placas de

apoyo antes de cada prueba ? s NS NA
e) ¢ Se verifico que estuviera centrado el espécimen

en los circulos de la midquina de compresién ? 5 NS NA
f) ¢ se verificé que la parte mévil de la placa

superior tuviera un contacto uniforme ? S NS NA
g) ¢ Se cumplid con la velocidad de carga y

y forma de aplicacién de la misma ? S NS NA
h) ¢ Se anotaron a la forma correspondiente :

1.~ La carga méxima ? s NS NA

2.- Tipo de falla ? s NS NA

3.- Apariencia del concreto ? S NS NA
i) ¢ Se calculd la resistencia a la compresién

y la reporto con aproximacién a 1 Kg/cm® ? S NS NA
j) ¢ Se ejecutd la prueba en el menor tiempo

posible y dentro de lo especificado ? s NS NA

NOMBRE DEL LABORATORISTA:

FECHA DEL REPORTE:

OBSERVACIONES:

SUPERVISOR

NOMBRE Y FIRMA

5: SATISFACTORIO  NS: NO SATISFACTORICO  NA: NOAPLICA
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REPORTE INTERNO DE SUPERVISION SOBRE LA:
NORMA C-109

CABECEO DE ESPECIMENES CILINDRICOS

a) ¢ Se utilizé el equipo adecuado y necesario ? S NS NA

b} ¢ Se verificd 6 controld la temperatura
del mortero de azufre con termometro u otro
medio?

c) ¢ Se calentd ligeramente el platc antes del
cabeceado del espécimen ?

d) ¢ Se aceité ligeramente el plato para
el cabeceado del espécimen ?

e) ¢ Se prepararon las bases del espécimen
observando que estuvieran secas, libres
de grasa u otro material y planas ?

f) ¢ Se coloctd correctamente el espécimen en
las guias y sobre el plato hasta que se
obaervé el fraguado inicial (brillo opaco)
en el mortero de azufre ?

g) Se tuvo cuidado de no dafar las bases del
ya cabeceadas del espécimen ?

h) ¢ Se verificaron en el cabeceo los siguientes
aspectos ?:

1.~ Adherencia S___ NS_ - 'NA

2.~ Planicidad ) NS, NA_
3.- Perpendicularidad S___ NS_TTNAT
4.- Espesor de la capa S_i e

NOHBRE DEL LABORATORISTA:

FECHA DEL REPORTE:

OBSERVACIONES :

SUPERVISOR

NOMERE ¥ FIRMA

$: SATISFACTORIO  N5: NO SATISFACTORIO  NA: NO APLICA
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REPORTE INTERNO DE SUPERVISION SOBRE LA:
NORMA C-156

DETERMINACION DEL REVENIMIENTO

a) ¢ Se utiliz6 todo el material necesario ? s NS NA
b) ¢ Se contd con todo el equipo adecuado ?

c) ¢ Se humedecid el equipo gque o requeria
antes de utilizarlo ?

d) ¢ Se obtuvo la muestra necesaria de acuerdo
con la NOM C-161 ?

e) ¢z Se mantuvo firme el cono contra la placa
con los pies en los estribos ?

£) ¢ Se depositaron las porciones en 3 partes
aproximadamente iguales ?

g) ¢ Se varillé con los 25 golpes establecidos
en forma elicoidal del perimetro hacia el
centro y pasando 2cm la capa inferior ?

h) ¢ Se depositd la tercera capa en cantidad
suficiente para el varillado de tal forma que
sobrara muestra en la parte superior del cona ?

1) ¢ Se enraso el cone mediante rodamiento de
la varilla ?

3) ¢ Se alzé el cono en forma vertical y en
5 +/- 2 seg. ?

k) ¢ Se midié el revenimiento del borde de la . h R 3
varilla al centro del concreto desplazado? s NS NA:

1) ¢ Se realizd la prueba en los 2.5 min.
astablecidos ? s NS NA

NOMBRE DEL LABORATORISTA:

FECHR DEL REPORTE:

OBSERVACIONES

SUPERVISOR

NOMEBRE V FIRMA

5: SATISFACTORK)  NS: NO SATISFACTORIO  NA: NO APLICA



REPORTE INTERNO DE SUPERVISION SOBRE LA:
NORMA C-159

ELABORACION Y CURADO DE ESPECIMENES
DE CONCRETO EN LABORATORIO

a) ¢ Se utilizd el material necesario ? s

b) ¢ Se humedecidé el equipo que lo requeria
antes de utilizarlo ? s

c) ¢ Se obtuvo la muestra de acuerdo con
la NOM C-161 ? s

d) Una vez obtenida la muestra ¢ Esta se
remezclé? s

e) Para la elaboracidon de los especimenes
¢Se varilld con los 25 golpes establecidos
en forma helicoidal del perimetro hacia el
centro y pasando 2cm la capa inferior las
tres capas que se especifican ? s

£) ¢ Se enrasé con el menor numero de pasadas
necesarias para obtener un acabado plano
y uniforme ? 5

¢ Se etiquetaron los especimenes para una
identificacién correcta y répida ? 5

h) ¢ Se protegieron los especimenes en una
forma correcta ? 5

i) ¢ Se cumplié con no descimbrar los especimenes
antes de 20 horas ni después de 48 horas ? s

j) ¢ Se tuvieron las precauciones durante el

el manejo y traslado de los especimenes
al cuarto himedo para no dafarlos ? s

NOMBRE DEL LABORATORISTA:

NS,

NS,

NS

NS

NS

NS

NS

NS

NS

NS,

FECHA DEL REPORTE:

OBSERVACIONES :

SUPERVISOR

NOMERE Y FIRMA

S: SATISFACTORIO  NS: NO SATISFACTORI(}  NA: NO APLICA

NA,

NA,

NA

NA,

NA

NA

NA,

NA,

NA,

NA,

e



REPORTE INTERNO DE SUPERVISION SOBRE LA:
NORMA C-161

MUESTREO DE CONCRETO FRESCO

a) ¢ Se utilizé todo el material necesario ? 5

b) ¢ Se humedecid el equipo que lo requeria
antes de utilizarlo ? s

¢) {En revolvedora} ¢ Se tomé la muestra una
vez que se agrego toda el agua ?

d) (En olla) ¢ Se tomo la muestra de entre el
15% y el 85% de la descarga ?

e) ¢ Se intercepto el flujo de la mezcla de
frente y sin provocar segregacién ?

f) ¢ Se tomo la mezcla en 3 & mas intervalos ?

g) Una vez obtenjida la muestra ¢ Esta se
remezclé ? -8

h) ¢ Se tomdé una muestra mas que suficiente
para las pruebas ? s

i) ¢ Se cumplié con los 15 min. para obtener .
y realizar las pruebas a la muestra ? 5

NOMBRE DEL LABORATORISTA:

FECHA DEL REPORTE:

OBSERVACIONES :

SUPERVISOR

NOMBREY FIRMA

S: SATISFACTORIO  NS: NO SATISFACTORIO  NA: NO APLICA
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FACULTAD DE INGENIERIA
DIVISION DE INGENIERIA CIVIL,
TOPOGRAFICA Y GEODESICA
DEPARTAMENTO DE ESTRUCTURAS
LABORATORIO DE MATERIALES

VNIVERSDAD NACIONAL
AVENMA DE
MIExico

CONTROL INTERNO DE INFORMACION TECNICA

Todos los documentos cuyo objetivo final es servir como
informacién técnica, estan controlados en su inicio por la
direccién de la Facultad de Ingenieria, que es quien proporciona
todo el material que se solicita, asi mismo las normas técnicas,
los manuales, los libros de consulta y demis informacién que se
manda al laboratorio es almacenada para su consulta en la oficina
de el SIGNATARIO del laboratorio, es necesario mencionar gue
también los laboratoristas cuentan con coplias para consultar
cualgquier duda, pero en el supuesto caso de gue no contasen con
coplas, tienen acceso a la informacién con que se cuenta en la
oficina del SIGNATARIO de nuestro laboratorio.

DESCRIPCION DE LA RECEPCION DE MUESTRAS

Consideramos que la informacidén limportante que hay gque
asentar en la recepcién de muestras son los sigquientes datos:

a) Fecha de colado

b) Fecha de recepcibn

c) Quien entra y quien recibe

d) Muestras numeradas

e) La edad a la que hay que ensayar

£} La obra a la que pertenece

g) El curado inicial y proteccién en obra
h) Las anomalias en los cilindrcs

Con esta informacién se llena la forma gque enclerra la
recepcién de cilindros de concreto. Una vez que ya se numers y
clasificé la muestra es almacenada en la camara himeda para
conservarla hasta el momento de la prueba.
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FACULTAD DE INGENIERIA
DIVISION DE INGENIERIA CIVIL,
TOPOGRAFICA Y GEODESICA
DEPARTAMENTO DE ESTRUCTURAS
LABORATORIO DE MATERIALES

VAIVERZDAD NACJONAL
AVEN'MA DE
MEZICO

DESCRIPCION DE LA VERIFICACION-CLALBRACION DEL EQUIPO

Toda la informaciébn sobre Verificacibn-Calibracién del
equipo del Laboratorio de Materiales que asi lo requiere es
asentada en formas que sirven como hojas clinicas de cada equipo
esta hoja a su vez se encuentra dentro del expediente particular
de cada equipo ya sea la maquin& para compresibén de cilindros,
las basculas, la revolvedora, etc. etc. Pero esta informacién no
solo es asentada en la forma antes mencionada sino que también
es asentada en cada documento que asi lo requiera del expediente
al que pertenece la forma, ademds también son almacenados en el
expedientes los documentos que proporciona la institucién que se
encarga de calibrar y/o verificar si fuere necesario cada equipo.

DESCRIPCION DE LA CAPACITACION DEL PERSONAL

Con respecto a la capacitacién del personal, con los

. docymentos con los gque se cuenta para avalar su experiencia, son

examenes, calificaciones obtenidas y las constancias que son

otorgadas en cada curso y cada laboratorista, llevando con esto

un control sobre el curriculum de cada labhnratorista y de esta
forma poder <clasificarlo de acuerdo a su trabajo

desenvolvimiento en la ejecucién de las pruebas en forma global.
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DESCRIPCION DE LOS METODOS DE PRUEBA

Para la realizacidén de cada prueba se cuenta con formas en
las cuales 5¢ va asentandc los datcs de la prusba efectuada al
los cilindros de concreto, estos datos van desde las propiedades
geométricas hasta el tipo de falla que se presenta, pasando por
la aplicacién de formulas como son el calculo de &reas,
volamenes, pesos volumétricos y carga de ruptura; Para dejar mas
claro lo antes expuesto mostramos los datos y las férmulas que
son utilizadas en la prueba:

F——D-—’| DATOS
¢P
D diametro
b h altura
W . peso del cilindro
- P .carga de apllcacion
FORMULAS
AREA A =nD?/4 = qr?
VOLUMEN V = Ah
PESO VOL. y = W/V
ESFUERZO fc = P/A
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FACULTAD DE INGENIEBRIA
DIVISION DE INGENIERIA CIVIL,
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DEPARTAMENTO DE ESTRUCTURAS
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AVENMA DE
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DESCRIPCION DE LOS RESULTADOS

Los resultados de las pruebas realizadas en el Laboratorio
de Materiales de la Facultad de Ingenieria de la U.N.A.M. son
asentados en formas preimpresas que contienen espacios para
llenarlos con la siguiente informacién: Tipo de obra, Ubicacién
de la obra, Nombre de la constructora, Los datos de proyecto, Los
datos de la muestra (No de muestra, Localizacion de la maisnma,
Peso volumétrico, Revenimiento, y resistencia a la compresién a
los periodos de 3, 7, 14 y 28 dias}.

DESCRIPCION DE LOS SERVICIOS EXTERNOS

Para los servicios que el Laboratorio de Materiales de la
Facultad de Ingenieria de la U.N.A.M. realiza al exterior,
también se cuenta con formas preimpresas en la que se asienta la
sigulente informacién:

Tipo de obra, Ubicacién de la misma, Clave de la obra,

Datos de proyecto y datos de la muestra; ademas también se
asienta el N¢ del camiédn, El N9 de remisibn, Proveedor, La hora
de salida y de llegyada del camiln, Inlcic y terminacién de la
descarga del concreto, Revenimiento, Volumen, N2 de muestra, N9
con que se identifico al cilindro para su control, La edad de
ensaye y la locallzacién donde se depositd la descarga a la gue
pertenece la muestra.

Teniendo con esta informacién un control para la posterior
informacién que se dar& en el INFORME AL CLIENTE.
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DESCRIPCION DE LOS MATERIALES AUXILIARES

Los materiales que utiliza el Laboratorio de Materiales de
la Facultad de Ingenieria de la U.N.A.M. para las pruebas que
realiza Gnicamente es el mortero de azufre, y para el control de
este se tiene notas y contrarecibos en los que se especifican los
regquisitos que necesitamos cumpla el azufre y en caso de no
cumplir con estos requisitos al realizar las pruckas al azufre
de acuerdo con la NOM C-109 (cabeceo de especimenes) este azufre
ser& devuelto para ser sustituido por otro mortero de azufre con
la calidad requerida.

ORGANIZACION SOBRE EL MANEJO DE LA INFORMACION DENTRO
DEL LABORATORIO

Toda la informacién con que se trabaja en el laboratorio es
manejada dentro de lo que es propiamente el laboratorio, esto es
debido a que nuestro laboratorio es aun pequefio, no obstante se
tiene en la actualidad upa organizacién bien definida, muy buenos
laboratoristas y un equipo muy avanzado para el desarrollo de las
pruebas que se estan acreditando ante SINALP. por lo anterior es
que podemus dJdar & nuecstros Jlaboratoristas parte de la
responsabilidad sobre el manejo de la informacidbn dentro del
laboratorio; Es necesarlo menclonar que nuestros Laboratoristas
contrario a lo que pasa en otros Laboratorios tiene como fuente
seqgura de ingresos en su trabajo dentro de la U.N.A.M. y no estén
cambiando de empresa como suele suceder en los demas Laboratorios
de aqui es que se les puede otorgar la responsabilidad de gque
hablamos antes.

CATALOGO DE FORMAS

Las formas que utiliza nuestro Laboratorio para recibir y
expedir informacién se encuentra en el anexo de este ejemplar
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CAPITULO IX
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pPara poder normalizar el laboratorio de materiales de 1la
facultad de ingenieria de la U.N.A.M. u otro cualquiera no es
suficiente con tener unas Instalaciones con espacios amplios y/o
con equipoc moderno y sofisticado, sino que se tiene que cumplir
con requisitos como son los gue se contemplaron y desarrollaron
a lo largo de este trabajo de investigacién y que son las
siguientes conclusiones:

ORGANIZACION

Es necesario que un laboratorio, cuente con una organizacién
bien definida con el objeto de garantizar confianza en los
resultados emitides. Esto significa una coordinacién adecuada
entre todas las actividades con lineas de mando y responsabilidad
bien definidas por escrito entre todos los puestos del
Laboratorio, asi mismo los procesos para la ejecucién de las
pruebas deben tener un orden apropiado para evitar confusiones
gue puedan alterar los resultados emitidos.

INFRAESTRUCTURA

Un Laboratorio debe ser apropiado para sjecutar todas las
pruebas incluidas en la solicitud de acreditamiento. El equipo
de prueba debe contar con suficiente espacio alrededor para
permitir que los especimenes y el equipo auxiliar, puedan ser
manejado fadcilmente durante la prueba.

Si el procedimiento de prueba requiere de condiciones
ambientales, especiales se debe contar con el equipeo necesario
para lograrlo y con instrumentos apropiados para medir y
controlar estas condiciones.

Las instalaciones, deben contar con espacios e iluminacién
suficiente para el trabajo a realizar. Es necesario el croquis
de la disposicién de areas y zonas de trabajo.

EQUIPO DE MEDPICION Y PRUEBAS

Se debe contar con un registro de equipo e instrumentos de
medicién reguerides para edfecutar las pruebas por acreditar, se
debe contar con el programa de calibracidn y/o verificacién a
intervalos regulares de todo aquel equipo importante, para
cumplir los requisitos especificados por las normas
correspondientes,

El equipo importante debe estar calibrado con equipo cuya
exactitud sea comprobada con los patrones oficiales del Sistema
Nacional de cCalibracién (SNC).

Es neccesario contar con expedientes que contengan,
identificacién, mantenimiento, procedimientos de verificacién,
localizacién dentro del Laboratorio, certificados de calibracién
etc. etc. ademis de bitécoras donde se anoten verificaciones y/o
servicios de mantenimiento.

Por ultimo se debe contar con etiquetas que muestren cuando
un equipo esta en mal funcionamiento y también aquel equipo que
esta funcionando bien con fecha de calibracién, pasada y préximﬁé|



RECURSOB HUMANOS

Se debe contar como persona inicial con el (SIGNATARIOQ) que
es la persona técnicamente responsable ante el SINALP, y quien
serd el responsable de la confiabilidad de los resultados
emitidos por el Laboratorio, asi como de continuar con los
requisitos durante y después del acreditamiento del Laboratorio.

Es necesarioc contar con un registro del personal técnico
directamente relacionado con el Laboratorio, as{ como un listade
de las pruebas que puede ejecutar cada uno de ellos.

Se debe contar con un programa de entrenamiento, examenes
y calificaciones, ademds se debe describir la preparacién
académica y la experiencia de trabajo con cada uno de ellos
respalda el conocimiento de 1las pruebas que efectGa el
Laboratorio.

MANEJO DE MUEBTRAS

En cuanto al manejo asi como su recepcién de muestras se
debe realizar en una forma ordenada para evitar confusiones y
errores, es recomendable contar con un diagrama de flujo en el
que se indique como se reciben, se identifican, se manejan y se
desechan las muestras gue procesa el Laboratorio.

Se debe contar con una libreta, en la cual se asienten las
precauciones para evitar contaminaciones o confusiones asi como
cualquier anomalia o condicién especial que presente la muestra
o gue surja durante la prueba.

METODOS DE PRUEBA

Todas las pruebas deben ejecutarse de acuerdo a las normas
vigentes para las cuales se solicita el acrcditamiento. por lo
que deben existir copias de dichas normas actualizadas a
disposicién del personal que las ejecuta, se debe contar con
manuales o instructivos de operacién para facilitar el trabajo
y evitar errores de ejecucién.

Para pruebas especiales desarrolladas por el Laboratorio gue
no estén normalizadas estas serén realizadas siempre y cuando
sean repetitivas, reproducibles y puedan describirse con todo
detalle proporcionando al comite correspondiente del SINALP para
que este juzgue si es posible otorgar el acreditamiento, para esa
prueba en particular.
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REGISTRO DE INFORMACION

cada Laboratorio debe contar con un sistema adecuado para
el registro de los datos esenciales de las muestras obtenidas y
de los resultados de las pruebas, datos tales como:

a)sIdentificacién

b} *Numero

c) Localizacién

d} Fecha de recepcidn

e) Fecha de ensaye

f) Mediciones

g) Célculos

h) Nombre y firma del laboratorista y del supervisor.

otro punto importante es la forma en la que'se asienta o
registra entre otras cosas: o L

a) La recepcidén de muestras

b} La verificacién del equipo

c) La capacitacién del personal

d) Los resultados de prueba

e) Los informes

f) Las actividades de supervisién

g) El control de materiales auxiliares para pruebas, etc. etc.

En cuanto a los resultados se debe incluir entre otra
informacién los datos siquientes:

a) El nombre del Laboratorio

b) Direccién del Laboratorio

c) El titulo de la prueba efectuada

d} Fecha y numero de orden de trabajo

e} Nombre del'cliente

f) Descripcién e identificacién de la muestra

g) Especificaciones del material proporcionado por el cliente
h) Norma de prueba empleada

i) Resultados de la prueba

3) Firma g2l signatario

K) N2 de claves asignada a la forma del informa de prueba

Por todo lo anterior y ahora si, baséndonos en la capacidad
instalada en el Laboratorio de Materiales de la Facultad de
Ingenieria y de la capacidad de sus Laboratoristas, podemos
afirmar que el nuestro laboratorio no solo es capaz de realizar
las pruebas mencionadas en este manual de acreditamiento sino que
podemos en un futuro no muy lejano acreditar otras pruebas con
las que se sequirad incrementando el nivel de preparacién
académica en los futuros Ingenieros y el prestigio de nuestra
casa de estudios.
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VNIVERADAD NACJONAL
AVENMA DL
Mixicp

FACULTAD DE INGENIERIA

DIVISION DE INGENIERIA CIVIL,

TOPOGRAFICA Y GEODESICA

DEPARTAMENTCO DE ESTRUCTURAS

LABORATORIO DE MATERIALES

CATALOGO DE FORMAS UTILIZADAS EN EL LABORATORIO DE
MATERJIALES DE LA FACULTAD DE INGENIERIA DE LA U.N.A.M.

No DE DESCRIPCION DE LA FORMA CORRESPONDIENTE

FORMA

FARC-001 | FORMA PARA EL REGISTRO DE CILINDROS DE CONCRETO
HIDRAHULICO

FRTHR-001 | FORMA PARA EL REGISTRO DE TEMPERATURA Y HUMEDAD
RELATIVA EN LABORATORIO Y CAMARA DE CURADO

F2RC-001 | FORMA PARA LA RECEPCION DE CILINDROS DE
CONCRETOQ

FI-001 FORMA PARA DAR EL INFORME A LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION

FRM-001 FORMA PARA EL REPORTE DEL MUESTREADOR

FCCH-00l | FORMA PARA FI. CONTROL DE CILINDROS EN LA CAMARA
HAUKEDA

FAG-001 FORMA PARA ANALIBIS GRANULOMETRICO
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO ‘ LABORATORIO DE MATERIALES

FACULTAD DE INGENIERIA FIRC00Y

CIUDAD UMIVERSITARIA, FACULTAD DE INGEMERIA
MEXICO DF. TEL 62208 83 C.P. 04510

Ne DE MUESTRA CONTRATISTA i
FECHA DE COLADO OPERADOR

RESISTENCIA DE PROYECTO OLLA N¢

REVENIMIENTO OBRA

CEMENTO TIPO LOCALIZACION DE LA

MUESTRA EN LA OBRA

REGISTRO DE ENSAYE DE CILINDROS DE CONCRETO HIDRAULICO
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No DE DIAMETROS EN AREA ALTURA | VOLUMEN PESO PESO CARGA DE | FECHA EDAD | RESIST. ks
CILINDRO em . EN EN EM EN voL. EN | RUPTURA | DB ™ AL DR OHSERVACIONES
szt em cm’ K Kglem® EN Kg PRUEBA DIAS PROBARSE FALLA
i 2 | PROM,
REFERENCIAS: NOM C-109 SE PROHINE LA REPRODUCCION FARCIAL SIN PREVIA
NOM 83 NOMBERE Y FIRMA SIGNATARIO NOMHRE Y FIRMA QUIEN ELABORO AUTORIZACION DEIL LABORATORIO DE MATERIALES DE 1A UNAM,

.



REGISTRO DE TEMPERATURA Y IIUMEDAD RELATIVA

REALIZO SUPERVISO AUTORIZO
CUARTO HUMEDO 7 LABORATORIO &
FECHA HORA | TEMPERATURA | HUMEDAD
- DE EN RELATIVA | OBSERVACIONES
DA | MEs ANO | ) peTuga oc z
NOM (138 TRTHR-0U}
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

LABORATORIO DE MATERIALES
FACULTAD DE IGENIERIA FIRC-001

CIUDAD UNIVERSITARIA, FACULTAD DE INGENIERIA

RECEPCION DE CILINDROS DE CONCRETO

MEXICO DF TEL 6220883 C.P. 04510
FECHA DE COLADG L FECHA DE RECEPCION ENTREGA RECIBE
No DE No DE EDAD DE EN3AYE OBRA CURADO INICIAL ¥ ANOMALIAS EN

PROTECCION EN OBRA CILINDROS

CLAVE MUESTRA | CILINDRO
LINEA

OBRA TRANS.

BUENO MEDIO | MALO | CLAVE | CLAVE

CDA: CTLINDRO DEFECTUOSO DE ACABADO CFE: CILINDRO CON FUGA DE MORTERO CDD: CILINDRO DESPOSTILLADO POR DESCIMBRADO
CDN: CILINDRO DESPOSTILLADO POR DESCIMBRADO  CMO: CILINDR') MALTRATADO EN OHRA €GO; CILINDRO GOLPEAD EN OBRA
COT: CILINDRO ODLFEADO POR TRANSPORTE CGL: CILINDRO GOLPEADO EN OBRA

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL SEN PREVIA AUTORIZACION DEL LABORATORIODE MATERIALES DE LA FL. DE LA UNAM

RECIBE. AUTORIZA,
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

FACULTAD DE INGENIERIA
LABORATORIQ DE MATERIALES

CIUDAD UNIVERSITARIA, FACULTAD DE INGENIERIA

INFORME DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
DE CILINDROS DE CONCRETO HIDRAULICO

f1.001

ENTERADO

MEXICO DF. TEL 62208 83 C.P. 04510
FECHA PROVEEDOGR: REMISION BE PROYVECTO N
DE
cotano | DIA | MES | ASo
OBRA: DIRFLCTOR: DATOS DE PROYECTO
UBICACION: CONSTRUCTORA: FC: Kglom? K | REVENIMIENTO em TAMARNO MAXIMO DEL
AR AGREGADO mm
e e e e "]
MUESTRA No LOCALIZACION PESO YOLWMETRICO REY. EXISTENCIA A LA COMPRESION (Kg/er)
0 (X
il - 3DIAS 1D1AS 14 D1AS 2 D1AS
REFERENCIAS
NOM C-180 o
NOM C-161 MEXICODF. a deo
NOM C.156
NOM €.109
NOM C.083 ELABO3O, — SUPERVISO_ . CONTRATISTA ___ -

 XORID T KATOUALES TR LA VL TR, LA TNAXT.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE INGENIERIA
LABORATORIO DE MATERIALES FRM001

CIUDAD UNIVERSITARIA, FACULTAD DE INGENIZRIA
MEXICO DF. TEL 220883 CP. 04510

REPORTE DEL MUESTREADOR

CIUDAD DE MEXICO

CARION

e —

No DE REMISION PROVEEDOR H [ R A REV. voL. Ny ] EDAD DE LOCALIZACION
4

o
om m! HUESTRA

SALIDA LLEGATA INICIA TERMINA

OBRA I FECHA DE MUESTREQ CIRACTERISTICAS DEL CONCRETO SOLICITADO

CLAVE DE LA O8RA ! VOLUMER TOTAL COLOCADO o | RESISTENCIA (Kglenv) TIPO OE TAMARO DE AGREGADD | REVENIMIENTO
CEMENTO MAXIMO (men) femt

UBICACION VOLUMEN CALCULADD o’

o
1LINDRO | ENSAYE

SIS
wow €

om ¢ 0 e

ou € 184 NOLISAC ¥ A A L MASTIADG A AMSAL Y FHBAA DA DXALN TLABGPO NOMBAL Y 11M4.4 DE GURH SUA Wi

PRONSIOA S A FODUCCION FARCIAL
9. pagas

o6y
OF MATIMACSS OF LA 61 (X LA Lowant NOLTBM ¥ LR DI SONATAND

ANTRALG R (1 CLENT

OsSiRvACONES
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE INGENIERIA

LABORATORIO DE MATERIALES

CIUDAD ARIA, FACULTAD DE

MEXICO DF. TEL 8 22 08 83 CP. 04510

REGISTRO DE INGRESO Y SALIDA DE MUESTRAS
DE LA CAMARA HUMEDA

N® OE MUESTRA

DESCNPCION | FICHA DECOLADO | FECHA DESAUDA |} REGISTRO CARACTERISTICAS Y OBIIRVACIONES

FCCH-001
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE INGENIERIA FAG-001 ANALISIS GRANULOMETRICO
LABORATORIO DE MATERIALES
CIUDAD UNIVERSITARIA, FACULTAD DE INGENIERIA
MEXICO DF. TEL6 220883 CP 04610
MALLA PESO (Kg) POR CIENTO % ENTERO *+ ACUM. MALLA PESO (kp) POR CIENTO % ENTERO & ACUM.
3 Ne 4
2" Neg
1y NO 16
1" N 3
314" Ne 50
12" Ne 160
38" NP 200
Ne d CHAROLA
CHAROLA SUMAS
SUMAS MODULO DE FINURA
GRAVA ARENA
PESO DE LA MUESTRA = Kg PESO DE LA MUESTRA = Kg
PESO DE LA ARENA = Kg PESO DE LA GRAVA = Kg
DIFERENCIA = Kg DIFERENCIA = Kg
% DE ARENA = % DE GRAVA =
REFERENCIAS NOM C.-30 ELABORO.
NOM C-77

HOM 8221

SUPERVISO,
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