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INTRODUCCION 



La i~~uS:tria'. ~U1~:Ca \~~ci9fia.1 ~h~:~.te:·ce. ~.,,diyerSós. sectores 

indus~ri~·ies-~.·.-~nt~.~' 1:-q~ cj~~--:~,~~~~.e~-~-1~~·~.l- ·~~~~-ino·t~!~ ·,_ ~el cual ei 

sllbsec~or _. lt~:l_lte~ó-~ e'~i~Obj'~to~~'.dº~ _.:J."~'.. p~'~Sent~ _:ilíVe-~tigació~. 
La fnau~tr1-~~~·11~~-t~ta.·0;p~-r-~' ;~~~~{~'i~b~oi~~-¡;s~:~·-d~--;~-~~·~-p~o'd~ctos 

consume una amplia vari13;da!1: d~. mate~iil.s ,,'p-rini'as-, :. cie. ia cual se 

pueden hacer ~a~~~.s ':fi~~\~~~~~i~~:~~·;· }~~~~~~~~· e'j~~~~lo.:' 

* Matel:ias P:r:i~as ·aiÍ:ect.B.~ 

Insumos: 

* Productos químicos auxiliares 

MATERIAS PRIMAS DIRECTAS. El hule es naturalmente el principal 

insumo de esta industria. En la preparación del hule para 

manufacturar llantas, se utiliza una mezcla de hules naturales 

y sintéticos. 

PRODUCTOS QUIMICOS AUXILIARES. Los compuestos qui.micos para el. 

caucho o hule, se definen como sustancias, principalmente 

orgánicas, empleadas en las composiciones del hule con el fin de 

efectuar y regular la vulcanización, facilitar la fabricación de 

elaborados articulas de caucho y mejorar su calidad y 

estabilidad en el servicio. 
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Estas sustancias son: 

- Acelüradorcs 

- Antioxidantes 

- l\ntiozonantes 

- Agentes gasógenos 

- Plastificantes quimlcos 

- Agentes de regeneración 

- Agentes de vulcanización 

- Retardadores 

- Agentes de retuerzo 

Considerando los componentes básicos de una llanta, se 

establece _que una vez que la misma llega al limite de desgaste 

establecido por el fabricante se sugiere ser renovada o 

desechada, por seguridad propia del usuario. 

El proceso de renovación (diagrama No. l) consiste en raspar 

la banda de rodamiento de la llanta hasta donde se encuentren 

las-cuerda~ de acero, sln llegar a dañar éstas; Posteriormente 

se aplica un~ capa de pegamento (especial para hule) para asi 

dar paso a la colocación de una nueva banda de rodamiento. Ya 

unidas 'completamente las partes 1 la llanta se somete a un 

procetio de vulcani.zacián dando termino a la renovación de la 

misma. 



Roccpci6n do ln l~-~~j 

Fvisión y ;:iccptaci_~~~~-~-=llción _de_ l_a ~_lan~aJ 
si 

Colocar la llanta on 
ln máquina raspador~ 

Operación de ro.opado obtonoi6n del. Polvo. y_- t.ibZ:a .de hulo , 

Inspección 

Colocar l.:i llantu en 
un eje giratorio 

Aplicar el pegamento 
blanco en la capa 
externa de la llanta 

Colocar la~irí\) 
da hule nuevo J 

Desmontar la llnn~a 
del eje giratorio 

vulcanizar la 
llanta 

Entrega de la 
llanté\ rP.novada 

Oi.a9cama. llo.1 
Diagramo. de bloquea cl~l pcoceoo de renoYnci.6n de una ll11ntn, 



El hUle despl-eDdi.a.c; :_:_~ri·.·::.1:ª'.9Peraci6n de r;aspado, en el 

proceso dé reriovaCión·~ ··.no ··pueae· s~r regenerado para elaborar 

nuevas llantas debido/".'-. la~. ~ai:-a~t~i:'isticas que presenta después 

de ser vulcanizada la .lia'rita> .Por lo que se considera como un 

desecho para las renc:rv:adoi·.as ·~-

A par~ir de lo anterior se tomó la decisión de considerar 

a este desecho como IN~UMO, para la elaboración de otros 

productos de hule propuestos por las participantes del presente 

trabajo ele tesis. 



OBJETIVO GENERAL 



O B J E T Z V O GENERAL 

Determinar a partir de un estudio de factibilidad, la 

posibilidad de establecer una empresa dedicada a la 

elaboración de productos a base de hule obtenido en el 

proceso de renovado de llantas (HURELLA), buscando as1 un 

beneficio socio-econ6mico tanto para la misma empresa como 

para la sociedad. 

O B J E T I V O S E s p E e I F I e o s 

• Identificar una variedad de aplicaciones que se le 

pueden dar al material obtenido en el proceso de 

renovación de llantas. 

* Elegir de entre las aplicaciones identificadas las que 

son factibles, económicamente hablando, para llevar a cabo 

las pruebas necesarias. 



ANTECEDENTES 



ANTECEDENTES 

' ,., 

i:;n la ~ctualid_~d. el.,: d~~-echo de llantas generado por las 

ren~.v·actO~~.s ·~e-_ ,ejnp~éa- y.- utiii,za 1- .en, _general, como combustible 

_parci -ryo~nc:>s industri"ales y- _re:i,;i.~nC( pa"ra barrancas, lo cual 

cóntribuye a '~-n~~-~~~nt-~~,.-.la _--~~~t~~in-~ción del medio ambiente. 

_co~siderand? q~~ l~s_-._apl~_c;:a~i_on~s __ que se dan a este desecho 

y !Os problemas -ecol6gicof:! qi.ie :se·- tienen en la actualidad, se 

propone dar un mejor uso a este hule. 

Las propuestas que se presentan son: 

• Elaboración de losetas. 

* Presentación del hule como aditivo para la construcción de 

pisos de concreto. 

* Elaboración de empaques automotrices. 

* Utilización del polvo como carga en la elaboraci6n de otros 

productos. 

* Fabricación de moldes. 

De estas propuestas se eligieron las dos primeras porque 

las subSecuentes presentaban: 

- Falta de competitividad económica en el mercado. 

- carencia de apoyo para su desarrollo. 
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CAPITULO 1 



PARTE UNO 

Aplicación del HURELLA como aditivo para concreto en la 

construcción de pisos, buscando incrementar las propiedades de 

resistencia del concreto. 

El concreto es un material artificial constituido por 

ciertos ele~entos, tales como: cemento, agua y agregados, los 

cuales forman una masa que presenta diversas caracteristicas, 

que en ocasiones es producto de otro elemento constituyente 

denominado aditivo. 

En las mezclas de concreto el aglutinante (cemento más 

agua) y los agregados, están controlados por los siguientes 

requerimientos: 

Cuando la mezcla esta fresca, la masa debe ser 

manejable y colocable. 

Cuando la masa ha alcanzado un punto de dureza, debe 

ser resistente y durable. 

El costo del producto final deba ser minirno y con la 

calidad requerida por el usuario. 

Elementos constituyentes 

El concreto como todos los materiales de construcción posee 

ciertas ventajas y desventajas que deben ser conocidas tanto por 

el diseñador corno por el constructor. 

Cemento, Es el elemento más importante del concreto, 

material que puede progentar infinitas variantes en 



lo que se refiere a su tiempo de fraguado y a su 

periodo de endurecimiento. 

En la. ac.tu~~ida_d _se_ preSentan dos tipos de cemento, seglln su 

naturaleza, -como naturales y artificiales. Estos últimos son los 

--q~B.- se \l;.an exCiusivamente por su uniformidad y calidad, siendo 

el ·prinCiPal de ellos el "Cemento Portland". 

* .ft.gua. Las fuentes de agua que comúnmente se encuentran 

al alcance para la fabricación del concreto, son aceptables para 

la construcción de concretos; y por lo anterior, el agua es el 

ingrediente del concreto al que menos atención y estudio'se ha 

dado en la actualidad . 

.,, Agregados. Estos, como la parte mayoritaria del concreto, 

juegan un papel muy importante en la calidad del mismo. De ellos 

dependen muchas de las propiedades mecánicas que tiene el 

concreto; además, desde el punto de vista económico, sirven de 

relleno en la masa. 

Por tal motivo, debe tenerse muy en cuenta que además de cumplir 

con sus propiedades, debe mantener los requisitos de calidad, 

independientemente de ser empleados en las mayores cantidades 

posibles dentro del concreto. Para esto es necesario tener 

cuidado en todo su proceso de elaboración, desde la elección de 

los depósitos naturales donde se encuentren los mismos, hasta 

su preparación previa a la dosificación en las mezclas de 

concreto. 



* Adi~_iyo~-~- Ade!flás .. de los materiales constituyentes, se le 
: -·.·· . 

pueden . agr~gar ·.otros a la.· masa de concreto, ya· sea en forma 

liquida·, e~--~.poi.v~ o en· forma sólida, llamados "aditivos", que 

la_.·~~c~~da~·::~~~l:-icana de Ensayes y ·Materiales (ASTM} los define 

-~~~-~~ --~~.~J.:~~i:~:i:--.-·~at"e'.7ial que no sea agu~, agr~gados o cemento 

·-p-oit·i~~d:·q~e-,.-.s¿'-'-:1~~- _como ingrediente del concreto y que se añade 
., ,.·. : .· 

a .~a:·:revoltu.ra ··inmediatamente antes o durante el mezclado, con 

ei :-~in ·:··~e d~:r· -~llalida:des y .condfcioiles. deseadas en el concreto 

or~5J_~n.#_~-~- -~C'.l-~-que». en oc~_S:ion~s nó ·~s J?"Osible lograrlo con ajustes 

seni::ili~-s en ··las cantidades de ios ingredientes o con la 

seiecci6n adecuada de los mismos. 

De lo anterior se observa que la calidad y utilidad del 

concreto estará dada por las diferentes proporciones, granos de 

finura y clases de sus materias primas. 

Los principales ingredientes del concreto deben balancearse 

cuidadosamente para dar las propiedades deseadas al concreto 

fresco y endurecido. Una de las propiedades más importantes del 

concreto reside en la relación agua/cemento. Mientras menos agua 

se utilice, la pasta agua/cemento quedará más espesa y será de 

mayor calidad. La calidad disminuye en la medida en que aumenta 

la cantidad de agua para diluir el cemento. 
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Las propiedades deL· concreto pueden presentarse 

éonsf·d;~~nd~,Ú~'~:?~·~~'~áci~·:/~~~-]~·~·/~·resent-an en el mismo, es de~ir,. 
. ·~.- ·-~~-.é :,. __ , ·'> _· .. ;<·~ -· ~-

c~-~~.r·e~-~ ·~f~~-~ip_~~V- ??n~t~t_o_: endurecido. 
_;_:·'.~:--,-· .. 

* db~:;;;~:~O -~;~:~~~: ES el estado en que se encuentra la masa de 

··~anc_ret~>-d~t-ante ·:ias. sfguientes horas de haberse elaborado el 

m-iSmo. --La caracteristica más importante es que puede ser 

moldeado fácilmente, con una fluidez que depende de las 

cantidades de cemento, agregados y agua dentro de - la mezcla. 

Las_ propiedades más generales del concreto fresco son: 

a) Consistencia. Es la habilidad relativa que presenta para 

fluir el concreto fresco, es decir, el comportamiento de la masa 

en diferentes condiciones de humedad. 

b) Plasticidad. Es la propiedad que presenta para ser fácilmente 

moldeable, tornando las formas de mayor dificultad. 

c) Fraguado. Debido a las pérdidas del agua libre de la mezcla 

con base primordial en la gran avidez de agua del cemento, en 

sus primeras reacciones químicas 'l ayudada por el desecamiento, 

la masa de concreto pierdo paulatinamente su fluidez y su 

plasticidad, y asf, se transforma en una masa rigida y 

resistente a la penetración. 

d) Manejabilidad. Es aquella facilidad que ofrece la masa de 

concreto para ser mezclada, colocada o acabada. 

10 



e) Uniformidad. Es la calidad que debe tener el concreto fresco 

durante _su prod~cci'On, de no permitir las variaciones de 

composici6n entre las cargas o revolturas a diversos tiempos o 

en __ razo~ de varias mezclas. 

f) Contenido de_aire. Cualquier mezcla de cemento, agregados y 

agua contiene pequeños porcentajes de vacios de aire, La 

cantidad de. éste generalmente es menor del 2%, excepto para 

altas proporciones de arena; depende de las proporciones de los 

elementos de la mezcla, de la granulometria, as1 como del método 

de compactación. 

* Concreto endurecido. Se define al 11 endurecimiento 11 como un 

proceso en el cual la masa se solidifica, adquiriendo y 

evolucionando gradualmente una capacidad mecánica. El 

endurecimiento se inicia después del frtlguado, siendo este 

proceso correspondiente a la segunda etapa de las raacciones 

agua/cemento, que producen verdaderos cristales que se unen y 

entrelazan, aglutinando a todos los agregadas. A su vez, el 

fraguado es el proceso de transición donde la primera etapa de 

las reacciones agua/cemento se presentan. 

Algunas de las propiedades que se adquieren cuando el concreto 

es endurecido son: 

a) Impermeabilidad. Es aquella propiedad en la que el concreto 

tiene la capacidad de resistir el flujo de agua a través de él. 

b) Durabilidad. Es la cualidad o capacidad que presenta el 

concreto para resistir los ataques quimicos do agentes 

11 



atmosféricos, independientemente de· la,. erosi,6n. qué. lo ,puede 

afectar. 

c) Resistencias mecánicas: 

c.l) Compresión. Es la máxima c~}?acÍd~ci -de carga por. 

unidad de superficie, normal a la dirección de la fuerza 

que comprime al concreto. 

c. 2) Tensión. Es la capacidad que presenta el concreto 

para ser estirado, por una fuerza normal a la sección 

transversal del concreto. Para la ejecución de este ensayo 

en forma uniaxial se presenta una serie de dificultades. 

El inconveniente principal es que el tipo de prue'ba es 

dif1cil de realizar y los resultados son poco 

reproducibles. Se ha estandarizado la prueba indirecta de 

concreto en tensión con el nombre de Ensaye Brasileño. 

c. 3) Cortante. La determinación de la resistencia del 

concreto a un estado de esfuerzo constante no tiene mucha 

importancia práctica, porque dicho estado implica siempre: 

la presencia de tensiones de la misma magnitud que el 

esfuerzo cortante, las cuales originan la falla cuando el 

elemento podria aün soportar esfuerzos cortantes mayores. 

c.4) Flexión. El indice de resistencia· a la flexión del 

concreto simple, se obtiene del ensayo de tensión~ 

c. 5) Fatiga. Es la resistencia a la aplicación y 

repetición de cargas. 

12 



c.6) Desgaste. Es la acción destructiva que se efe~taa 

en el concreto debido a la presencia de 9iertas fuerzas, 

que dan como resultado de su acción la desinteg'ració·n· de 

la masa de concreto. La abrasión y ei impacto so~ eje~plO-f! 

t1picos de desgaste. 

d) contracción y expansión. Los cambios yolumétr.icos, po~ 

contracción .Y expansión inician sus procesos en el es;~~~ ~~~sCO" 
del concreto, teniendo la máxima importancia la cOritia:Cci·6~-,--:Yª;,··~ -> 
que va en función de las reacciones del cemento dand0-yiia-··aCci6ri 

irreversible; por otro la.do, las expansiones d~i--~~nc~-~-~o se 

deben primordialmente a los aumentos ~e terDperatUr-a __ ;,i>a- la 

saturación de agua en la masa. 

Partiendo de estud:i.os realizados por ei_'Instituto Mexicano 

del cemento y concreto (IMCYC) • en los cuales se elaboraron 

mezclas de concreto de cemento y pol1mero CCP a base de resina 

epoxy en diferentes proporciones, el cual fue adicionado durante 

la etapa de mezclado, y conociendo los resultados descritos a 

continuación: 

Resultados: 

* Se presentó un incremento en la deforroaci6n para el máximo 

esfuerzo de compresión. 

* Para contenidos de pol1mero bajos (5% en peso del cemento} se 

presentó una reducción de resistencia a 1.a compresión y del 

módulo elástico; pero se comprobó que estas propiedades se 

13 



incr.ementá.ron al aumentar los· contenidos de pol1moro hasta el 

15%, donde·. nuevamente disminu1an estas propiedades. 

* Una de las caracter1sticas importantes que se incrementaron 

en el concreto fue la de deformación por compresión y por 

tensión, cuando la relaci6n pol1mero/cemento fue de 10% a 30%. 

* En--conclusi6n, el po11mero CCP a base de resina epoxy mostró 

algunas carácteristicas superiores al concreto ordinario. 

caracter1sticas de .la mezcla 

Propiedades de . __ los_ materiales utilizados 

Cemento 

Clase de cemento Resistencia a los 2B d1as kg/cm 3 

cemento Portland Módulo de ruptura: 69.9 

Res. a compresión: 413 

Agregado 

Clase de agregados Densidad Módulo de 

finura 

Finos {Arena de r1o) 

Gruesos (Pizarra ex

pandida) 

Pol1mero 

2.62 

1. 43 

3.73 

6. 28 

Absorci6n 

de agua 

2.35 

12.40 

Clase de pol1mero contenido total de sólidos (%) 

Pol1mero acr1lico 

disperso en agua 45 

14 



Por otro lado, se plantea la posibilidad de emplear el 

HURELLA (en su presentación de fibra) como aditivo en el 

concreto para incrementar algunas propiedades mecánicas en _el 

mismo con la consecuente pérdida de otras. 

Además se pretende evitar el agrietamiento de los piso:s y __ da~ .. -_ 

la facilidad de trabajar con una mezcla ligera. 

Para conocer el comportamiento del HURELLA en el cOriCreto

se realizaron las pruebas necesarias, a través de los ensa"yos 

de tensión y compresión. 

Ensayo de tensión 

Un ensayo de tensión consiste en sujetar los extremos 

opuestos de la probeta del material y aplicar una fuerza normal 

al área transversal de cada extremo, asi la probeta se alarga 

en una dirección paralela a la carga aplicada. 

Las probetas deben ser cilíndricas en su forma y de sección 

transversal constante a lo largo del tramo del cual serán 

tomadas las mediciones. Además deben ser simétricas con respecto 

a un eje longitudinal, para evitar asi la flexión durante la 

aplicación de la carga. 

Las dimensiones de la probeta serán da 0.15x0.30 [m]. 

Es importante considerar los dispositivos de montaje, donde su 

función es transmitir la carga desde los puentes de la 

máquina de ensayo hasta la probeta, para transmitir la carga 

15 



axialmente; es decir, que los centros de acción de las mordazas 

estén alineados al principio y durante el transcurso del ensayo. 

De acuerdo a lo establecido por las normas ASTM, se empleó el 

ensayo brasileño para obtener la resistencia a la tensión del 

concreto con HURELLA. 

Ensayo de compresión 

Los propósitos al realizar una prueba de resistencia a la 

compresión, en una probeta cilindrica de concreto, son para 

determinar el cumplimiento de una especificación y para 

cuantificar la variabilidad del concreto. 

Esta prueba consiste en scmeter a la probeta, de sección 

circular, por sus extremos a una carga determinada la cual 

produce una acción aplastante en la probeta. La prueba se 

realiza de acuerdo a la norma NOM-C-83-1988 (Anexo N) . 

En el caso del concreto simple de resistencia normal la prueba 

debe realizarse cuando el cilindro tenga la edad de 28 dias, con 

una tolerancia de 24 h. 

Los extremos de la probeta de concreto con la cual se realizará 

la prue'Ca deben ser planos, para no causar contracciones de 

esfuerzo, y paralelos al eje de la probeta evitando asi la 

flexión debida a la carga excéntrica. Por este motivo las 

probetas deben ser cabccc~das, antes de la prueba de acuerdo a 

la norma NOM-C-109-85 (Anexo U) . El cabeceado consiste en la 

preparación de los extremos de la p1-cb.eta, lo que es realizado 

16 



probeta con un mortero de azufre; -tenie~rl-cio '_éSte Un diámetro de 

por lo menos 0.005 [m] (5.0 mrñ( ~~Yoi>-~u~\~~1~·d·e --i~·' probe~a a 
··.. '; .... -: .. _,:.'. ">>.:: '._'. ·~ 

cabecear y un espesor :de pl~.'ca >ni~~~~ -~-~--~~,~<.9_~3'.~~-) '(13· mm). Se 

debe dejar endurecer la caPa·--a-e··:·~-~~uf-ie-~-1_:,~r.Aio \n~~ºª -dos horas, 

antes de realizar la ~rueb~~~.-º_p·~~:~-::~-a~i_''_:~~~~~ U!J~, resistencia a 

la compresión de por lo menos 350. kg/cm• . 

Para iniciar la prueba se coloca la probeta en la placa 

base de la máquina, la cual tiene un espesor minimo de 0.0225 

[rn] (22.5 mm). Esta placa se utiliza como apoyo para centrar la 

probeta; Se deben grabar circulas concéntricos que estén dentro 

del intervalo de o.ooos (m] (O.B mm) a 0.0012 [m] (1.2 mm) de 

ancho. Los ejes de la probeta deben coincidir con un eje que 

pase por los centros del puente y de la placa base de la 

máquina. 

La placa superior de la máquina con asiento esférico proporciona 

la carga, cumpliendo esta con los parámetros especificados en 

la norma NOM-C-83-88 (Anexo N) . Esta placa somete a la probeta 

a una carga que se va incrementando hasta ocurrir la fractura, 

registrando la carga y resistencia ültima obtenidas. La 

velocidad de aplicación de la carga debe ser uniforme y 

continua, para no producir impacto ni pérdida de carga, debiendo 

estar dentro del intervalo siguiente: 

8-l s aplicación de carga s 210 [kg, / cm' / min] 
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El tipo de falla que presente la probeta, después de realizada 

la prueba, de~e estar dentro de laS fallas normalizadas (Anexo 

N). 

Desarrollo práctico 

Para llevar a cabo las pruebas_, tanto de tensión como de 

compresión, se e1aboraron probetas con distintos contenidos de 
~ 

HURELLA. Esto se muestra en el siguiente cuadro: 

contenido No. de Dosificación / concreto Resist. 
de HURELLA Probetas Teórica 

Sin HURELLA 10 4 botes de grava 
(0.01905 m)o(J/4 in) 

150 g 10 4 botes de arena 2 5 o 
(media fina) 

250 g 10 1 1/3 botes de agua kg/cm•2 

500 g 10 1 saco de cemento 

La capacidad de un bote es de 18 litros. 

Para ello se tomaron las siguientes consideraciones: 

* Utilizar cemento Portland. 

*Seleccionar cuidadosamente los agregados (grava y arena). 

* Utilizar agua limpia y sin contaminación orgánica. 

* Revolv~r perfectamente la mezcla, evitando la separación de 

las gravas. Para lo cual se utilizó un trompo con una 

capacidad de 200 Kg. 

* Colocar la mezcla, vibrar adecuadamente y efectuar el 

acabado de las probetas. 

* Los moldes de acero deben estar perfectamente limpios y 

engrasados. 

18 



' - : .:: ', ' ' 

* -Las prObe·t·as--de:··:~·~ncret~ -·~erári -decimbrada·s o· extra!daS dE: los 

m~lde~i 2~:-_h:¿;~as.·':_~-e~~~·és~::ci·e ~·ue hayan sido coladas. 

•·Para_ evita?":-" el- :agl.-ieta~iento del concreto, el curado es 

in·a,¡·~~én'~-·~b1e.~· Para ello se mantendrán las probetas 28 d!as 

ciñ1nimo_). ~n _una. cámara de_ curado. 

Posteriormente al curado de las probetas, correspondió la 

realización de las pruebas, descritas anteriormente, llevadas 

a cabo en una máquina marca 11 SATEC", la cual tiene instalada la 

paqueter1a para pruebas de "compresión y tensión", además de las 

caracteristicas siguientes: 

- Capacidad máxima de carga: 200 Toneladas 

- Velocidad constante y uniforme de 40 Toneladas/minuto 

- Placa de aplicación de carga con una dureza Rockwell 

mayor a C-53. 

Este equipo se encuentra ubicado en el edificio principal de la 

Facultad de Ingenier1a (U.N.A.M.), dentro del laboratorio de 

Materiales. 

se obtuvieron los siguientes resultados promedio, considerados 

por consiguiente confiables. 

Contenido Resistencia (kg/cm'] Desviación 

1 11 1 

estándar 
de hule (g] Tensión Compresión [s] 

19. 628 241.30 1.4126 
150 20. 840 192.70 0.9609 
250 21. 290 240.75 0.8400 
500 17. 868 171.42 o. 5173 
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HOJA DE REGISTRO DE LA PRUEBA 

Fecha de realización 

Tipo de prueba 

Tipo de espécimen 

Contenido de HURELLA 

Edad 

Tipo de curado 

Defectos 

:16 I Enero /1993 

Compresión Tensión [X] 

Probeta cil1ndrica de concreto, con 

una relación diámetro/longitud de 1:2. 

o q 

:--2.JL_(dias] 

Llevado a cabo en un cuarto'.--de 

curado a una tempera~ura~ de 

:-::>_,. . _·, ~·.«.::~~:_'.::.- --:~~·-, 

Nió'S\uiO ·e· 

Dimensiones. de _ra pi~beta · '.-.·· ""' 

Diámetro 

Longitud 

-:~(c111Jc 

:~(cm] 

Area transversal:~(_ __ cmª _] 

Carga de ruptura promedio :~[ kgr ] 

Resistencia obtenida :~[ kg,/ cm' J 

Tipo de falla 
__ 6 __ 
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Ñ 

80 

70 

60 

~ 50 
u 

~ 40 

~ 30 
iil 

20 

10 

PRUEBA DE TENSION 
RESISTENCIA DE 19.628 kg/cm" 2 

0+-+--+--+-+-+-+-,<--,,<--,1'-1'----;'----;'----;'-1''---1''--1''-f.-<' 
0,08 0,14 0,18 0,22 0,26 0,3 0,34 0,4 0,44 

0,12 0,16 0,2 0,24 0,28 0,32 0,36 0,42 0,46 
Positlon [cm] 



HOJA DE REGISTRO QE LA PRUEBA 

Fecha.de realización 

T~po ·dé pr:Ueba-· __ ,-

:16 I Enero 

compresión 

/1993 

Tensión {X] 

Tipo: d_e ~~'~é.~\~~-~~~ ~-Probeta cilíndrica de Co~~reto, con 

una c:•relac_i6n diámet70/longitud -... de 1:2. 

conténidci de 

Edad; 

TipO~dEi 

Defectos 

Clave de identificaci6n 

Dimensiones de la probeta 

Di tí.metro 

Longitud-

~&.l:io en~- un .. ~~:~rlo·· 
.~-~urad.o.~-~ unl(.,_t~n1Per8_turá--= 

• . . - - .. , ---.~--,o-=..- -'"'-"c . .;_~_' 

humedad 

Ningµno 

191 

:---1..2_ { cm.J 

, - Jo----- tcínJ 

. : -'.~:·.~,-· '._:~_<· . . --

carga de. ruptura promedio:',:~{ .kg, J 

Resi.Stencia 

Tipo de falla 
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50 

45 

40 

"'35 
< 
E 30 
u :E 25 

~ 20 

iJ5 15 

10 

5 

PRUEBA DE TENSION 
RESISTENCIA DE 20.841 kg/cm "2 

o 0,08 0,14 0,18 0,22 0,26 0,3 0,34 0,4 0,44 
o, 12 o, 16 0,2 0,24 0,28 0,32 0,38 0,42 0,46 

Position [cm] 



HOJA DE REGISTRQ DE LA PRUEBA 

Fecha de realización :16 I Enero /1993 

Compresión Tensión, [X] Tipo de prueba 

Tipo de espécimen Probeta cilindriéa de·c~néré.to, con 

una relación 

contenido de HURELLA 

Edad 

Tipo de curado 

Defectos 

Clave de identificación 

Dimensiones de la probeta 

Diámetro 

Longitud 

carga de ruptura 

Resistencia 

Tipo de falla 
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¡;¡ 
( 

E 
.g 
Cl 
:'!:. 
en 

~ 

100 

90 

80 

70 

60 

50 

40 

30 

20 

10 

PRUEBA DE TENSION 
RESISTENCIA DE 21.290 kg/cm "'2 

0-1<-+-+-+-+-+-+-~~~~f--f-,f-,~<---,<---,~ 
0,08 o, 14 o, 18 0,22 0,26 0,3 0,34 0,4 0,44 

o, 12 o, 16 0,2 0,24 0,28 0,32 0,38 0,42 0,46 
Position [cm] 



HOJA pE REGISTRO PE LA PRUEBA 

Fecha _de _·realización 

~ipo. ct6 ·prU.eba 
;--

Tipo :dé ~_Sp~CÍ_l!leh 

:16 I Enero 0993 

compresión Tensión [X] 

Probeta cil1ndrica de concreto, con 
_. -.º,_;__;:;: 

una relación diámetro/longitud de 1:2. 
·' .. -;· 

cOnte~i.d.6' -de:HURELLA' 500 g 

Ed~d·. :~[dias] 

Ti;c; \\~º cúr!\do Llevado a cabo en un cuarto de 

curado a una temperatura de 

15º a 20° e, con un nivel de 

humedad de 100% • 

Defectos Ninguno 

Clave de identificación 193 

Dimensiones de la probeta 

Diámetro 

Longitud 

Area transversal:~( cm 2 

Carga de ruptura promedio : ...!.U..2.L[ kg, J 

Resistencia obtenida :....11....m[ kg, / cm 3 J 

Tipo de falla , __ 6 __ 
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¡;;¡' 

80 

70 

60 

< 50 
§ 
E 40 

j 30 

20 

PRUEBA DE TENSION 
RESISTENCIA DE 17.879 kg/cm"' 2 

10 

0-+<-<-+-+-+-~-?--<-,1'--.'-,'-,'--T'--T'--T'-,<'-t-'-,<'--"-t' 

. 0,08 o, 14 o, 18 0,22 0,26 0,3 0,34 0,4 0,44 
o, 12 o, 16 0,2 0,24 0,28 0,32 0,38 0,42 0,46 

Position [cm] 



HOJh QE REGISTRO PE LA PRUEBA 

Fecha de realizaci6n 

Tipo de prueba 

:lEi I Enero /1993 

compresión [XX] Tensión [ ] 

Tipo de espécimen Probeta cil1ndrica de concreto, con 

una relación diámetro/longitud de 1:2. 

Contenido de HURELLA 

Edad 

Tipo de curado 

o g 

:__;JJL_[d1as] 

Llevado a cabo en un cuarto de 

curado a una temperatura de 

15º a 20º e, con un ni val de 

humedad de 100% • 

Defectos ~NAiuna~u~n~º~-------------~· 

Clav·e de identificaci6n 194 

Dimensiones de la probeta 

oiametro :___iá__[cm] 

Longitud :_J_o __ [cm] 

Area transversal:~[ cmª 

carga de ruptura promedio :-4.Q&.2Q_[ kgc ) 

Resistencia obtenida :~[ kg, / cm' ] 

Tipo de falla __ 6 __ 
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260 

200 

Ñ' 
< 
§ 160 

~ 
~ 100 

50 

PRUEBA DE COMPRESION 
RESISTENCIA DE 241.3 kg/cm"' 2 

o 0,1 0,14 0,18 0,22 0,26 0,3 0,34 0,38 0,42 0,46 0,5 
0,12 o, 16 0,2 0,24 0,28 0,32 0,36 0,4 0,44 0,48 

Positlon [cm] 



HOJA pE REGISTRO PE LA PRUEBA 

Fecha de realización 

Tipo de prueba 

; 16 I Enero / 1993 

Compresión [XX] Tensión [ J 

Tipo de espécimen Probeta cilíndrica de concreto, con 

una relación diámetro/longitud de-1:2. 

Contenido de HURELLA 

Edad 

Tipo de curado 

Defectos 

Clave de identificación 

Dimensiones de la probeta 

Diámetro 

Longitud 

150 g 

:_JLJJ__[d!as] 

Llevado a cabo en un cuarto de 

curado a una temperatura de 

15º a 20º e, con un nivel de 

humedad de 100\ . 

N~nguno 

195 

:__a_(cm] 

:_J,Q_.[cm] 

Area transversal:~( cmª 

carga de ruptura promedio :~[ kg, J 

Resistencia obtenida :li1.....2Q_[ kg, / cm' J 

Tipo de falla :___;¡____ 
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200 

180 

160 

N' 140 
( 

E 120 
(.) 

~ 100 

~ 80 

iil 60 

40 

PRUEBA DE COMPRESION 
RESISTENCIA DE 192.70 kg/cm "'2 

20:!1~2:::;2::::Z::::Z:Z::z::;c:::z~~~~~~~!!!!~~ 
. o o, 1 o, 14 o, 18 0,22 0,26 0,3 0,34 0,38 0,42 0,46 0,5 

0,12 0,16 0,2 0,24 0,28 0,32 0,36 0,4 0,44 0,48 
Posltlon [cm] 



HOJA PE REGISTRO PE LA PRUEBA 

Fecha de realización :16 I Enero /1993 

Tipo de prueba 

Tipo de espécimen 

Contenido de HURELLA 

Edad 

Tipo de curado 

Defectos 

Compresión [XX] Tensión [ .J 

Probeta cil1ndrica de concretor con 

una relación diAmetro/longitud de 1:2. 

250 g 

:__.Vi__[dias) 

Llevado a cabo en un cuarto de

curado a una tempe~at~ra __ de 

15º a 20º e, con un ~ivei- d0 

humedad de 100% • 

Ninguno 

Clave de identificación 

Dimensiones de la probeta 

196 

Diámetro 

Longitud 

:_l_S __ [cm) 

: --1.Q__ [cm) _ 

Area transversal:~[ cmª 

carga de ruptura promedio :~[ kgc ] 

Resistencia obtenida :~[ kg, / cm• J 

Tipo de falla : __ 7 __ 
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e;¡ 
( 

250 

200 

E 150 

~ 
::'!:. 
!(l 100 

~ 
50 

PRUEBA DE COMPRESION 
RESISTENCIA DE 240.75 kg/cm"' 2 

o~~~:z2~2::;;2'.:z;z:;2~'.'.:ZZ:Z27-7 
O, 1 O, 14 O, 18 0,22 0,26 0,3 0,34 0,38 0,42 0,46 0,5 

o, 12 o, 16 0,2 0,24 0,28 0,32 0,36 0,4 0,44 0,48 
Positlon [cm] 



HOJA DE REGISTRO DE LA PRUEBA 

Fecha de realización 

Tipo de prueba 

Tipo de espécimen 

• 16 I Enero /1993 

Compresión [XX] Tensión [ ) 

Probeta cilíndrica de concreto, con 

una relación diámetro/longitud de 1:2.-

Contenido de HURELLA 500 g 

Edad :~[d1as] 

Tipo de curado Llevado a cabo en un cuarto de 

curado a up~ _ ~~_mP~f.atU_~a .-= !;le!_: 

15º a 20° e, c:p~·.-~·~<~i~e~·~.d~ 

humedad de 100%··· 

Defectos Ni t o 

Clave de identificación -~1~9~7~---

Dimensiones de la probeta 

Diámetro 

Longitud 

:_1_5 __ [crn] 

:-1Q._[cm] 

Area transversal:~[ cm=• 

Carga de ruptura promedio :--1.2lll_[ kgt J 

Resistencia obtenida :168.20 [ kg, / cm3 J 

Tipo de falla __ 7 __ 
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180 

160 

140 

PRUEBA DE COtvlPRESION 
RESISTENCIA DE 168.20 kg/cm "'2 

f 120 

.Q 100 

~ 80 

~ 60 
Cf) 

40 

20 

O•.J'---1'--,'---(.'-+--t'--+-+-;'--t'-+-+--+--+-+-r'---t'--.<--t'--+--+-< 
o, 1 o, 14 o, 18 0.22 0,26 0,3 0,34 0,38 0,42 0,46 0,5 

o, 12 o, 16 0,2 0,24 0,28 0.32 0,36 0,4 0,44 0,48 
Position [cm] 



con. b.a~e .en los··res~ít~dos---ante~:Í.~res,.· se observa que la 

resistenCia; a ~la '.;~h;·~~~>~;~tj~~~i~~'?pr~~~t~·~_-que contienen 250 g 
' . ~-. . ,~_.-, ·-··· "' . ; ' 

de HURE~~,~-~.:~-~ 'i·~~r~'nl~ntó' 1~'62 kg/cm' lo que equivale a un 

_-9-;62%·,: ·eri~~O~P-~r~ción.con·.-las probetas sin HURELLA. Mientras que 
-o - • · o_:·_-· -·o•.:_--, o~ •. ; _ 

i'as: prol::i_etas' con- contenidos de 150 g y 500 g quedaron por 

debajo de la resistencia del concreto sin HURELLA. 

En lo que respecta a las pruebas de compresión, se obtuvo 

que las probetas con 250 g de HURELLA disminuyeron en un 2.28% 

esta resistencia, en relación a las probetas de concreto simple. 

Por lo que se establece que la inclusión del aditivo 

HURELLA en el concreto, favorecerá a los pisos para evitar 

agrietamientos, cimentar equipo pesado e incrementar su 

resistencia al impacto; sin perder con esto su principal 

caracteristica que es la resistencia a la compresión. 
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PUt.TE DOS 

Empleo del HURELLA (en polvo) como materia prima en la 

elaboración de losetas para piso de tráfico pesado, buscándola·s,;. 

introducir en el mercado. 

Para poder elaborar losetas de HURELLA se buscó el adhesivo 

que uniera el polvo de hule, realizando pruebas con distintos 

materiales como son: chapopote, pegamentos y distintos tipos de 

resinas (a.Tereftálica, b.Isoftálica, c. Isoftálica Monsayer, 

d.Isoftálica baja viscosidad, e.Polimer concrete, f.Ortoftálica 

PTG63-A, g.Flexible, h.Epóxica RE XAW-2009MX-Endurecedor XHV-

2005MX e i, Epóxica Araldite REM 001-Endurecedor HR) 

encontrando finalmente que la resina ep6xica cumpl1a con la 

función requerida. 

Las resinas, en general, son polimeros usados en pinturas, 

barnices o lacas. El término se origina de un uso de resinas 

naturales en barnices y esmaltes, y se refiere a sustancias de 

origen natural, pero de una variada naturaleza qu1mica. 

El uso de las resinas, naturales o sintéticas, es ser disueltas 

en solventes y/o aceites para formar, o ayudur a formar una 

superficie relativamente dura. 

Resinas Epóxicas. Son resinas sintéticas que reciben su 

nombre de un grupo ep6xico. Para producir este tipo de 

29 



mo1écula.~-.:·. la· -.~~1dior~Íiidjin·~;~,~~~.~~ .7s~~~.c~tid.e~~:acia·. _C?~1:(~isfenol - .. ,, ,, .. -- ,.. .. .. ··,:_ .... -. 
A, resorC-iñcii~.:-. hid~~qu1n~:liia ,,>. .. eti.1:á~gi'Í.c'~1·/; _-g·~·ic·Q~oi.:/~.··otros. 
casi . tci~°as ; {~s/ie~~ri~s • co~;,~ci~le~ ~~i,f";º~~c'~n: ~CJmbinand~ 
~P-161_·~r~~idfJri~ ~:~~~~~:f~i~ri-~-¡ ~~~-::~·~f:: <-:~1:·:~-~~~-~ifH;~\ ··). ·::~". · ·· 

·- - -~.,,:_-.- ··~; 

.· -:·-·::.- ,> ¡ 

_: Pa·ra ob~fO!!lªr 

ingredient~S-como: 

* Endurecedores 

* Flexibilizantes 

* Reactivos diluyentes 

·-.·;~,- .- .;:o-··' 

f ;J.aft:iJ~;;~~~i;f~,.:~;, emplean 
,_._~'i: -~--(::-- ~~::,'f_-.:.:~/'.;'• 

.:;•' ... -' 

cuando una resina ep6xica es comb·{~~~~ {:~~~ .;¿~;~.~~?º'. má.s--"de 

estos ingredientes, se denomina formulac.i6n (c'o~a·~~~~-t'é. se .tie~e 
la resina con el endurecedor). 
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Las car~c~er1sti_ca·s de· la :resina .. ~ leg1da. se,~ mu~~~~.~-n -~n_._el, 

siguiente Cuadro •.. _ 

' 
.Resina _·: " Araldite M (REM 001) 

Endurecedor : HR 

Propiedades : 
Buena estabilidad dimensional 
Buenas propiedades mecánicas 
Alta resistencia al impacto 
M!nima contracción 

Proporción de 100 partes de resina 
uso : 40 p~rtes de endurecedor 

Mezcla 
Apariencia : Liquido amarillento 
Viscosidad : 500 - 600 mPa 

a 25°C 
Tiempo min. : 24 - 36 horas 
de curado 
No moldeable 
después de : 20-24 horas 
Tiempo de 
vida antes 
de mezclar : de 18 - 25°C, 1 af\o 

Después del curado : - 7 d1as a temperatura ambiente o 
- 12 horas a 40°C. 

Pruebas realizadas 
Densidad 

con un probeta de 3 mm de espesor. 
: 1.1 g/ cm•J 

Dureza de la orilla 
Rest. a la compresión: 
Rest. a la tensión : 
Módulo de elasticidad: 
Rest. al impacto : 
Temp. de deflexi6n : 
Absorción al agua : 

ISO 868 65 - 70 
ISO 640 25 - 30 N/mm'2 
ISO 178 25 - 30 N/mm'2 
ISO 178 400-500 N/mm'2 
ISO 179 50 - 65 kJ/m'2 
ISO 75 45 - 55°C 

10 días a 23°C, 0.5% 
l hora a lOOºC, 0.63% 

' 

·. o.· 

1 

El anterior tipo de resina forma parte de las resinas para 

estampado, las cuales son utilizaUas para la construcción de 

moldes de fundición y dispositivos para procesar metales y 



plásticos. __ qo~C?,- a~~esfv'o s~. _co_nsidera_ muy_ durable y de alta 

resistencia-. 
' .... ·-:··. ,.-

Desarr~üti:,.~g~dé 
-._ -· ... :: _. .. ·. - .-: :~ 

coinO-. Se·ní.É!iici6n6 -~;~ar~ ·.encontrar la resina que uniera al 
-:-~'--..: ,:--' - :.:::~.::..: 

poi"Vo .->de.'·' hU1e·;:_:~s·e~-·-re
0

6.fiZaror{- ·varias pruebas con distintas 

r-~s~n~,s. ~~~-~~-~~~~d'~~~---·-~~~:ei1-o lOs siguientes resultados: 
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Tipo de 

Resina 

!sof tAlica 

Isoftálica 

Isoftálica. 

Isoftálica 
Mosaycr 

Isoftálíca 
baja 
viscosidad 

T 

Polimer 
Concrete 

cantidad (%) 

HURELLA Adhesivo 

50.00 1 50.00 

66. 6-J JJ.33 

B0.00 20.00 

66. 67 33.JJ 

66.67 33.33 

66.67 

Observaciones 

Presentó un exceso de 
adhesivo, por lo que 
no polimerizo 

limerizó en un 
apso de 28 dins 

Presentó falta~ 
adhesivo ~-__J 

Flexible~ 66.67 l<;> polimerizó e~el 
iempo QSperado 4Sh 

1:=======<:P=====<e==--__it. - -
Flexible 

1 

tempecatucu a 150°C 
paro acelerar su pro 
ceso, obteniéndose su 
no polimerización en 
un periodo de 48 h D[J.3;---i¡-Hequirió aumenta~- la 

li=E=p=6=x=ic=a=R=E=-="1c:JLJº·ºº La polirn:;;=i,,-:;ción-;;~ 
XAW-2009 MX produce en 4 mi.n, lo 

que no permite homoge 
neizar la mezclas 
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Empleando e1:··-.adhekivo .. c~~~ti'~uido ·por resina ·Araldite y 

endurecedor HR :~~ ~;op~-~~-i~~-:.. d~·:,: .i.O_o, "P_~~t:t¡!-~~"' .Y_, ·_·40 ,partes 

respectivamente, .---~~ ~-~aii~ár6~ d.i.Ve~~aS ;~·:Pr~·~ba~-,; para as1, 

determinar la ~ro;!>r".i6n ;~~i~~ e~~r~ ~~JO~;yel ~~~vÓHURELLA. 
·-· .-.-- --. _t:f'c ? -;_---

En el' ~ig.~i~~t-~ -:~~-adro :_~e· muest·ra'ri -it;"S- rSsi.Ú.~ados de las 

•·· __ ·-. __ --'"""-··- .. 
Pl:-u0bci cántidad: de:_ 

·.No·. HURELLA Adh6siVO OBSERVACIONES 
.. 

La muestra presentó 
.· 

¡· o:os .kg 0.070 kg exceso de adhesivo 

La muestra presentó 
; o.os kg o.03S kg una mezcla homogénea 

La muestra presentó 
o.os kg 0.021 kg escasez de adhesivo 

Del cuadro anterior se oUserva que las proporciones 

empleadas en la prueba dos, son las adecuadas para la 

elaboración de losetas HURELLA. 

Por otra parte, para que las losetas HURELLA cumplan con 

los requerimientos del cuadro básico, establecido en las normas 

ASTM, s~ sometieron las probetas a las siguientes pruebas, 
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PruebA de absorqi6n de agua. 

La prueba da inicio con la medición de las propiedades 

fisicas de la probeta, masa y dimensiOnes. P~~ter~ormente se 

introduce la probeta en un recipiente con.agua por un lapso de 

24 horas tomando, al finalizar este tietnpo-,~- las propiedades _ 

f1sicas antes mencionadas. Este pro~eso se repite por un periodo 

de 10 d1as •. 

Para la realización de esta prueba sé eiaborarOñ tres probetas, 

obteniéndose de ellas los siguientes resultados. 

Probeta No. 1 

D1a Masa [kg) Dimensiones[m) Diferencia de masa % 

l o.oas 0.15 X 0.15 o 

2 o.aes " o 

3 0.085 " o 

4 o.osa " 3.5 

5 0.091 " 7.0 

6 o.091 " 7.0 

7 o.093 " 9.4 

B 0.095 " 11. 8 

9 o.095 " 11.a 

10 o.098 " 15.3 
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Probeta No. 2 

Dia Masa [kg] Dimensiones[m] Diferencia de.masa % 

1 0.00·5 0~15 x 0.15 o 

0.005 o 

·3 

6 

8 

9 

10 o. 098 15.3 

Probeta No. 3 

D1a Masa [kg] Dimensiones[m] Diferencia de masa % 

1 0.005 0.15 X 0.15 o 

2 0.005 " o 

3 0.005 " o 

4 0.005 " o 

5 0.087 " 2.4 

6 0.090 " 5.9 

7 0.090 " 5.9 

8 0.093 " 9. 4 

9 0.093 " 9.4 

10 0.095 " 11. 7 
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Resultados promedio de la prueba 

Dia Masa [kg] Dirnensiones(rn] Diferencia de masa % 

1 0.085 0.15 X 0.15 o 

2 0.085 " o 

3 0.085 " ·º 
4 o.osa " 2.3 

5 o .. 090 " s.i 

6 o. 090 " 6.3 

7 0.093 " 
. 

8.2 

8 0.095 " 11.0 

9 0.095 " 11.0 

10 0.098 " 14 .1 ·. 

De la tabla anterior se tiene.que el mayor-~or~entaje de 

absorción de agua sucedió en el ültimo dia dé .. --1-a'- p~Ueb-a, 

mostrando un incremento en su masa de 14.1%, 

Prueba de resistencia al manchado. 

Esta prueba se realiza de acuerdo a la norma NOM-C-357-1988 

(Anexo N), para la cual se elaboraron probetas de -0.15 por o. 15 

[m] con un espesor de 0.003 [m]. 

En el siguiente cuadro se indicnn tanto los productos 

utilizados, como las caracteristicas que producen en las 

probetas. 
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Producto 

Violeta de genciana 

Merthiolate 
Liquido para frenos 
Refresco (Coca-Cola) 
Clarasol 
Ajax amonia 
Alcohol 
Aceite para auto 
Vino 
Yodo 
Gasolina 

Observaciones 

Presento manchado tenue, con 
distribución no uniforme 
No presentó manchado 
No presentó manchado 
No presentó manchado 
No presentó manchado 
No presentó manchado 
No presentó manchado 
No presentó manchado 
No presentó manchado 
Presentó manchado tenue 
No presentó manchado 

Prueba de resistencia a sqstanc i_í!.§_C!Y1:m.i.rn..s-. 

Esta prueba se realiza de acuerdo a la norma NOM-C-357:..1988 

(Anexo N), para la cual se elaboro.ron probetas de 0.10 por·_ 0.10 

[m], con un espesor de 0.003 [m}. 

En el siguiente cuadro se indican tanto los productos 

utilizados, canto las cnracter1sticas que producen en las 

probetas. 

Producto 

Acido sulfúrico 

Acido clorh1drico 
Hidróxido de amonio 
Hidróxido de sodio 
Alcohol et1lico 

Qb!;ervaciones 

No presentó manchado, provocando 
desmoronamiento de la superficie 
No presentó manchado 
No presentó manchado 
No presentó manchado 
No presentó manchado 
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Prueba de dureza SHORE llAll 

La prueba se realizó de acuerdo a la·norma NOM-C-357-ss-· 

inciso 6. 4, mostrándose los resultados obtenidos·. en· ·1a siguiente 

tabla. 

Serie l Serie 2 serie 3 ;-
78 81 74 78 so 81 
79 89 79 85 86 82 
78 88 84 89 86 84 
78 85 82 88 80 83 
80 75 81 80 80 78 
8l. 83 84 88 75 75 
82 76 86 87 82 84 
al. 84 82 75 75 84 
86 85 88 79 82 82 
83 so 84 82 66 77 

Promedios: 61. 6 82.75 61.1 -60.05 

Prueba de eombustibilidaQ 

Con base en la norma NOM-C-357-BB inciso 6.3, se realizó 

la prueba, encontrando que ninguna de las tres muestras que 

tueron sometidas a la prueba presentaron flamabilidad en el 

lapso de tiempo establecido por ~-~1 norma. 

Posteriormente se incremant6 el tiempo de exposición a la 

flama, presentando flamabilidnd dos de las treB muestras en un 

periodo de 70 segundos, pero satiafactoriamcnto el fuego se 

extinguió en menos de 10 s. 

Prueba de estabilidad dim~ 

Esta prueba fue realizada rle acuerdo il ln norma NOM-C-357-

1988 inciso 6. 6, para la cual so elaboraron probetas de 

dimensiones iguales a 0.15x0.15 m, con un esposor da o.03 m. 
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De·· acuerdo .con lo a:_riteri.é:::ir. se _.obtuvo: el _á_i-ea' liiiclal de las 

Probetas·;._ s.f~·rld~' ~ éSt'~· igu~l·:·.a _ o~.~022s,· .)n~·-·>. 
) ~- ' /~ '"·'~-:.:-~-: /:-'. {'.:.-.'~··;' .. -,:>:;<)-: 

·Pó~·fe~·¡·~r~·~~t~:. /:ii'.~ proc~so ,·de :.:Sstab'ilidad . dimensional se 

obt.u~i~~b ~~~'.'.~~~~;~-~~;~; ~~~ut~~dci~J ,;• i/ 
·~-;=:~_-- . - .·.- -~' ~:~-~-\~!~·_,,._ -~k~·; 4:~~_: .- --~~:~-,~o;:: ,~- -- _;~~:-.. :\ ·-' -~ -- -;:·-

. ~.:~-~r·e~-j·fi~á·1~ ."(.jp~a-~:_J~--- Incremento de área 
··<:': 

0;02215 

_0.02237 

0.02227 

0.02232 

promedio 

Prueba de resistencia a Ja abrasión 

l. 550 % 

o. 547 % 

1.025 

o. 805 

0.7954 % 

Esta prueba se realizó de acuerdo a la Norma NOM-C-8-1974. 

Para su realización se elaboraron seis proPetas con dimensiones 

de o.osxo.os m, es decir con un área de o. 0025 mª , las 

cuales,fueron pegadas a un taquete de madera utilizando para 

ello un pegamento llamado 11plastiacero". 

La presión a la que fueron sometidas las probetas es de 

2600 kg/ m2 , haciendo girar el disco a una velocidad de 80 

rev/min. 
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-' 

En la siguiente ta~l~ se muestran los re·sul tados obtenidos 

en la .P.rueba y el desga~te ca lctilado •· 
· .. .. '-. 

Muestra Lote 1.-- : ~spe.s.or _ [mm] Desgaste 
-

:rni_cial Final Diferencia mm/min 

' 
A 7 .2. 5,7 1.5 0,15 

,_.A.~. - 6,7_ 5.6 1.1 0.11 

'3 _, --~'-" B·. ,_. 
1 6.8 6.1 o. 7 0,07 

·A <{ B 
,-

6.7 6.2 o.s o.os 
. 

5 e 7.3 6,0 l. 3 0.13 

6 • e 6,8 s.s 1.0 0.10 

Promedios 6.92 5.9 l. 02 0.102 

pryeba de enyejecimiento 

La prueba se realizó de acuerdo a la norma NOM-T-96-1986, 

obteniéndose en ella los siguientes resultados: 

Temperatura de envejecimiento: 45 ºC 

Intervalo de tiempo 739 horas 

Velocidad de prueba: 10 [mm/min] 

caracter1sticas de las probetas posteriores a la prueba: 

No presentaron alteraciones en su apariencia y brillo. 
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NQmero Ancho Etipesor Fuerza Tensión % de 

de (mm] (mm) de por Elonga-

Probeta cedencia tracción ci6n 

[kgJ [MPaJ 

l 5.70 4.12 5, 70 2. 468 3,5 

2 5.97 3. 34 5. 25 2.649 2. 58 

3 5.81 3,71 3.90 3 .109 2. 58 

4 5. 83 3. 25 6. 50 3. 551 5. 56 

5 5,00 3,71 5, 20 2. 428 2.45 

6 6.00 3,31 3. 90 l.9GB 2. 19 

7 5.89 3,75 4.45 2.027 2. 58 

8 5.95 3.18 5. 95 2. 345 2. 97 

Promedio 5.87 3.54 5.1 2. 568 3. 05 
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Prueba de resistencia a la tensión 

La prueba se desarrolló cumpliendo con la norma NOM-T-77-1983 

para productos de hule, obteniéndose de ella los siguientes 

resultados: 

Velocidad de prueba: 5 (mm/min] 

Nllmero Ancho Espesor Fuerza Tensión % de 

de [mm] ¡mm] de por Elonga-

Probeta ceclencia tracción ci6n 

[kg] [MPa] 

l 5.86 3. 58 6. 45 3.133 3.9 

2 6.15 4. 50 6. 30 2.325 4 .04 

3 5.72 3. 60 6. 30 3 .109 3.62 

4 6.13 3. 79 5.80 2.520 2.93 

5 5.90 3 .87 5.80 2. 564 2.93 

6 6.15 4. 00 6.60 2.766 5.12 

7 6 .14 3. 72 5.10 2.299 4.97 

8 5. 94 3. 59 4. 80 2.317 4.97 

Promedie 5. 999 3. 831 5. 694 2.629 4.06 
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cuadro resumen de las pruebas realizadas a las losetas para 

pisos HURELLA 

Prueba 

Absorción de agua 

Resultado obteni- Especificaciones 
do en la prueba proporcionadas por 

la norma 

14 % 25 % 

Resistencia al Presenta manchado 
manchado con iodo 

Resistencia a Uo presenta al te- Resistencia, excepto 
sustancias qulmicas ración a acetona 

Dureza Shore "A 11 

CombustibU idad 

Resistencia a la 
tensión 

Envejecimiento 

81.37° 

No es flamable e 
los 60s iniciale Autoextinguible en 
Se autoextingue 10 segundos 
en menos de lOs 

0.7 

0.102 

Tensi6n=2.629 MPa 
Elongaci6n=4. 06% L 
Tensi6n=2.56S 
Elongación= J. 

l % 

0.1 a 0.2 

De acuerdo con el resúmen anterior y comparando los 

resultados obtenidos en las pruebas con los requeridos por las 

normas para pisos, se determina que, aunque el producto que se 

presenta es nuevo en su clase y no puede ser comparado 

estrictamente con los ya existentes, cumplió con las 

especificaciones de las normas. 

44 



CAPITULO 2 



Producto. ,:·.~· ·;:·.< .· .~: 

Un ~ro~~7t~2.es :~u~.~~~if R># qu~ se ofrezca· en un mercado· 

para- atet1ci6ii·, ~ciq{ii.'°S1cJ6~,·;·'USO~ri ~co~-Sum·o;··-Entre ·a1-1os~se tienén 
•• • _ __:_· '-. o •••• .:----- •• •• 

objStoS· ··"'ii's.ib6;~ ~ --~·ser;..iiCÚls;-
. . . 
personalidades, 

or9anizaciOnes e. ideas. 

Los productos a elaborar, utilizando como materia principal 

HURELLA, son los siguientes: 

*Fibra de hule. Empleado como aditivo para concreto.en la 

construcci6n de pisos, donde su uso se hace exclusivo pat·a los 

firmes de los pisos. 

Sus principales caracteristicas son: 

- Constitución: fibra de hule de 0.01 rn a 0.03 m(l cm a 

3 cm) de largo. 

- Densidad : 0.957 kg/m' . 

- Se mezcla en una relación de- 1: 10¡ en función al 

contenido de cemento. 

Ayuda a evitar el agrietamiento de los pisos de 

concreto. 

Nota: Su empleo beneficia la ecolog1a, dado que se 

trata de un material no biodegradable. 
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11 Losetas para piso de trAfic~ p~sad.C?• Elaborando las 

losetas con polvo de HURELLA mezclado con resina. L8s vo"ntaj-as 

de este piso son; 

- Facilidad de instalación: No requiere de obras que ensucien 

y deterioren otras áreas. La instalación es rápida y al final 

de la obra no entorpece el cumplimiento de otros trabajos, 

disminuye e.l tiempo de obra y permite el uso inmediato del piso, 

- Facilidad de limpieza: El mantenimiento del piso HURELLA es 

sencillo, basta con trapearlos diari.:imente. Asi conservarán su 

apariencia original. 

- confort: Los pisos HURELLA proporcionan una mayor suavidad a 

la pisada y son más dcscansadon que los pisos duros. 

- Reducción de ruidos; Los pisos HURELLA absorben los ruidos 

de los impactos y las pisadas, ademán evitan que se transmitan 

a otros niveles de la odif icación. 

- Aislante térmico: El comportamiento tórmico de los pisos 

HURELLA, que se mantienen a tcmperaturü media, incrementa la 

sensación de bienestar en cualquier ambiente. 

- Seguridad: Los pisos HURELLA son antiderrapantes. AdernAs 

amortiguan los golpes. 

- Reacción al fuego: Los pisos HURELLA son autoex:tinguibles ¡ no 

propagan la llama. 

- Resistencia: Los pisos HURELLA son altamente resistentes a los 

golpes de impacto. su resist.encia garantiza una duración de 

muchos arios. 
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- Facilidad de almacef1:amiento: En una pequeña . á~e~. pue.~5;' 

gu~rdarse, ~n_? g~an ,:C.antidact .. de .~etr.os· cuactra~os .. 
- Servici?: La.<e~t~eg~ del matez:iál<- é·s .ÍnmedÍ.~~-a· y ·:en'" la 

- . . .. , ~ ' --- ' ' ·:· . ... ' 

can_tidad recíuel:-icta·,-..;sln qlÍe sufr·a demoras. en-. ~i.:,aesarrollo ·de 

la obra. Además ~~~-~-~Cl-~~~~e- cu_~~~.a con ".1a -~-~:~~-o~·¡~· {~~h¿~:a~-de~-· 
dist:i:ibUidOi.-; \~~} __ -:<~· ,_ .. ,. 

de io~ mismOs y· ·ras~ald~ ~u·.-.1~-V~rsióri·.;:~--
'·;· .. ___ 1:_ __ 

caracter1sticas: 

Piso homogéneo de hule. 

Aplicación: Piso de -tráficci"l>e:S'ad'o."> 

Tamaño: Baldosas· a.e ,_o.·3~eXói;l .. o rn ... <_:io.,x 3o·cm). 
Espesor: 0.003 m _(J mm). 

Peso por metro cuadrado: 3 ~ _l.l;>O ~ k-~--~; .-, 

Presentación: Caja de 5 ;.. • e s6 °tia1~asa.:
0

i . 
Peso por caja: 15.500 kg. 

comportamiento acústico: EXC~ient-e: 

Normas: NOM-C-35 

Marca 

La marca HURELLA, mostrará que la principal caracter1stica 

de sus productos es la de utilizar el desperdicio generado en 

las plantas renovadoras de llantas. 
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Además se obtiene con ello un bianaficio 

material utilizado (polvo 

material 

El prop6si t_o de .la: 

.simplificar 

adem6.s de 

. . . 

Por las· caract:erl~ticas que .. Presenta: el aditiyo para 

concreto / no requiere ~e envase a lt;fu-no·. 

Por otra par~e, las losetas para piso serán· empacadas en 

cajas de cart6n corrugado, que contendrán 10m2 y 2sm• , l.as 

cuales_ ~endrán impreso las indicaciones e instrucciones de uso, 

mantefl.imi~ntc;~ fOt-ma de- instalación, .dimen~iones y precauciones. 
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CAPITULO 3 



ESTUDIO DE MERCADO 

So antiando por marcado ol área en la cual uno o varios 

productos sarán ofertados y domandados. Para ello se tomarán las 

aiquiontos conoidoracionos: 

* Vériticar la exiatoncia de una necesidad insatisfecha en el 

mércado. 

• Mejorar lo~ producton oimilnrgs ya oxistontea. 

* Obtcnar un pronOatico de ln damanda y la oferta-del producto. 

• Ootorminor ol proclo dul producto. 

* conocer lan t6cnic..:flo q1lú no tJmplcan para hacer llagar el 

producto a loa conoumidoros. 

• Dar un panornmn ronl nl 1nvoroioniatn áel riesgo que corre el 

producto da sor o no ili.:rnpto.do, ya qua 6sto puedo no introduciroe 

con facilidad an el morcado o no aatinfacor a la demanda 

esperada. 

Para obtenar esta información so llevo iJ cabo una 

invastignci6n quo 

caracteristico.s1 

dob!a cumplir con lao siguientos 

- Lo. informaci6n dcb'l rocapilareo do maneta si!;ti::>z;16.tica. 

- El método de rocopilaci6n debo ser objetivo y no tondoncioao, 

- La invostJgación ao1·virL\ da baso por a tomot• dccioionoc. 

Teniendo ya dcf ini<los los productos a comorcializar, on 

este caso HURELLA como aditivo pnrn concreto y J09etas para 
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piso HURELLJ\, y tomando como base las anteriores recom_endaclo~~.s 

se elaboraron dos tipos de encuesta. Ln primará dirigjdü tc~n.-.; 

a distribuidores como a consumidoras de pisos, y la segunde 

dirigida a constructores (arquitectos, ingenieros civiles ·_y· 

discnadorcs). 

Posteriormente, para determinar el tamaf"lo de i.a.'-mt.iestra a 

la que se aplicarla lao encuestas, se conaidBr~ ·10; ~'ic;J~f~nt:e:-

a) Encueata para consumidores de piaos. 

l) Tamano de la población consumidora' 

2) Muestra piloto 

·----;;;-__ . 

0 ro:'=~ -.·-:-; 
>::: 
;::;, ;5: 

b) Encuesta pilra distribuidores de pisos;,' -"''-·~"- · :;,~:- ,·~\;~; 

1) Tamaf\o do la población de dist~i~uiJ~r~f.~, soo 
2) Muestra piloto --··-- :.::·,4' ',;.1;· ··:K'--

c) Encuesta parn construc:tores. ";;;~:~:~:. _., 

l.) Tamo.fío de la población de co1~stij~'c·~:~-;~:~-< 300 

2) Muestra piloto ' - '':; 25 

Con estos datos oc determinó el tam~ñO.· .de-.· la muestra 

mediante lll siguiente ecuación, -"fa _=--cuá1----aa-=--un~-nrve10-·-de-

confiabilidad de 95\: 

n • [(40J(n'Ex'-<Ex)ª)/ExJ' 

donde: 

n - Tama~o de la muostra 

x - Valor de las observaciones 

n•- Observaciones preliminares 
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por lo que se obtiene que la muestra para·. ca~.ª fi!_ncuesta es: 

a) consumidores, n = 200 

b) Distribuidores, n = 20 

e) Constructores, n = 12 

como se observa, el 

comparándolo con la población.' total~ por lo que se considera 

aceptable para el estudio realizado. 
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A continuación i~e':_presenta. el foi:mato y an~lisis de los 

resultados ar~5>j·a~_Os ,en ,la~ eric~e~tas':·B.pl~cadas. 

. .--._-:· ·. 
ax _ÓJ'nSUn\{dOi:'.~?. ~~-· PA~~~-,'-c 

Eñ.cUeSta/d'a.consumidOr 
:.·:. '. 

Buen dial. Favor de c~~t6star el si9uiente cuestionario 
Por su atención, Gracias 1 

Nombre: 

i.¿ Utiliza algün tipo de piso comercial 
NO SI 

¿ cuál utiliza ?~~~~~~~~~ 
¿ En dónde lo usa ? 

2.¿ Considera que el piso que utiliza es el mejor, o el 
m6s adecuado para el uso que le ésta dando ? 

NO SI 
¿Por qué?~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~-

3.¿ cuánto tiempo tiene que colocó el piso 

4.¿ Qué mantenimiento o servicio da al piso ? 

6.¿ Qué opina de este piso? ( mostrar muestra del piso 
HURELLA) 

7.¿ Cuánto estar1a dispuesto a pagar por m2 ? N $ 
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Respuestas a la·-pre9unta ·i. 

Lugal:'. 

. ':·~-~-~e~.~_aUrán~e 
::'::p~~ií.10~--

NO 

5 

Todos los pisos (empresa) 
-.-'·.---.·, 

P"ar·qUé-

M&rmoi 

~ -Ti~nda. ~~ ~~9B:~~os 
~~~Pa~·-:~-~-~ 
caplllas 

.,TÜmd~·-.~e·· 

Már"mOl' · 

Pcl°rqué 

Vinilico -

NO - 20 % 

SI -"80 % 

Se observa que dentr.o de los pisos comerCial.es para tráfico 

pesado, los vini~ic_:~~- p_r_esentaron una _tri3yor -demanda~ lo cual 

puede ser consecuencia de su bajo pr-~~-i<:;, -~COiiiparandolos con los 

otros pisos. 

Respuestas a la pregunta 2. 

SI NO 

14 

De lo anterior se tiene que los consumidores no dan el uso 

adecuado a los pisos, sino que lo manejan por intereses 

propios¡ como lo son apariencia, precio y fácil instalación. 
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Respuestas .a la .-·pr.e9urita- 3. . ,_ . 

El prome~~O ~bt~fÜdo de está· r'espuestá es de 4 años. 

ResPu~sta~ :=:~ ia:·.~pi"egi.uit~ 4 :: 

··;-~~,i~~-·6\\i-"'.:~~~-:'~:i=~~ ~ . .-.~·~nsu~id-i:;reS. dan servicio 'de-· '11.mpie-za, 
- . . ~ - .. , 

- emp1e"eirydO-·'S6ló':agua .. y detergentes~--

El restante 20 no da un servicio constante:~ su.piso. 

Respuestas a la pregunta s. 

Fácii de 1impiar 

Precio económico 

Antiderrapante 

Buena apariencia 

Durabilidad - -· ' 

De lo cual, el consumidor de:!=i_ni~; ~a~'--~-~~~~:~t'~rist~c~s que 

busca en un nuevo piso con la sigui~~-~e· ·.P.r1ci~~dá.d: 

1. Fácil de limpiar 

2. Durabilidad 

3. Buena apariencia 

4. Antiderrapante 

5. Precio económico 

Respuestas a la pregunta 6. 

- Le agradan sus características, pero da importancia al 

color. 

- Poco común en cuanto a su aspecto, lo utilizarla si 

fuese más brillante. 
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- .Lo utfliz~r1a_:-Por-. sus caracter1sticas si el precio es 

- L~:·::f~~~;a.'cfa -para Ut111zar·10 en pasillos. 

El)C~~;¿-~i.~:{~:":'~~~eciÓ desagradable, mas no sus 

-~-~f~~f:~~i~~:i6~~·~ . 

. - - .. -

:.. áonito .1 

- Desagradable, pero lo usar1a por sus caracter1sticas en 

áreas de estacionamiento. 

- Le agrada, lo utilizar1a en talleres automotrices. 

De lo anterior se puede decir que los pisos HURELLA no se 

recomiendan para .ser instalados en in ter !ores, debido a su 

color. Por otra parte su mercado estará en lugares que tengan 

espacios como rampas, áreas de estacionamiento, pasillos, áreas 

de acceso a edificios, restaurantes, hospitales y entradas de 

aeropuertos. 

Respuestas a la pregunta 7. 

El valor promedio obtenido para el precio es de N$ 

42.00 el mª • 
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b) Distribuidores de pisos. 

Encuesta de distribuidor 

Buen d1a! Favor de contestar el siguiente cuestionario 
Por su atención,_ Gracias _! 

Nombre: 
Nombre del establecimiento 

1.¿ cuántas y cuáles marcas de pisos maneja ?: 
Marca 

2.¿ Qué tipo de piso presenta mayor demanda·? 

3.¿ Alguno de estos pisos es utilizado en las industrias? 
SI NO 

¿ culíl(es) ? 

4. De estos,¿en qué colorP.s se venden más? 

5.¿ Cómo se distribuyen sus ventas?,en proporción a la 
marca que más se vende en pisos para tráfico pesado. 

Respuestas a la pregunta l. 

Marca 

EUZKADI 

INTERCERl'.MIC 

SALO NI 

TODAGRES 

Número de distribuidoras 
que la venden. 

Porcentaje 
(%) 

15.62 

6.25 

3.12 

3.12 
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Marca 

OURAPISO" 

VINYLASA 

'VINILIA

PORCELANITE 

LAMOSA 

OALMONTE 

ORION 

NACESA 

VITROMEX 

3 

1 

Porcentaje 
(%) 

3.12 

15.62 

- 6.25 

6.25 

9,37, 

12.so 

9,37 

3 .12 

J .12 

3.12 

Se observa que las tres marcas de pisos que mayor demanda 

el cliente son: EUZKADI, IMPORTACIONES Y. LAMOSA, las cuales 

fabrican pisos para tráfico pesado (oficinas, tiendas, 

departamentos, bancos, teatros, restaurantes} y pisos 

comerciales (casas y apartamentos de interés social, 

apartamentos de lujo y zonas residenciales) . Estableciendo con 

esto,. que estas serán las empresas con las cuales competirá 

pisos HURELLA. 

Respuestas a la pregunta 2. 

Marca 

INTERCERAMIC 

EUZKADI 

VINYLASA 

PORCELANITE 

Número de distribuidores 
que la venden. 

l 

2 

Porcentaje 
(%) 

11.11 

22.22 

22.22 

22.22 
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Marca NQrnero de distribuidores 
que· la venden, 

Porcentaje 
(%) 

De la pregunta se conoció la preferencia ~el consumidor, 

hacia un tipo de piso. se obtuvo que el piso vinilico tiene 

mayor preferencia en comparación con el cerámico; lo cual se 

debe a que es más económico y de fácil colocación. 

De acuerdo con lo anterior, pisos HURELLA deberá venderse 

a un precio tal, que pueda competir con los pisos vinilicos, 

introduciéndose as1 en el mercado. 

·Respuestas a la pregunta 3. 

SI 

14 

Marca 

INTERCERAMIC 

EUZKADI 

NO 
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PORCELANITE 

LAMOSA 

VINYLASA 

IMPORTACION 

TOTAL 

SI 70 .% 

NO 30.% 

De las marcas que se venden se encontró que, un 70 % pueden_ 

ser utilizadas como pisos para tráfico pesado. Dentro de este 

uso, los pisos cerámicos son empleados en un 71 %. 

Respuestas a la pregunta 4, 

Color Potcentaje 

s. 33 % 

s. 33 % 

Arena 

Azul 

Blanco 

Crema 

Rosa 

Gris 

Total 

Tonos claros 

Tonos oscuros 

33.33 % 

8. 33 

S.33 

s.33 

74.98 

25. 02 

se tiene que los tonos oscuros presentan una demanda minima 

de 25.11 %, ya sea para interiores o exteriores; Con lo cual 

pisos HURELLA tendrá el objetivo de abarcar este porcentaje como 

minimo, sin descartar la posibilidad de introducirse en el 

mercado de los tonos claros. 
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Respuestas a la prcg~nta 5. 

Marca 

PORCELANITE 

IMPORTACION. 

VINYLASA 

Cantid~d~ [ .. inª /mes] 

160 

600 

40ii 

·~~~sid~~añd~ ci~e l~.:~~~·~·~~;a-·~fO~~~~di·6:~.~~-p~i,~oS.~s d~-386-6 mª -' .. , .... _,;" ~-" . .. :>. : ._.-> 

mensuales, p~~ distribuidor el ~y·;~~~~~{ a~{~f·~~~:10. distl:-ibuidoras 

aproximadamente dentro del ois.~_r1t~.· ;e~e·~~i·: s-C-obtiene que la 

demanda global por mes ~s· de 2T,062 m3 , ~ 
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e) Encuesta a constructores 

Encuesta 

Buen dial Favor de contestar el siguiente cuestionario 
Por su atención, Gracias l 

Nombre: 

1. ¿Cuál es su profesión? 

2. ¿En qué área desarrolla sus actividades? 

3. Si saliera al mercado un aditivo para concreto que 
permite mejorar sustancialmente los firmes para pi
sos, incrementa la resistencia e la tensión, al 
impacto y a la abrasión, sin disminuir la resisten
cia a la compresión de los concretos, 
¿Le interesaria conocerlo? 

SI NO 
¿Por qué?:~--~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

4. Las caracteristicas del aditivo en cuestión son: 
Su constitución es en fibra de hule de lcm a 3 cm 
de larqo. Se mezcla en relación de 1: 10 1 en función 
al contenido de cemento. Ayuda a evitar el agrieta
miento del piso de concreto. Su precio es de N$.50 
el kilogramo. 
¿Utilizaria usted este aditivo, sabiendo además, 
que su empleo beneficiaria la ecologia, dado que se 
trata de un material no degradable? 

SI NO 

5. Después de comprobar la veracidad de las carteris-
ticas del aditivo, ¿lo recomendaria? 

SI NO 

De la anterior encuesta se obtuvieron como resultados 

generales: 
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a) El 88% de la muestra están interesados en conocer al 

aditivo para concreto. 

b) De ese 88%, el 81% si utilizarla el aditivo para 

concreto. sin embargo, el restante 19% no rechaza la idea de 

utilizarlo posteriormente, de comprobar personalmente la 

veracidad de sus propiedades y caracterlsticas, 

e) Finalmente y después de haber empleado el aditivo para 

concreto, todos los encuestados coinciden en recomendarlo, 

comentando que si realmente funciona se recomendará por si 

mismo. 
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Estlldios.EConómicos 

A~a1i~'i~-:'~f-e-~·ta~o~-m·a-n'dá 

Pronóstico· de oetÍl~nda ;_ ~~dÚ~~~i<d·~ ~~ec::~~imien~~~ P.~?=~ . piso. 
;_!': __ :·~,· -. -: ., : ·¡; ·" ': .. '. _--. :.-~ 

Año_ 

1993 
1994 
1995 
1996 
1997 
1998 

Demanda media __ a.nUai:: -~-·:1604 .a ·::úi'O:b~ :·m2. 

7604.00· 
7894.20 
8343.48 
8668.87 
8972. 28 
9241.44 

Dónde: 

10237. s9 
],0748.33 
l.1231. 99 

'11670 .. 03 
11878.48 

'12440.82 

··:_-

-~ :_ - ~:. 

1638. 01 
'1719.77 

1797 .11 
1867. 20 
1900. 55 
1990. 53 

_D11 - Demanda Media 

PDm' - Pronóstico de Demanda Media 

Total 

PI»tPI - Pronóstico de Demanda Media 

de Pisos Industria1es 

Unidad de medida ( ooo 1 m:. } 

El pronóstico de demanda se obtuvo como resultado del 

producto de la demanda media nacional y el factor de crecimiento 

anual, sólo que la demnnda obtenida es en general para todos 1os 

tipos de pisos, por lo que par u determinar el pronóstico de 

demanda para pisos industriales, s~ multiplicó el pronóstico de 

demanda nacional total por el porcentaje correspondiente a la 
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de 

1 ~:~n~plen<lc; i::t.i~a ~: p~6~ub~i6~~'.de ii ¡>1'1n.t~, ~a c,;al e~ 
'·:;·;~ :;~'yf· ~</-~ ,\,,-.{"·-: ~-s:,;. ,.~·'.-

·de·· 2s2000 m!!C ~~uales, se' observa que para el primer pronóstico 
- -··<::~:-~,--- .' !~,;,· -~;--~_:-.~h-/~·/~--:.f~~;;· . ;:'·:~- -"::C: - - . . ;;;c.· .·j 

~": ·--.-:=··"'---~--;-.o· ,.;:_\~_:·: :_._ .. :• 

·- -- -d·e-'ae~má'nda:~·par·a~~Pi~oS~~.I·nd_~_str1á1é·s:-se~~-ab·ar:c;a el is.Je%,~ lo cual 

~ig~'i-~i~it ~~;~~~:~~~~q~-;-~.: k~- -~,~-~ca~~ ~u;---~~;-{-~6_-_- p·~·ra ~~troduC-ir 
ás1: p·is0S HURELLA. 

Determinación del precio de venta 

Para determinar el precio de venta de un producto, se 

obtienen en primer término, los costos que genera el mismo por 

concepto de mano de obra y materia prima. 

Mano de obra (Costo por m• ) 

. No. -de personas -Area- de trabajo N$ 

l Mezclado 0,0108 

Laminado o .0216 

l Embalaje O.Ol08 

1 conductor o. 0170 

2 General 0.0216 

Total 0.4044 
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Materia 

Materia prima -

Polvo renovado 

Resina ep6x.ica 

Endurecedor 

cajas 

Grapas 

Varios 

Costo .total 

,.· ,.. .-

0.010 

N$ 46,961 

=·· cO;~~:-·~e- m~no_-.-'de'· ~b~¿ + costo de materia 

prima 

e, • 0.2044_ + 46.961 47.166 

e, • N$ 4 7 .166 

Para la determinaci6n del precio de venta por mª de las 

losetas para piso, considerando para ello una utilidad de 30%, 

se tiene que: 
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Preoio de venta costo total .+. Utilidad 

= _47 .166 ·.¡} (47.166) x(O. 30) 

P, = N$ 61.º32 [in• J 
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CAPITULO 4 



LOCALIZACION PE PLl\N'l'A 

La -ubi.~aci6n'· -~~pt~ma _d:e ·1a .. planta es la que contribuye en 

gran medic;la,· a,.quG.;se -logre· l~ may6r tasa de rentabilidad sobre 

~l. c8.Pita·1·'---cc·r~teii.~· -~~i~~do\
0

- y.ª obtener un costo unitario 

m1ninio (crite"':'.io 

-Medio Ambiente 

Para hacer una correcta localización de planta, es 

necesario considerar al medio ambiente con el que se va a 

encontrar el producto. Es por ello que a continuación se 

mencionan los aspectos importantes a tomar en cuenta en la 

elección. 

• Ambiente de trabajo. Abarca a la empresa y las tres 

instituciones a saber: proveedores, intermediarios de ventas y 

mercado. Los cuales constituyen un canal total de mercadotecnia 

para satisfacer un conjunto particular de necesidades del 

cliente. 

• Ambiente competitivo. Una organización rara vez se halla 

sola en su esfuerzo por dar servicio a este mercado. Su laPor 

es construir un sistema eficiente de mercadotecnia. 

• Ambiente público. Una empresa está oPligada a reconocer 

un gran conjunto de púPlicos que muestren interés, debido a que 

los actos de la empresa afectan los intereses de otras. 
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* Ambicnt;e>de'mOgrfifiC.o. ES_'de- interés par-a los comerciantes 
.. "'" '.',-.. . . 

(p0b18.ci6n)_.~u~S~.O!:_qU~ _es-.. ~a gente. la que forma los mercados • 

. * AIDbieh~e. econ6mÍ.co. Los mercados requiel:-en no solamente 

gente sino· poder-·S.dqui~itiVo. El poder total de Compra· es una 

~fui:ici~n del in9"i-eso corriente, precios, ahorros y disponibilidad 

de crédito. 

* Ambiente natural. Las empresas deben percatarse de los 

varios desafios y oportunidades creadas·por cuatro tendencias 

particulares en el medio ambiente natural~ 

* Inminente escasez de ciertas materias primas. 

* Mayor costo de energia. 

* crecientes niveles de contaminación. 

* creciente intervención gubernamental en la·-á.!:J~i~·ist-raC.i6n 

de los recursos naturales. 

* Ambiente tecnológico. Algunas de las tendenciaS ·en la 

tecnologia que hay que vigilar son: 

• Ritmo acelerado de cambio tecnológico. 

* Oportunidad de innovación limitada. 
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Materiales y.suministros 

pa.ra piso son: .. ':/,~ 
- HURELLA (pol.-VO cie ~·hh1e' -ren'oVadO ·de/ ~t.~~téls)~%~~~-=-< 

:/\-;.\~: ·T: '.~·.:.;·2b .. - Resina Aráidite REM ·001; 

EndurecÉ!dor HR 
''" ·_ . ~~.~. 

HURELLA 

Oriente l.60 #216 Col.: Moctezuma ;;i'~:~/-:~~-:ct~~ .. ';-:-, 
C. P. 15530 Venustiano Carranza, Méxic-~,. D~-F'. 
Tel. : 7 84 27 10 

Hulera Maquiladora S.A. de c.v. 
Oriente 251 #5 Col.: Agr1cola Oriental 
C.P. 08500 Iztacalco, México, D.F. 
Tel.: 5 58 09 79 

Llantera Garron S.A de c.v. 
Blvd. Puerto Central Aéreo# 152 col.: Moctezuma 2a. Sección 
C.P. 15500 Venustiano Carranza, México, D.F. 
Tel.: 7 85 30 15 Fax: 7 85 30 15 

Renovado Latino 
Av. de la Industria #95 Col.: Moctezuma 2a. Sección 
C.P. 15500 Venustiano carranza, México, D.F. 
Tel.: 7 84 15 ?6 y 7 84 62 07 

Planta Renovadora Santo Domingo S.A. de c.v. 
Escuinapa #139 Col.: Santo Domingo 
C.P. 04360 Coyoacán, México, D.F. 
Tel.: 5 86 89 49 

Distribudora ROVI S.A. de c.v. 
Ful.ton #26 Nave Ind. C-4 Col.: San Nicolás Tolentino 
C.P. 54030 Tlalnepantla, Edo. de México 
Tel.:3 90 05 99 y 3 90 05 76 
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Huie.ra. AmGri~ana s. A. -d'e, e. v. 
Av. Popocatépetl.-#464 Col;:· Gra"l. Pedro Anaya 
C.P •. 03340 _._Benito Ju~~ez, ~éxic0: 1 • D.F. 
Tel.: 6 04 05 43 . . . 

L.J .• Pelayo.y Cia. S.A. de C.V. 
Uranio #289 Col.: Nva. Indust-riéll V8llejó 
C.P. 07700 Gustavo A. Madero, .México,'. D.F.' 
Tel.: 7 54 84 66 y 5 86 81 16 

Servicios T.écnicos en Neumáticos S.A. de c~v. 
Calz. Camarones #637 Col.: Sta. Maria ManinalcO 
C.P. 02050 Azcapotzalco, México, D.F. 
Tel.: 3 52 11 28 

Vitalizadora Panamericana S.A. 
Av. del Taller #149 Col.: Aar6n Sáenz 
C.P. 15870 Venustiano carranza, México~. 
Tel.: 7 40 80 83 

Llantas 01·t1z S.A. de c.v. 
Gral. Pablo Garcla #689 Col.: Juan Eséutiá. 
C.P. 09100 Iztapalapa, México, D.F. 
Tel.: 7 45 07 74 

Llantera Atlas S.A. de c.v. 
Blvd. Adolfo L. Matees #957 Col. San Pedro de los .Pinos 
C.P. 01180 Alvaro obregón, México, D.F. 
Tel.: 2 71 01 11 

Llantera Maquiladora S.A. de c.v. 
sur 2-B #2 Col.: Agr1cola Oriental 
C.P. 08500 Iztacalco, México, D.F. 
Tel.: 5 58 09 79 

REKAP S.A. de C.V. 
Callejón de Morelos #9 Col.: Xocoyahualco 
C.P. 54080 Tlalnepantla, Edo. de México 
Tel.: J 93 59 77 

Renovadora de Oriente S.A. de c.v. 
Héroe de Nacozari #106 Esq. Tapicería Col.: Morelos 
C.P. 06200 Cuauhtémoc, México, D.F. 
Tel.: 7 89 06 31 Fax: 7 89 05 20 
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Renovadora del Distrito S.A. 
Schuman #11 bis Col.: Vallejo 
C.P. 07870 Gustavo A. Madero 
Tel.: 7 59 16 33 

Topacio Llantera S.A. 
Topacio #21 Col.: Merced Balbuena 
C.P. 15810 Venustiano carranza, .México, D.F.· 
Tel.: 5 42 21 21 . . 

Vita Llantas S.A. 
Av. Revolución #708 Col.: 
C.P. 03910 Benito Juárez, 
Tel.: 5 63 56 41 

VitaHule S.A. 
Calz. Legaría 170 Col.: Pensil 
C.P. 11430 Miguel Hidalgo, México, D.F. 
Tel.: 3 99 39 34 

Vitalizadora Cadena S.A. 
Dr. c. Bernard #45 Col.: Doctores 
C.P. 06720 Cuauhtémoc, México, D.F. 
Tel.:5 78 84 09 

Vulcafr1o S.A. de c.v. 
Av. sor Juana Inés de la Cruz #331 Col.: Tlalnepantla 
C.P. 54030 Tlalnepantla, Edo. de México 
Tel.: 3 90 50 25 

Resina y endurecedor 

CIBA-GEIGY 
Calzada de Tlalpan #1779 
C.P. 04220 México, D.F .. 
Tel.: 5• 49 30 00 

Resinas Ep6xicas SHELL 
Mar Mediterráneo #168 Tacuba 
C.P. 11410 México, D.F. 
Tel.: 3 99 83 28 y 5 27 18 21 
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Definiai6n de la Mejor Ubicación 

El objetivO es determinar el sitio donde se insta~ará la 

planta. PB.ra la ubicación de la planta, se consideró la 

localizaci6n de algunas industrias renovadoras de lll'.lnt_as __ que 

se encuentran en el área metropolitana. 

Ubicación Geográfica 
(delegación o Mpio.) 

Alvaro Obregón 

Azcapotzalco 

Benito Juárez 

coyoacán 

cuauhtémoc 

Gustavo A. Madero 

Iztacalco 

Iztapalapa 

Miguel Hidalgo 

Tlalnepantla 

Venustiano Carranza 

NO.mero d~ 
Renovadoras 

1 4.35 

13. 05 

30.40 

Para la elección de las siguientes alternativas se 

consideró que: fuese una nave industrial con un área no menor 

de 1600 mª , contara con los servicios básicos y estuviera 

dentro de un margen económico aceptable. 
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Alternativa, .. 

~<~~l'~~t~~: Ñ~Jd'~~~d~itrial 
-i- /,:¿~~-~< ~:-~-.;:--: ;_;~~';..-~'. . .:-_ -~:~- - ·--~,, 

' • • 1 

"'lt~~·,_:,~ 

»'--," ', ... é~:$:::_;-; ---,. - .:.,'.~--·:.·-, 
. ¡,5;~:· 'Vaii'~joic~.;i'\:e~c~~ #.7.57 .. 

11C11 

_\··· :··~'·'~:~"'- --~:-?/:-/: :: <~'o;'.;/,:~:; 

'cuauti~i11.~: Aut •. 

m• 

Empleando el método cualitativo poi: puntos se consideraron y 

calificaron, en cada una de las alternativas, los' siguientes 

factores: 

Peso HAii 11911 "C" 
Factores 

Asignado Cal f. Pond. Calf. Pond. Calf. Pond. 

Mat.prima disp 0.20 9 l.a a l.6 6 l. 2 

cercan1a del o.os a 0.4 7 0.35 6 0.3 
mercado 

Costo-insumo o. 10 a o.a a o.a 7 0.7 

costo de vida 0.10 8 o.a a o.a 9 0.9 

Vias de cornun. 0.20 7 l. 4 . ·a ···-i;6· 9 i.a 

Servicios 0.10 7 0.7 9 0.9 9 0.9 

Clima o. 05 a o. 4 7 0,35 9 0.45 

Asp. juridicos 0.10 7 0.7 7 o. 7 9 0.9 

Mano de obra 0.10 a o.a B o.a 8 o.e 

T o t a l l.00 - 7.B - 7 .9 - 7.95 
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La escala de .cali~icacioÍles e~p~~ada.e~: 

..:·10. Excelente· , e 7_ 

~6~: M6io " 

.:s ,: MuY,.-: Millo 

pu~tu1~i~~~e~~ªf~~~ii~l{~{;~:~~v~~:~L;su~::i::r p1aªr:e i::::: 
a .. ~a1?0._·_1a,- i_n_~~.~1~~16~~~~ la -~~~re~a. 

JustÚic~~~¿~ 
To'mando como base las actuales pollticas de 

desc9ntra"lizá.ci6ri para las emp;resas del Distrito Federal, se 

vislumbra que la alternativa elegida satisfacerá lo establecido 

en las mismas. 

Por otra parte las vlas de comunicación existentes se 

encuentran en condiciones óptimas, además de ser rápidas, 

eficientes y de fácil acceso. 

La localización de la planta se llevará a cabo en una zona 

industrial, por lo cual se considera que habrá disponibilidad 

de mano de obra asalariada. Llevando asi, nuevas fuentes de 

trabajo que beneficiarán a la comunidad. 
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ELIMINACION DEDEBPERDICIOS 

En la prodjC:1¿itJf :i.,'~'etas· pará piso ·HURELLA;. el llnico 

desper~icio ·.:~.~~~ia~:~~:·; ~~4-~~~>·~~·::{·;~a 'óper-~CiÓ.n d~- ~~oqueiado, 
constituido ~.6~~-' _p~7. :r(eéort:e, -ae1. faminado, mezcla de polvo y 

adheEiivo.-

-El -desperdicio obtenido no puede ser reutilizado en el 

proceso, por· lo que deberá ser tirado. Cabe mencionar que la 

cantidad de desperdicio generado sera. insignificante, por lo que 

no se hace necesario ni factible someterlo a un proceso de 

re9eneraci6n antes de su desecho. 
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CAPITULO 5 



INGENIERIA DEL PRODUCTO 

. ~escr~p-C~óri del prace-So_:_. __ ,c:_ · 

~~~;~o:_~:(.-_ ~-~~~~¡ ~ :~:¡;oo; __ ·- ---,7·,· 

* Encargado ae1 ~l-~acé·ri- d~:-:·~at~·~i~}-p~i-~a'(Y;;~~f~d~u~~~~; i:ei-1!'1-iJad9. 
Es la __ personá:·-·qUe i10var~ el'~· ~~Titr'Oi::/aB'.\to:d~-s1~-- ·qu~.:,i~nt.:re ._Y, 

salga, de 1-os-- almiicen·es. ;~~~-~;f·- .-~-;~,;-,-' ~;/' ~\:~ -~---
Tareas 

. ~ -,:-· ::.;:.i~~~; ~· ~~ft,~ 
~-~> -<·· < --:-:-_:._ 

l.. - Llevará el control de inventario~, ·ta'nf.0~ de·· 10S ·' i:»~od~-~tos 
terminados como el de las materias -primas~-

2 .- Ordenará todos los art!cUlos que existan en almacén, de tal 

manera que facilite su localización. 

3. - Llevará el control de ordenes de salida y entrada a los 

almacenes, es decir, que ningún material o articulo saldrá del 

almacén de materia prima sin presentar una orden de salida. Del 

mismo modo, se presentará una orden de entrada al almacén de 

producto terminado. 

4.- No permitirá el acceso a ninguna persona ajena al área de 

almacenamiento. 

5. - Deberá dar oportunamente al departamento de ventas la 

existencia en almacén de producto terminado, asi como un informe 

completo y detallado de les requerimientos necesarios para el 

almacén de materia prima. 

* Operador del montacargas. será el responsable del manejo de 

materiales en lo que se refiere a proveer de materia prima y 

materiales a la planta de producción. Transportará 

posteriormente el producto terminado a su almacén . 
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-Tareas 

1.~· Será la üiiica·-.:_ persona· qlie. rna~úpl.i·1~rá.;'>ei. montacargas, 

2. --- oará_:el ;-~er:vi~i~·_.nec~s~~:io ~i: m~~·t-a·~~~ga~~-~:{t~i~· 
3 ;- -N~ .:_· ~odrá ú~tiliz~-r á~~ecls '-. tJ~~~::::J~ :~;1~:~:~ fll.~·~~\á·d~::~~' p~'ra -i:e1 

',,'.·- •" 

tránSito o circulaci6n del moñta'~a~ga·~·.;, .. : 
; 

4.- Deberá- .tener el cuidado necesari_o··R~ra .;É!vftá'i:- ,·accidentes 

dentro de la planta. 

5.- Colaborará con el encargado de los almacenes para el manejo 

de materia prima y producto terminado, es decir, brindara todo 

el apoyo para ocupar en forma óptima los almacenes. 

6.- No podrá dejar el montacargas en áreas donde obstruya el 

paso al personal de la planta. 

* Operador de la mezcladora. Será el encargado d~ alimentar las 

mezcladoras que se encuentran en su área de trabcijo. 

Tareas 

1.- Abrirá las véUvulas de los tanques de almacenamiento de 

resina y endurecedor los cuales fluyen hacia la mezcladora 

uno. 

2.- Comprobará que en la mezcladora uno estén las cantidades 

correctas de resina y endurecedor para posteriormente cerrar las 

válvulas e iniciar el premezclado. 

3. Desactivará la mezcladora uno cuando el adhesivo, constituido 

por la resina y el endurecedor, se haya vaciado completamente. 
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4.- Abrirá la tapa inferior de la mezcladora uno, para que el 

adhesivo caiga por gravedad a la mezcladora dos. 

5.-_cuando- el adhesivo esté en la mezcladora dos se encargará 

de alimentar el polvo paulatinamente, para obtener as1 la pasta 

que·se utilizará durante el proceso de fabricación. 

6.- Abrirá la tapa de salida de la mezcladora dos, para que la 

pasta formada pase a la siguiente operación. 

7 .- Desactivará _la mezcladora dos, cuando la pa~ta se_ haya 

vaciado completamente. 

a. - Será la única persona que podrá operar las mezcladoras 

además presentará un reporte quincenal, de las condiciones en 

que se encuentran las mezcladoras, al departamento de 

mantenimiento. 

9.- Al finalizar la jcirnada de trabajo deberá limpiar su área 

~e trabajo, asi como las mezcladoras. 

* Operador de calandra uno. será la persona encargada de operar 

y controlar los rodillos que constituyen a la calandra uno. su 

función primordial es distribuir e inspeccionar que la pasta 

entre a lo largo de los rodillos. 

Tareas 

1.- Controlará la distancia entre rodillos y asi obtener el 

espesor requerido. 

2. - Distribuirá la pasta, de tal forma que se obtenga un 

laminado compléto. 

3.- Notificará cualquier anomalía que presente la pasta. 
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EST~ 
SAl\R 

TESIS 
DE Ui 

NO DE& 
BIBLIOTECA 

4 :-· Alilnentará: a ·los ·rodillos constantemente, para no perder el 

laminad~ Continuo. 

5.- Será la:úni9a persona qUe controlará la calandra uno. 

6.-- Al. firializar -1a jornada·_d~-:trabajo deberá _limpiar su área . ' ., . 
de _-_trabajé>;:. ª-~·.1 ~~'?~~ ~~:~<?á~~ndra. 

*-Operador .c;le., Calan~ra. dos. oe:be:rá: · ins~ecc~~nar qu~ el laminado 

·, fihal -sea el -reqúerido., En_ ca"sO df!!: _que ._n_o ·se cumpla, retirará 

la pasta .--del proceso y la allriaCenará _ en un colector. 

Posteriormente reincorporará la paSta al proceso e_n el área del 

priiner laminado (c~landra ·uno)-~ 

Tareas 

l. - Inspeccionará que el laminad_o 'fin-aL- sei'.' -01- requer_ido. 
,•, -_ , 

2. - Retirará el material que no cuinpla- cOri: .10s rec:J.uerimientos 

de trabajo, as1 como _la calaridra;.~.-; .. _, ·.-,-.;..-,--¡ .;._,., · :·L.:¡:,, 
- '---'-·--~~~....::?~:.;-.:e[-/-~;¡;:-~:--:=:·. 

Operador de prensa. Op~rará :};~ _::~~'.~~~6.i-~~-~~~· ~i".a:,·· : ~~quina 
h ,_.,_.·, ,, __ , 

prensadora, en donde se lleva- a cabo·---el. _coi:'_te ~del laminado. 

Tareas 

1.- Inspeccionará y verificará que_se.esté realizando en forma 

correcta el troquelado de la pasta laminada-, dando origen a las 

losetas. 
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2.-

que 

J • - Prop:orciona.rA un 

que se encuentren 

Enci:argado 

guardar 

Tareas 

cajas. 

2.- Pes~rá'la caja-con las losetas, verificando que su peso sea 

el correcto. 

3.- Cerrará y engrapará .las cajas ya pesadas. 

4.- Foliará las cajas con la información determinada. 

s.- Apilará las cajas en tarimas para ser llevadas al almacén 

de producto terminado. 

4.- Al finalizar la jornada de trabajo deberá limpiar su área 

de trabajo. 

Ayudante general. Colaborará con los departamentos que 

requieran de su ayuda para facilitar las operaciones. 

Tareas 

1.- Tamizará la materia prima (polvo de hule). 

so 



,' . · ... 
2.- colaborará en .todo ·10 ne·c~:~ar~O .:.c~it/. el' o~~r~dOr. dti 'i~s 

-·'·.';; 

mezcladoras. 

J. - Ayudar! al encargado del almacén ¡:ía~a3 fac(Útár' ¡,;-i;,eé::EipcI6n 

de materiales. 

4. - Realizará el armado de la~ c~_jas -·Para· :er- emp~~uetado -~e las 

losetas. 

• Conductor de la unidad de transporte extorno. Será el 

encargado de recoger y distribuir, materia prima y producto 

terminado, respectivamente. 

Tareas 

i.- Dará el servicio necesario a la unidad. 

2.- Recogerá la materia prima de la renovadora, de acuerdo al 

programa de actividades destinado para ello. 

J.- Llevará y entregará el producto terminado al cliente. 
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Diagrama de Proceso de Operación 
para la elal:>oración de losetas HURELLA 
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EQUIPAMUNTO_ DE LA J?LANTA _ .. 

consiste en adquiri~ lél rnaqUinaria Y ... equipo adecuado para 

la fabricación de losetas para ·piso.·· To.mando en consideraci6n 

uso, costo y depreciación de éstos. 

La maquinaria y equipo variará su capacidad de acuerdo a 

los planes de producción que se tengan. En el siguiente cuadro 

se muestra lo necesario para el equipamiento de la planta. 

Actividad a Estación Descripción cantidad e.u. c.T. 
desarrollar trabajo N$ N$ 

Adquirir M.P Compras Camioneta 1 u 45000 90000 
y entregar -
losetas 

Tamizar M.P. Almacén Tamizador 1 pza. 2700 2700 

Transportar 
M.P. a planta Carro a u --200 1.600 

Mezclar 
resina y 

_ :i9a'52 endurecedor Mezclado Reactor ·1-.-pza!·: 29052 

Hezclar 
adhesivo y -- ---=--- - ---- --

polvo de Mezclado Mezcladora 1 pza. 153165 153164 
hule cónica 

Prelarninado Laminado Calandra 1 u 3800 3800 
(e/rodillos 
fijos) 

Lar.tinado Laminado Calandra 1 u 3800 3800 
con espesor (e/ rodillos 
final intercambiables) 

Acabado Laminado Rodillos de 1 u 1000 1000 
final acabado 

e.u. - Coa to Unitario 
C.T, - Costo Total 
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Actividad a Estación Descr ipci6n cantidad e.u. C.T. 
desarrollar trabajo N$ N$ 

Secado de curado Cámara de 1 u 60000 60000 
losetas Rayos I-R 

Dar dimensión Prensado Prensa l u 3211· 3211-
final a las -
losetas 

Colectar Embalaje Colector l pza. 200" c200 
losetas 

Pesar P.T. Almacén Báscula pzas. 
Pesar P.T. Embalaje Báscula·' - pza.-, 

Transportar Transporta- 5 u VAR, 101000 
material en dores ,bandas 
proceso 

Mantenimiento Manten!- Torno 1 u" 40000 40000 
de equipo y miento Fresa 1 u 17000 17000 
maquinaria 

Auxiliar para Manteni- Herramental 2 jgos. 1000 2000 
mantenimiento miento 

Engrapar Embalaje Engrapadoras 3 pzas.' 79 237 
cajas 

Proteger al Todos Guantes Varios'· "VAR 7122 
obrero Cascos, zapa-

tos, etc._ 

Extinguir Todos Extintores varios ""177" 1057 
fuego 
(Emergencias) 

Medir dim~n- calidad Equipo de l jgo. 7293 7293 
sienes fina- Medición 
les 

Realización calidad Durométro 1 pza. 2646 2646 
de pruebas Horno 1 pza. 3000 3000 

Equipo para varios Computadoras, varios VAR 46349 
oficina maq., etc. 

e.u. - Costo Unitario 
C.T. - costo Total 
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Actividad a Estación Descr ipei6n cantidad e.u.· C.'f.:· 
desarrollar trabajo N$ N$ 

T1:ansportar Mezclado Malacate l u 3000 3000 
M,P, 

Transportar - Montacargas l u 10000 10000 
M.P. y P.T. 
proceso 

Total N$ 456022.00 
ma.s IVA 

Gran Tot&l N$ 501624.20 

Directorio del equipo 

- Extintores: Distribuidora G6mez de equipo contra incendio. 

Villahormosa No. 21-c, C.P. 06140 Tel. 5159167 

- Rodillos: Fábrica de rodillos ahulados ANAHUAC 

Lago Mayor 185, Anáhuac Tel. 5310355 

- B6.sculas: La Casa de la B6scula 

Av. Javier G6mez No. 52, Guadalupe del Moral, 

Iztapalapa, C.P. 09300 Tel. 6944054 

- Enqrapadoras: ACME-FISA S.A. de c.v. 

- Prensas: 

Av. Cuitláhuac No. 1422, Aguilera 

C.P. 02900 Tel. 3557735 y 3557788 

Renaud 

Av. Peralvillo 4-A, centro 

C.P. 06200 Tel. 5261995 y 5262816 
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- Transport~dores:_ Corystrumac 

Golfo de·: San J.orge No. 54 

·:Tel. 399.6069 y 5276436. 

- ___ ,- - .• - -

-:.. Mlieb-1eS':P~~ª -¡;iiciín~-:-,· St-ái1g.er· -

NO •. sós, Mixcoac 

- Mezcladoi-as: -~~~':1?i~~z:~-- _s _.A_~ 'de e~ V. 

-~riC~~~ac{i·6~·:;ó~t1·z . ~-O.'~.-:~:_i8:6~ ~:: · e. P. 02670 

Te1 :. 3 55oicio .· 

- Equipo de medfci6n: 

'·· .. : -'·· .. --,-·.:_ r-.'·:·-": 
Di viS'iorl·~·: ciei'"~.-Nó'~te ::.:/NO~ ·:;:;2 9"10·:-3 01:-~' 

· --~é~-~~:~ ~'.;~3;;i~~~ii~~: c'.;;-.~.::-i~::o;·i}~::'.··~,: -: 
Tels. 549l~~~ ·~:\4!~~69,:~ ~L(~) 

···;::·.':~:,._ .. _···: :~~~~\· ·, '>'·~. -., 
' . ~ ;; '~'' ... 

6896977 

coritrol dei proCSso 

Para llevar un control de proceso en la fabricación de 

loseta~ para piso se deben tomar en cuenta los siguientes 

puntos: 

* Verificar que se lleve a cabo la inspección correspondiente en 

cada estación de trabajo. 

* Que la materia prima se reciba en recepción y cumpla con los 

parámetros de calidad establecidos. 
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* Todos 

trabajo. 

* Dentro de los pasillos no debe haber ·:~·~~~~n;·:·ob~t'ác:=~.l.c:< que 

obstruya el fácil acceso. 

* Todos los movimientos deberán segllir las- 11n'eas·-:ae ··r~'é::Orrido.·; 

* La iluminación de la planta debe ser la ade6ú6da -~;~~~:--~~- bii'~~ 
funcionamiento. 

* Los operarios realizarán una inspecci~n· -a~ t~a-~~jc( realizado 

por ellos mismos. 
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Ml\NEJO DE MATERIALES 

El manejo- -de mat.eriales--es el traslado de éstos al menor 

c;_ost9: pQ,~~iblO, mediañte el uso da métodos y equipos adecuados. 
- . - - -- -

L·o_~ · _Pi~n_Ó~p~-~~-: ~~-iidaJl!entales que se deben considerar para el 

~anejo __ de·_~ateriales son: .. - ,-, ... 
~~~~d~ __ mo_VJ.niien~o '-d.e mat~riales debe ser eliminado en donde sea 

,. ' " 

~'.-_-Lo's· :movimi~ntos de materiales que no puedan ser eliminados 

~erán mecañizados, siempre que sea posible. 

- Determinar al tipo de equipo más adecuado, económÍco y 

adaptable. 

Debe existir una correcta comunicación entre los 

departamentos. 

- Para el manejo de materiales se deben tomar las precauciones 

necesarias. Esto es, utilizar el equipo exclusivamente para lo 

que fué disefiado dentro dQ la planta. 

Además existen tres elementos básicos que incluyen todo lo 

que os el manejo de materiales, y son: 

*Materiales (a granel o en unidad). 

*Movimientos (continuos o intermitentes). 

*Equipo (transportadores, polipastos, contenedores, etc.). 

Dentro del proceso de fabricación de losetas para piso y la 

comercialización del aditivo para concreto, se consideraron 

tanto los principios como los elementos mencionados 

anterionnente, para determinar el equipo para el manejo de materiales. 
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se identificó dentro de la clasificaci6n de materiales, que 

las losetas son consideradas como unidades de material y el 

aditivo como un material a granel. Es por ello y con base en los 

movimientos que se tienen, que en ambos procesos se requiere del 

siguiente equipo. 
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Producto Equipo oeacripci6n de su uso 

Losetas y Montacargas Transportar materia prima y 

aditivo producto terminado a las áreas de 

almacenamiento y proceso. 

Losetas y Contenedores En ellos se almacenará y 

aditivo transportará la materia prima 

para la fabricación de losetas y el 

aditivo como producto terminado. 

Losetas Bandas Transportará la pasta a cada 

transportadoras estación de trabajo 

durante el proceso. 

Losetas Polipasto Para la instalación y cambio de 

rodillos en las calandras. 

Losetas Tarimas Servirán como base para apilar el 

producto terminado y as1 poderlo 

transportar al almacén. 

Losetas y Diablo Para mover los materiales ligeros 

aditivo donde el montacargas no pueda 

pasar. 

Losetas Cajas de Para el empa'?ado de las losetas y 

cartón as1 tener un mejor manejo de éstas. 

Aditivo Bolsas Para el embalaje del mismo. 
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CAPITULO 6 



.DIBTRIBUCION DE PLANTA 

Es ~~o_ ~-e )o.s aspectos .de mayor impO;:-tancia' dentro de las 

rutinas de producción. Úna ·buena di.Strib~Cióri-~de- pian.ta- es 

a~ueila-~· ~-ri-é-}~;:C-op~;c:'1~na"'-~' con~-i~l~nes<;~e-~-tr_á~~j-~- ~- aceptab~e~ y 

petm~te ,la ºP":'ración más· eco~,6~ic8;- ~.:··~l~---,~e~· .mantiene las 

condiciones óptimas de .Se9u:rr~8:d y.- .. bienestar· para. los 

. _tr~b~j_a~'?re~. 
- .-'.}\-

Los· objetivos básicos dé~ urla. diStri6Ucii6~ -d~--,p~_añta son: 

l. Integración total. 
'• ;-. 

: : ::::::ª::::ª::::t::ªr::0::~:0~1 l::~J:~. 
4. Seguridad y bienestar paia é1: ~-~~~-~-j~·á·~~:~ ·. 
5. Flexibilidad. 

Areas que deben ser consideradas en la distribución de 

planta. 

a) Recepción de materiales y embarque de producto terminado. 

Debe contemplar aspectos como: volumen para el manejo de 

materiales, tipo de material y forma de recepción o embarque. 

b} Almacenes. Dentro de la empresa existirán dos tipos de 

materia
1

les que son, materia prima y producto terminado. Para 

ello se considera el lote econ6mico de cada tipo de material, lo 

cual permite calcular la frecuencia de compra, asi como 

determinar el área total ocupada por la materia prima. A su vez 

el almacén para producto terminado dependerá de la comunicación 

que exista entre los departamentos de producción y ventas, 
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c) Departamento de pl:.óducé:i6n •. Este dePartame-nto. dependerá de 

las -dimerisio·nes de:: la~ ;~~~~~~~~.ia y:- ~q·4.~po'i::~s_1! como _dei ~Ü.m_~ro 
d~ trabajadores'~ .. , --·- ;,~ {i ~-:~~(- :.7-:~~_,, ·· < ~\,'.,_l_-.···· 

. ·-.··.- ·.'.'. .. 

dl contr~~·-~de: >~~~Í.~~a-.-. '.~~~.~-*~-:~~:b:;_~~·~·~,~:-~.-D>:ci~~'.;·~~f~:~(:~-~:~·~;~~\rfi;_ qu~ 
se i1eve ~:~~:ria:b·~·~·=::-~'.~;~·:: ·.:-:¡~{ p:;~~Í;:··:-~~~i;~<~,'~f~·: /:~?;.;:;;f:;J~; ;~~-;-~-<~:~~~~ 

e) ser~i~~-~~_--::~~~-~-I'~~-~~-~}_.{g~~t~-~g~~}J;-~::_á-~_:;~e=.~·~i·~~e~~;,~~::~~á sUjeto 

a los ~~P~c=;\~e(;_":~ ~·~c'~Saiió:~}~;;-p-~~r-~ -::,::~tlaiiz~r. ·maniobras de 
'·:·•· -- '·--- ··-:-· <: -.-, . -

mantenimiento. :;~~:_:': 

~) -~?-ni~arios. Se realizará 9_e -~~Cue_Z:.do a l_a Ley Federal del 

Trabajo. 

g) Oficinas. Dependerá de la cantidad de personal y estrUctura 

administrativa, considerando siempre los recursos con que la 

empresa cuente. Se debe tomar en cuenta el área de oficinas para 

atender al público, tanto para ventas como para atender 

proveedores. 

h) Mantenimiento. Estará en función del tipo de mantenimiento 

que se haya elegido, y de los recursos que se destinen al mismo. 

Los beneficios que se obtendrán al cumplir con lo anterior 

serán: 

1. Minimizar tiempos y costos en el proceso principal. 

2. Simplificar la supervisión y control del personal y 

producción, evitando asi espacios ocultos. 

3. Proporcionar facilidad para realizar cambios en los programas 

de trabajo. 

4. Optimizar la producción de la planta. 
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s. Mantener la calidad de los productos, como consecuencia da 

métodos de producción más seguros y mejores. 

Dasoripoión da la Distribución da Planta 

considerando que el proceso de fabricación de pisos es 

continuo, se elaboró una distribución de planta en dos etapas. 

En la primera se realizó la distribución general, es decir, 

la disposición de las áreas grandes como almacenes, producción, 

servicios y oficinas. Para tal efecto se utilizó el método PSL 

(Planeación Sistemática de Distribución). 

En la segunda etapa la distribución oc realizó da acuerdo 

a todos los departamentos que intervienen en al proceso de 

fabricación. Por ser éste un proceso continuo se elaborará una 

distribución por producto donde las máquinas, trabajadores, 

equipo y materialea se distribuyen de acuerdo a la secuencia de 

operación de fabricación del producto. 
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Diagrama PSL de la Planta 
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Oisti-.:ibué'ión -~de.: Planta 

______________________ J 

Area total = 3000 m2 

Distribución A rea [ m' l 
1. A rea de carga y descarga 80 
2. Area de estacionamiento 120 
3. Departamento administrativo 50 
4. Departamento de Ventas y Compras 25 
s. Departamento de Producción 500 
6. Departamento de Mantenimiento 36 
7. Departamento de Control de calidad 50 
8. Almacén de Producto Terminado 50 .. Almacén de Materia Prima 105 

10. Servicios Sanitarios 84 
11. Baño de Mujeres 8 
12. Baño de Hombres 8 
13. Subestación eléctrica 4 
14. A reas de recreación 200 

A rea total ocupada 1320 m' 



20 m 

Distribución del departamento de producción 

•••••• 
~~~~~~~·~~~~~~~~~~~~ 

• • • 
..-~~~~~--<•'-~~~~~~"-'-r-'--'--4~: 

• • • • • • • • • • -.... - -

Area total ::::: 500 m2 

Distribución A rea [ m• 
1. A rea de premezclado (planta alta) 60 
2. Are a de mezclado 90 
3. A rea de laminado so 
4. Are a de secado 50 
s. A rea de troquelado 10 
6. A rea de embalaje 84 

Area total ocupada 284 m' 
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CAPITULO 7 



PLANEACION Y CONTROL DE LA PRODUCCION 

. . 

En este tema se :.deben: ccinsiderar iós aspectos.)_n~'~gr~dos 

por ~aqui~aria, .. i,nst~i·~~~k~~~~-, ~-~~-i~gia, d~-¡,~·~8~;_ ~-~;~e~~i~1·~;:-~y 
mano de- obra. ,_.Es_t_d~-;5·¿:-\·é~l:iZ~ al·-- plañear la-ca::;i~n~ci~~ ·de-

recursos en el -_pro'Ceso·: de ·.transformación. 

La o-r-C;Janización pr_odué:irá jerarqu1a de planes ¡Jara cubrir 

sus pron6sticoS ae demanda. A partir de estos pronósticos~ la 

gerencia de producción deberá realizar los programas de 

producción, lo cual genera una carga de trabajo. 

A· partir de la orden de trabajo se elabora un programa 

maestro, que implica el determinar los req':1~sit0:=-_, 

disponibilidad de mano de obra y materiales ,que serán util:izados 

en el proceso. 

El programa maestro neceSita séi:' ve-iiffcado ___ siempre- que· 

ocurra un cambio. Algunos de los parámetros que afectan a la 

función de planeación y control de la producción son: 

1.- organización de la producción. 

2.- Calidad y flujo de información. 

3.- Sistemas de programación. 

4.- Tecnología del proceso. 
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MANTENIMIENTO 

. El mantenimiento de la planta y del equipo es esencial para 

su fun'cionamiento eficiente, debido a que las máquinas pueden 

descomponerse y el costo de una avería puede ser muy elevado. 

El departamento de mantenimiento debe prevenir esta eventualidad 

de manera que se mantenga un nivel adecuado de confiabilidad en 

el proceso de producción. 

Considerando el tipo de material que se utiliza en el 

proceso y con base en la información proporcionuda por los 

operadores de cada equipo, se planea dar mantenimiento de tipo 

preventivo. Para tal efecto el departamento de mantenimiento 

tendrá los siguientes objetivos: 
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a) Mantener el equipo en· condiciones de·-utilizaCión ~eg~ra. 

b) Pr~ver un. margen de error: Por_ averia~: 

e) Mantener el eqi.iipo en sU' má~-i~a·-.:~~i~I~nát~:.-. 
d) Reducir ai minimo. lo~_,:_Co~tOs".:de-.~~~t-~0-imiend:i;-. 

----· .--.·-:-"o· ;:.-:"•.«:'·,;. 
e) Mantener un adecuado. niv~l: t~cni96" e.~'.~,'.l'.6.·.'~)e_i::ución de_ su 

trabajo. ~-- : - -- -,-- . ·-

El mantenimientO- prev~_~tivÓ: ... qu~-~ se·.-1-levará __ a _cabo se ha 
. . -_ .. '. : -'- '.-· - .-~. . 

calcula-do fundamentánd-Ose- -en---datos··estadisticos -de consumo de 

refacciones que proporcionan los distribuidores de equipo y 

maquinaria. Este costo anual corresponde aproximadamente al 2% 

del costo de los equipos. 

Definición de actividades (pollticas) 

Durante el primer año se trab<Jjará con la garantía del 

·equipo que da el proveedor. 

1.- Conjuntamente los departamentos de producción y 

mantenimiento elaborarán un calendario de actividades para 

llevar a cabo el mantenimiento preventivo. 

2.- Dar seguimiento al calendario de actividades para verificar 

que éste se cumpla. 

3. - Llevar un regist:.ro adecuado sobre la información 

proporcionada por lo5 operarios con el fin de realizar algún 

cambio, de ser necesario, en el calendario de activitlades 

inicial. 

4. - Debe existir en el departamento de Mantenimiento cuando 

menos dos refacciones de las partes importantes del equipo. 
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5._- El: ma~tenimie~ta· debe realizarse fuera .'de -ias horcls de 

trabajo. 

6. - Con la iri'f6rm~-~,i6~ ·.de .. añoS. anterlo:é~s ·~~ elÉiborélrá 'el nuevo 

·~~·~~~~~;-¡~··:~~~.'.~-~·~:f~i~~~~~-~-: :---··: 
,-."'.~~' Afth·[0~-~-;:~·i~s¡:·:c~~i~~d·~:~b~~~~~ ~·act-iVidcldés :P~r~ .~.~ej·~i::~r .~lo_~ 
pr~gr~~~~···-~~ .:-~~-¡,~-~-~in:¡ent~ ·-: C~~~-i nÚ~me~ ~~ . .-.··>. 

a·~·~- ~~~n'~~.>-~~J~~~~-~n~~;~~~d.-fa:{i·a ·~u.e ·no pueda ·ser c·orregida- por 

~Í:_:,p·~-~~~i)~-~·~-- .á~ ~:~¿~~·~~i~·f~~~-~-~ ·Se c--~ci1icit.~rán los set'Vi~ios de 

'cuahdo ·se: habia''.\:l.'61 ciclo de vida del producto se refiere 
- < :· •• • • -

a1--creci~iei:~o-.Y-·.~~sarr_o1'.~o dei·_mismo, _una vez que l_lan terminaao 

las fases de investigación y desarrollo, 

Las etapas que componen este ciclo son cuatro: 

la. etapa.- consiste en introducir el producto al mercado. En 

el caso dAl aditivo para con~reto, éste se enfrenta al 

esceptisismo de los posibles clientes. Para contrarrestarlo se 

planea ;ina publicidad donde se especificará que existen por 

certificado pruebas mecánicas realizadas, obteniendo los 

resultados antes mencionados. 

En el caso de las losetas para piso, el principal problema 

lo constituye el precio de introducción, por lo que se 

promocionarán sus principales caracteristicas a través del 

obsequio de tapetes elaborados con el mismo material. 
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2a. etapa. Es la etapa de crecimiento del producto, donde se 

deben -~ijar objetivos al departamento de ventas y as! poder 

obtener mejores canales de distribución. De esta forma el 

prodúcto incrementará su mercado; también es en esta etapa donde 

se~corregirán fallas en el-diseño o en el proceso del producto. 

Ja. etapa. En esta etapa se presenta la madurez del producto. 

En el caso del aditivo para concreto el producto no sufre 

ninguna modificación, se busca exclusiv-amente una variedad más 

amplia de aplicaciones dentro del área de la construcción. Por 

otra parte en las losetas para piso se tendrán que buscar 

estrategias de ventas, con el fin de abarcar un mercado 

nacional. 

4a. etapa. La declinación por lo general es el resultado de qua 

nuevos productos toman _el .lugar de otros. En el aditivo para 

concreto se buscarán nuevas aplicaciones, dentro y fuera de la 

construcción, mientras que en las losetas para piso, se 

realizarán modificaciones de diseño y de materiales, de tal 

manera que e1 product6-se mantenga dentro del mercado. 

control del Ois~ño 

No es posible ejercer el mismo control sobre el diseño que 

sobre la producción, aunque el costo correspondiente y el tiempo 

invertido con frecuencia sean sustanciales. Por lo tanto deben 

aparecer dentro del presupuesto de la organización, considerando 

la empresa los siguientes puntos. 
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la empresa los siguientes puntos: 

a) Un diseño nunca será el mejor, siempre que exista la 

posibilidad de una mejora. 

b)- Pocos diseños son completamente novedosos, por lo general 

siempre se realizan mejoras sobre los prod~ctos ya existentes. 

c) Mientras mayor sea el tiempo que se dedique a un diseño, 

menor será el incremento en el valor del mismo, fuera de un 

avance tecnológico importante. 

d) Las circunstancias externas o internas imponen limitaciones 

de tiempo y costo, ya sea por el programa de producción, la 

fecha de terminación del producto o por alguna restricción 

pi:'esentada. 

calidad y Garantías 

La calidad y garantia son dos conceptos que para el 

fabricante están muy relacionados, ya que al elaborar productos 

con calidad, es decir, productos que satisfacen al cliente con 

las caracteristicas requeridas y con un adecuado equilibrio 

económico, el productor podrá asumir la responsabilidad de los 

mismos con un porcentaje mínimo de falla. 

La garantía que se dará al cliente en el caso del aditivo 

para concreto, será de dos y medio años, que es el tiempo en el 

cual el concreto alcanza su madurez de curado. 

98 



- .,_ ,,, . ' ' - . 
Es importante;·hciC·er _notar que··.1a· garántta··.-se-· hará_ válida 

:: :e- :- .• -. - ~ - ·~·, ·,. ·.-: • - . - ·'.: _:. '. · .• -.. : - '· -. ;_ .'.·'" ' 
ú-nicamente Pa-ra· 1as ~:coñCü.c10n·es··esPe6if"iéadas··para: e'r [:ir'OctUé:tO·: 

-. :',.·· ·- ·:.:;·: __ · . ~-- ._::·__ <-~.· ··<> -' 
E~· i:a~, i~~~t~'~-: pari/p-iso;> -no: se cta:-rtf~ .. gar~~t..ra}-· aé-bido __ ,a 

- que e~te-~~·~.~~cto~-"~:~entrf?. ~91 .mer~ado~-no. l~;.o.fre~e·~~:::si~: .embarg~ 
_no se·.e.i'im_ina- la poSibilidad de' un cambio 'del prod.ucto~ si este 

llegas~ a t'ener" alguna .falla, antes é:le la instalaé:i6n del mismo. 

Planeaci6n Agreqada 

Su función es séleccionar las posibles combinaciones de 

recursos humanos y materiales, que puedan satisfacer con mayor 

eficienci~ la demanda anticipada de las salidas de producción. 

Para llevar a cabo esta función, se deben considerar los 

siguienteS,-Puntos: 

---- - - La ~tasa -de producción. 

- El mínimo costo de la fuerza laboral. 

- El mínimo inventario sin sufrir agotamiento. 

- cuando se debe ofrecer tiempo extra. 

- El uso de las capacidades de producción. 
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La d_emánda pronosticada es la parte más importante para 

podel:- e1ab~-rar-~l .programa de requsrimientos de producción. Este 

a·:.su :.vez."_da~~· .. lniC.io.~a1- proceso de planeaci6n agregada de -la 

P~.~_du~-CiÓ:~>_.:. -

~~ • = - . . 

ca~·~. cte·:qU"a la carga ctemandada sea m~~or·;que· ~a 
c.;;,pa~1d~d ·que sEÍ ti~ne: iris talada, se podrán tomar· las· siguientes 

medidas:· 

---·:oar "tiempo -extr~ - a los trabajadores. 

- Implantar un segundo turno de trabajo. 

- Ampliar el tiempo de entrega. 

El plan de trabajo que se tendrá para producción es~ 

1.- Producción deberá informar la programación de la cantidad 

de productos que deben fabricarse. 

2. - Se llevará a cabo un pronóstico de producción, el cual 

será aprobado por la Dirección. En el pronóstico deberán 

incluirse las cantidades que deben fabricarse y el tamafto 

del lote más económico. 

3. - Determinación de las cantidades de materia prima 

requeridas para cumplir con la cantidad de productos a 

fabricarse. Estas cantidades serán ajustadas de acuerda 

con las cantidades de desperdicio. 

4 .- Establecer la fecha de entrega del producto, para asi 

poder determinar la fecha de terminación del mismo y poder 

disminuir inventarios. 
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s.- Establecer la secuencia en que se llevarán a cabo to~as y 

cada una de las operaciones de producción, ·as! como los 

tiempos de preparación y operación. Para esto se tomarán 

en cuenta la eficiencia de los trabajadores 

general, la de la empresa. 

y, en 

6. - Presentar alternativas del proceso de producción, 

incorporando los puntos anteriores. 

1.- Establecer: 

7a.- Los parámetros de calidad que se requieren cumplir, 

para obtener un buen producto. 

7b.- Los posibles cambios de diseño, y así programar el 

equipo requerido. 

s.- Determinar el tamafio más económico del inventario. 

9.- Proporcionar la programación de actividades relacionada 

con el mantenimiento. 

10.- Fijar la carga de trabajo de acuerdo a las solicitudes de 

compra o venta realizadas. 
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ORGANIZACION 

La organizaci6n dentro de una empresa es un aspecto 

fundamenta l. En ásta se definen ·~elaciorie~ .-:~-~'ei~.~-i~:;~i:-~=~:, Y: es 

la base estructural -para desarrollar las ·actividades-o~ 
.. - : . - o",:' ::~;; . -

El organizar comprende dos procesos . prlTicfpa~éS ¡ ;el 

desarrollo estructural para la empresa y la defini_~iónYde -las 

relaciones administrativas y operativas.-

A continuación se presenta el organigra~a y d0fÍ.nÚ:::iÓ~ de 

cada puesto dentro del mismo. 

C. DE ACCIONISTAS 

D. GENERAL 

D. CALIDAD f-- - -

MERCADOTECNIA 
CONT.Y PRESUP. 

DISTRIBUCION 

TECNICO 

organigrama de la empresa 
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Consejo de Accionistas 

Su función es proveer de recursos finan.ciareis a la empresa 

para que ésta lleve a cabo su objetivo QE•ne•ra~. 

Direcci6n General 

En resumen, sus principales 

1. Toma de decisiones. 

2. Coordinación de las cuatro funciOrieS- báSiCa-s de--1a 

empresa: 

a) Ventas 

b) Finanzas 

e) Producción 

d) Personal 

Departamento de Calidad 

Elaborará programas espec1fic0s para cada gerencia, con 

base en las necesidades de cada una de ellas. 

Gerencia de Finanzas 

Se encargará de dar uso eficiente a los recursos, para la 

operación de la empresa. Revisar y estudiar todas las 

transacciones que presenten un aspecto financiero. 

Departamento de Contabilidad y Presupuesto. Los principales 

servicios que la división financiera da a la empresa son: 

1. Estados financieros 
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2; Presupuestos.,de: 

~) IÍigreSOs 

- · - b) Egresos· 

-·e) _contrpl de ~_lujó· d~ ,'efec~iV:o--, 

3. - Fijar: pol.itiCas de crécÜ.bf y·.cobra:nzas" 
'. _.,.-.,-

4. H~cer· "i,:>l~n-es · S6br~_ nuevas· irÍ~ers.iÓnes·~:~ 

s. Auditorias internas 

6. _Manejo de présta_tños 

7. Pag6.de impu~~tos 

8. Establecimiento de sistemas-,d~_ J:~c;J_f~~ro ,y 

reportes contables 

9. Aspectos jur1dicos 

Gerencia de Ventas 

su función es cumplir con los objetivos de ventas 

presupuestados. Planear y coordinar las actividades del personal 

a su mando y planear y desarrollar diferentes estrategias y 

pol1ticas de ventas. 

Departamento de Mercadotecnia. Definirá las técnicas que 

permitan acercar la parte demandante, atendiendo as1 sus 

necesidades. Para ello se utilizarán los siguientes medios: 

- Pronósticos de demanda 

- Análisis del ciclo de vida del producto 

- Canales de distribución 

- Publicidad 
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Departiun.,;ni:o d~·' oiStril:luci6n, Deberá: 

>· co.ri'serv~r-18. imagen de la empresa a base de eficiencia, 

calidad, .buen trato y trabajo. 

- LleVar el control estadistico de ventas. 

- Tomar los pedidos (telefónicos y directos). 

- Solicitar autorización del gerente de Contabilidad y 

Presup~esto para la elaboración de facturas. 

- Recolectar facturas con firma de recibido y entregarlas 

a la Gerencia de contabilidad y Presupuesto. 

Gerencia de Producción 

Su función primordial será la de coordinar las actividades 

de los departamentos y procurar la integración entre ellos. 

Además deberá realizar lo siguiente: 

I. Planear la producción 

II. Establecer parámetros de control: 

• calidad • cantidad • Costo • Tiempo 

III. Programar las actividades a desarrollar. 

IV. Proporcionar la formulación realizada a cada uno 

de sus departamentos. 

Para ello cuenta con los siguientes departamentos: 

- Departamento de Compras. su tarea será proporcionar materia 

prima, insumos, equipo y refacciones, equipo de seguridad y 

mobiliario necesarios a la empresa. 

Las politicas que tendrá este departamento son: 
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- ·se· tend~á.n ·d-os ." Pro~~-~dOre:S, ·Como m1ltim6) ·por cada 

mat0r1a P.~im~·,· p~~~~-ry~~~~~:~ l.~·:>;~'a_~·~ª··~ .. :de ·alguno de 

.e.llos; 

- t - -. se --·~·01i6it~~án ~'.~~-,.·~iri~~~/de. tres cotizaciones para 

~ .. ~~ 11\ati.rial. y .. ~; ei~~iri1a ~ejor opción. 

p_r~veed.Ores. 

- Departamento de-mantenimiento. Es el encargado de dar servicio 

a la planta industrial, basAndose en los siguientes principios, 

- Mantener el equipo en condiciones de utilización segura 

y mAxima eficiencia. 

- Determinar un margen de error para averias. 

- Reducir al minimo el costo de mantenimiento. 

- Departamento de Manufactura. Tiene la responsabilidad de 

transformar los materiales en productos que puedan 

comercializarse. Su principal objeto será cubrir la programación 

de actividades realizada por la gerencia. Para ello se basará 

en los siguientes puntos: 

- Distribuir y controlar el trabajo. 

- Producir los artlculos al menor costo posible. 

- Mantener un elevado indice de seguridad en la planta. 

Obtener el m~ximo rendimiento dentro del proceso 

productivo. 
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- Maritener la calidad en los_·productos. 

- Evitar al _máximo 1.os desperdici'?s·. 

- ·Aplicar.,_'ui:ia pi::09ra~aC?i6n de, i:eque;-imiento de .·~at~riales. 

- D~~~ü:_~~~e~tc.> -~~"cni·'?º· · Tiene- _a s~ .car9-o:~,.la_ -in_ri;~~6iófr'~' 
-_mej or_il:~ de ·: .. 1os pro.c:J.u;;tos Y .. -~uS .:' pr·o~es-o-~~--.cie-: ~Eibi:-_iC~9i6n ·• 

Personal · · 

su fincúidéid a -cO~to_pl~-~-~ e~--~~tener-·ía m·áX".i~a-'~ticiencia 
. . - -_ - ' . 

y productividad d~l elemento.húm~no que· integra la orga~-iz8.ci6il, 

apegándose a las reglas y pol1ticas establecidas: 

1. Higiene personal y salud f isica y mental. 

2. Utilizar equipo de seguridad industrial. 

J. Respetar el calendario de trabajo establecido por 

Ley. 

4. cumplir con la jornada laboral (horario d.e trabajo'). 

5. Respetar las nor~as de seguridad. 

G. Mantener limria su área de trabajo. 

La determinación de puestos se har-á --Con --base---- en-- ias-

caracteristicas, tanto de la persona como del puesto. 

Por otra parte, la empresa incrementará el personal en 

proporción a la demanda del producto. 

Las actividades que debe desarrollar son: 

- Reclutamiento de personal. 

- Desarrollo d.:. programas de capacit:ación. '.-· 

- Evaluación del trabajo y asignación , de salarios e 

incentivos. 
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Compi::as 

La función primaria ~de ·,un departamento de Compras es, 

obtener e). 0~:a~~·i~~,i~_:·.a~f_~~-~~~o ;·-·;~e_n . ~l mome~to apropiado, de la 
.- .. -.'. -· .-, 

calidad r~qUe~~da' .. y. ai' mej?r- prEiciO~ sin embargo, tiene tareas 

c~nlO ··p:t-ovee~.:-1iJfoi-tiiB.ci6n sObre_.·productos, procesos, materiales 

y ser~ici.'o·~. ·. ~~~bién debe obtener información de precios, 

eiÍtre9as Y·.··co~P~rtamieOto de los productos bajo consideración 

de _·10~_-',depa~t~~_entos_ de Merca~otecnia_ e_ Ing~nieria Ind~stri~l. 

O:i-den de Compra 

Es un documento contractua 1 que implica gastos 

considerables a la empresa, por lo tanto debe ser clara e 

inequ!voca, y considerando los siguientes planteamientos: 

* precio por acordar, 

* entrega lo antes posible, 

* calidad comercial, 

* forma de suministro y 

* respetar acuerdos de compra anteriores. 

La autoridad para firmar ordenes de compra se restringe a 

una o varias personas asignadas por la empresa. Estas personas 

deben comprobar, con base en las muestras iniciales, que el 

proveedor se encuentra en posibilidades de cumplir con las 

especificaciones exigidas por la empresa. 
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Almacenes 

A menudo:,1os materiales a·b:~r?an umr pa~te ·signi.ficativa de 

lOs coSt'Os de~:Op_éra.ci6n ·da una empresa y. son u~a proporción 

import:Bnte< d~~~-S~~·:;~~b~:iv6:S.~'.-c6·~~·J.Jnt~s. -.Es;· por. -ellá -que deben 
.. - . " ·~:. ·, .. : _ . .. .;; - . -_ :· : ·:· - ·... . - . ' ~ 

estar .. -:correct~ni~íit~: ubicados d~nt~O-ae :1as º instalaciorie!s de la 

e_mp_r~.-~ª -~. -~~- :á~~'~-;~: -:~~~-~~~~--:p:~~-~~~-?-.:d~·: ~-i~.~~~-9~~-6~;; ·· 

.. ' i ~:>: ·.:·.-:.,.': .. ·-' . .C:,c -· .\·-.:. ~:-:-:· 
1\-~~:á¡~ace·~ist:a -~~~.1~ . .--coJ!~i_de~a. _ri~-~~-~~i~~-~:~_-_ n~ _s_9~0~ de· los 

~-imac-~~~~;;~_si~O: t8mbién .·de- ios ·;b1,ines_:c_C-~n\?ñ1dós-en. e'iios,. as~ 
b~mo>i_.os:·~~~~---s~ encuentren en ·recef;ci6n~ 
.·: _- < -~~ f~:- ".:·.· 

Distribué:ión y localización de los ·.'alínacetles · 
'· ... ; 

Los puntos más importantes a considerar: -~ri ·1a ubicación y 

distribución de un almacén son: 

a) La carga del piso debe ser adecuad~ Pá~a~·.-íasc condiciones 

más adversas. 

b) La impermeabilización debe ser permanente~ente aceptable. 

c) Los pasillos tienen qua ser lo ~uficientemente anchos, de 

acuerdo con el equipo que se utilizará·para transportar el 

material. 

d) Los materiales de uso frecuente tienen que ~star.'. cerca de 

las personas encargadas del almacén. 

e) Se debe considerar un área de recepción "doride los 

materiales puedan ser verificados. 
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f) Es esenci~l uO·.·s1stema:::·de; io6~;i1z~C-i6n ·_qtie ·t:ia_~ª· p~sit:ite 
cono.~er:·~ia· p~~·~~-i'On: de- :~~~·a~~·~·~t·~·~:iai .. i· .. 

} .•.·. -, ,.·_ -_ ,,..,-; :,:· ::. . ;,~ - ::--:~_:' 
••••• - o;.• o·:::.:,··, -.:,: ~-. ' .. J::._¿_,'• .-~·:~~·'_. ¡ "<¡~· .::; ··, "'-~~':-'.~~t'.')_,;,,,·.: ':->/• •· -.-·· ,·._;,,_,, '. ' --

-~t?~1''~~ft~!~~~;,J~~~2;r~if d~~~~ºf 1tt:if1!:~iU;:::· yes:: 
.. <: .. _-·. ·_·{<_; -~--t~~::r. -·- -- ·"" :-.~- ---·- -_~;:----

:-~~d~~:e~~a~r~:~x;'.:-s¿·t~1-~~ri~~~~tt1~,~~-~-~~l~~Y.~ár~~ ~~~:~~:i·Q-s·~~ ~---~f:;:~·_: .. P~~-~ _ ia· 
:.:.;_;<:<'.:<·e~' ···:;--~~h-i •,·,.-• .<\"··~·;:;{;_: ... /: >-, 

-~~~d.J~c-i.6·n ·:,_~~ -ú~'a-- -~:~'roa~~:~ ~~-~óií~i'd~i-~ndó .que· .la _res~na ."Y el . 
. -'. ·: , .. - --· :_ . ··~- - -. - : ~"'."' .,_ -, . . ... 

_eridu~e~-~~-or: se-rári p~oporc1:0riacÍóS'~'-:-en:·. 't~~bo-~es de ~201:, se 

colocaré.n en forma l\~r1~ónta1--¡¡~i~~·~~¿:g de tcirimas. A su ~ez el 

polvo y la fibra de hule· sei-án- :cOlocados en los carritos 

metálicos. 

Almacén de herramientas. Este almacén es muy importante, ya que 

en él se encontrarán las refacciones, herramientas y medios de 

producción necesarios para la reparación de alguna falla o 

descompostura que presente el equipo o maquinaria. Se encontrará 

en el área de Mantenimiento, ocupando un área de 36 mª . Para 

el resg~ardo de las herramientas se contará con lockers, donde 

el personal encargado distriburá las herramientas para su mayor 

funcionalidad. 
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Almacén de producto terminado 

l. En este almacén se 'encontrará e~ .á.d.itiV'=? P~ra·:·concret?, er 

cual sólo 

altura_>. 

2. También 

adecuada 

El objetivo por cumplir en un control de inventarlo será 

minimizar la inversión en inventarios, los costos de 

almaCenamiento y las ·pérdidas· por dañ~s. 

Se conocen en la actualidad varios modelos de inventarios, 

como los son: 

- El modelo clásico. 

- El modelo para descuentos por cantidad. 

- El modelo de ciclo fijo de reorden. 

- El modelo CEP (Cantidad Económica de pedido). 

Partiendo de ello se ha elegido, tanto para la materia prima 

como para el producto terminado, el modelo de inventario de 
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.-. . "·- .. - ·., 

. cfclo f ij'o. de.' ~eord~n,_.~:·.dcind·e_..cl_~;_ accÍ.6ri'"·~ie·. r_epo~ici~-~ se inicia. 

periódica.~erit~~~;~n;{~n --~~~e~~~na~~-~ ºi~~~~-~-~ ~'~. ~:~~~- ,,7,_asci") con· una 

periOd'iéi~~:~.-d¿-,_·1:-:~i·a~·;· . -~. ·-2-<··- ":·:: ·. i·.~i.( <<·!: .".:21

1
•1 /· 

~-~~ªW-:~:~~-~t:~¡~~Jr·-:;~~; ~h+~.~:~T~:-~~~:{~~~~i~~~-ü~l~~~~~~~.f}I~~~:;_.d~ .;:debti .. 

::::
1

d:~ª:e
1

:1!::r;;:~t~~~;~ºi~J~ifB~~~~i::;f~)~::~ª::6:~··· 
·-, -~' . : -"~-

Materia.-pJ:.ima -',~:.· ·;~:._··. -:·~]-'.'.~/;.- ~~rit"i:~iá·(:\~~'.}:~:."_ -~;~-e 
,;, r;:i.¡~'i' kg ,_, Polvo-· reno~Eid~> 

cajaS 

Grapas __ 

kg. 

2469,6 kg 

5040 Unidades 

20160 Unidades 

Además se debe contar con un inventario de contingencia el 

cual es determinado a partir de: 

L - Tiempo de entrega de la rotación dias 

-- R- - .Perlado de re_visi~n = 5 dias 

D = 5040 m3 /semana 

a :e ad.la 1008 m3 
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Para P.~de·~:~:~~ropor~·i~~nat:~ u-~{·niJ~i. ~~· ··s~rv.Í.éio de1 90% ¡.·~es 
decii:, ·c'or~.~~:'. ~~~;- ~-i~~~~6:¡:~~:.~-~-~-o-~~--~1~ri:t'~··:d~:. ·1d~-- ~~ ·?re~ú-!er'e de: 

',·-~/;:; -

D+m.,¿:~ ~~~/E~/9;1;~ ~:501~.~ (~/9) 1008' ~ 5488 m• 

:.:.,-

·'---_' '_- -_ 
donde e1 _in_ventario 

8 = M·- D = 5488 - 5040 = 440'm• .,. 

y el inventario mAximo en exi;.ten6ia.·y ~~-~i~~ es~ii dado por 

M =a +a <R +j > = 440+1oa,K{¡5,f.fÚ~~~;~;_¿ • m' 
, ··-.· ·:-:i~' ·::.~-J" ·_¿.;:_ .'~;y;L: 

'._::·.~ ... ~-'e=:'"-':-~· 

Este sistema permite agrupar' pedidos-de distintos productos 

y aprovechar el rnenC?r --~9~~.9' -~n __ gr:andes cantidades; además 

responde rápidamente a los cambios de.demanda y es apli~able a 

los procesos en que se requiere un mayor control. 

Como consecuencia de este inventario se generan los siguientes 

costos: 
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Concepto 

Adquisición Y.existencia 

Intereses 

Seguros 

Almacenamiento 

N$ 

20608.00 

49g'4 :14 

6000.00 

JOOO;OO 

Manejo Jooo.oo 

Almacenistas 24000.00 

Total .· 61202 .14 
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Finanzas 

ContabiÜdady cost'<s 

Costos ·: 1993 :.' -.1994: 

Directos - _526826,_34 

Producción 

Instalación soú2-,-4 2-

Sueldos y Salarios 1?Ji2': 2°6 

Servicios 61512 ~oo 

Amortiz/Depredación 50162. 42 

seguros soooo·. oo 

Gastos de Oficina 8000. 00 

Publicidad 10000_. O_O 

Impuestos -2 ··añ.os.·de ~-raCia 

Mantenimiento 2000-o-·;oO· 

otros ioooo.oo 

Gastos Reales 12764147.42 
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Ga-Stos Administrativos .(N$) .· 

Gerente General 72000 

Gerente de Producción 48000 

Gerente de Finanzas 42000 

Gerente de Mercadotecnia .:36000 

Gerente de Ventas 36000 

Gerente de Calidad .36000 

Lic. y Profesionistas 270000 

Vendedores 54000 

Secretaria 18000 

Gastos Administrativos = 682000.00 

Gastos Totales Gastos Reales + Gastos Administrativos 

= N$ 13386147.44 

Punto de equilibrio 

La obtención del Punto de Equilibrio es: 

PE= GF/[l-(GV/VT)] 

Donde: 

GF (Gastos fijos) = N$ 79ll5l.l8 

GV (Gastos Variables) = N$ 12594996.26 

VT (Ventas Totales) = N$ 15452640.00 

PE 79ll5l.l8/[l - (l2594996.26/l5452640.00)] 

PE N$ 4276492.BS 
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PUNTO DE EQUILIBRIO 
. . ·~ Ai\101993 (NUEVOS PESOS) . 

16~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

14+-~~~~~~~~~~~~~~---~--i 

2 4 6 8 10 
VENTAS 
(Millones) 

12 14 16 



Elaboración def PrGsUPUesto 

Inversión 

Utilidad Esperada 

Utilidad Bruta 

Ventas esperadas 

Precio de Ventas 

Ventas Globales 

(N$) 

13386147;44 

4015844,23 

7301534.97 

N$ 61.32 (el m 2) 

N$ 15452640.00 

fu = factor supuesto de utilidad 

fu m Utilidad/Ventas ª 7301534.97/15452640 

~ 0.4725 

El panorama financiero para el segundo año de operaciones 

será: 

Inversión 13386147.44+6325094,635 ª N$ 19711242.l 

Ventas Esperadas (15452640) (l.4725) 

Utilidad Esperada: (22754012.4) (0,4725) 

= N$ 22754012.4 

= N$ 10751270, O 

De lo que se considera que las ventas deben incrementarse 

un 47.25%, ya que fue el incremento de la inversión. 
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Tasa de e retorno (Mé_~od~ ~e-. ':'alor 'presente) 

La tasa -ae 

Teniendo que: · 

In.,;ersión =Utilidad [((l+i); -:Íl/(i(J.+i)'ll 

De donde n Q Lnr-utilidad/(Inv xi - Utilidadll 
Ln(i+J.) 

n. ,.. Lnf-7301534/ (1338614 7. 44XO. 15 - 73Ql.2.ll.1.l 
Ln(0.15+1) 

n 2 .3009 años 2 años 4 meses 
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CONCLUSIONES 



CONCLUS:CONEB 

El hombre en· sil af~ri.:.~e- buscar·_.prog~es_~~:~~-~·~~·--i~~Y~~,~~~; de" que 

los ··-~recursos : nat~r~i~s __ -~_s·On. -~-~'.iimita~"oS t .. ~.' POr ~;-~~ló ·',:_ ~~~:: :',~n _. l~ ·· 
---~·~.- ~~-¿;.'::·,oO_-::...¡- - •• 

actualidad existe una ·escasez· .... inUritÚ.ál :-dE(61iOB-.-~:--ES '~poi: -ell'o -

que· se p~_es~nta como'_Üna nec~SJd~-~- ~~~~~-~~.:;~~~~~·s· ;~i~ernativas 
para su re_utiliza'.ci6n:" 

Este tl'.'abajo trata particularmente la problemática del 

desperdicio de llantas. En la actualidad existen gran cantidad 

de tiraderos de estas, es por ello que por ejemplo en tiempo 

de lluvias, se producen reacciones quimicas en los 

desperdicios, generéndose a su vez la producci6n de insectos 

que son transmisores de la enfermedad llamada malaria. 

Sin embargo, por ningún proceso puede ser regenerado el 

producto, debido a las caracter 1sticas que presenta después de 

la vulcanización. Enfrentándonos a grandes problemas 

ecológicos por desechos que no se consideran reciclables. 

El estudio de factibilidad realizado en esta tesis, presenta 

diferentes opciones para la reutilización del desperdicio 
' 

generado por las renovadoras de llantas. De esta forma 

contribuimos con un trabajo de investigación, el cual tiepe 

como finalidad ofrecer básicamente dos alternativas para la 
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reutilización-_. del -despeidicio dé. -llarÚ:as.·· creandci. do~ 

productóS: -

·. ·,. -.. ,~ ;/\ :" ._ ~-· 

A·d{tivci- -pál-a .· Con'creto ·-y·_ loseta~ :_-paé~.:,: __ p-i~ri~J:;¡~:~t:~t~-iales • 
.. - --- - .. -- -

Generando la ~reaci6n de urÍii emp-resa con una - iriVer"si6n . inicial 

recuperable a Ínediano pla"z~, l~-: Cu-~i~·pi.~d~-~Í.l:á una nueva marca 

en el mercado para ambos pr:oductos llamada HURELLA; esto 

vendr1a a resolver el problema de_ contaminación generada por 

el desperdicio de llantas, satisfaciendo a su vez algunas de 

las necesidades de nuestra sociedad actual, sobretodo en 

grandes metrópolis como la nuestra en donde el problema de 

contaminación es cada d!a más alarmante. 

Las alternativas planteadas fueron realizables gracias a que 

contamos con el apoyo y equipo necesario para las pruebas a 

ejecutar; sin embargo, existen otras posibilidades de pruebas 

para obtener otros productos derivados de la llanta, 

lamentablemente nos vimos restringidos en la investigación por 

no contar con el equipo, instalaciones y capital suficientes. 

Asimismo, consideramos que los productos HURELLA, pueden ser 

mejorados con otros recursos, por ejemplo para los pisos se 

sugiere experimentar con otro tipo de resinas que permitan un 

decremento en el costo del producto final, asi como buscar 

pigmentos que puedan ser agregados durante el proceso de 

elaboración para mejorar su aspecto fisico y abrir nuevos 
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mercados al producto. En lo que se refiere a dar otro uso, se 

presenta la pro-~uesta dé realizar los estudi'os ne~esarios para 

conocer ~-u._ aceptac_ión como impermeabilizante, aislante de 

r"uidci -o p~t-~ -acabados arquitectónicos. 

R~spe.c~o ·.al aditivo para concreto se sugiere seguir buscando 

Y-~--~eal.Lza;\· Pi~~-bas en ~tra·s aplicaciones d_entro del ramo de 

i~Lccln.~t.rµ~Ción, ya qu~ c<:>nsideramOs que este_ proyecto tiene 

-una· amp.lia gama sólo que como ya_ mencionamos, se requieren 

muchos·"elemenfos para utilizar hasta el último recurso en la 

investigación-que·nos ocupa. 
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NORMA OFICIAL MEXICANA 
"INDUSTRIA CE LA CONSTRUCCION-PISOS 
VINILICOS EN ROLLO CON SUPERFICIE 
VINILICA TRANSPARENTE O TRANSLUCIDA 
CON SOPORTE - ESPECIFICACIONES " 

NOM-C-357-1999 

l. OBJETIVO Y CAMPO CE APLICACION, 

Esta Norma Oficial Mexicana establece las especificaciones y mbtodos 
de prueba que deben cumplir los pisos vinilicos en rollo con una 

superficie transparente o translO.cida con o sin capa de espuma, sobre 

un soporte orgánico, inorgánico o cargado de vinilo, empleados para 
cubrir pisos de interiores. 

2. REFERENCIAS, 

Esta norma se complementa con las siguientes Normas Oficiales 

Mexicanas vigentes: 
NOM-E-9 

NOM-E-32 

NOM-EE-59 

NOM-R-61 

Plásticos-Resistencia a la abrasión en pel1culas 
vinllicas-Método de prueba. 
Método de prueba para la determinación de resistencia 
de los pl6sticos a los reactivos quimicos. 

Envase y embalaje-Slmbolos para manejo, transporte y 

almacenamiento. 

Método de prueba para determinación de la dureza shore 

de hules y plAsticos. 

NOM-Z-12 Muestreo para la inspección por atributos. 

J, CLASIFICACION. 

3.1 Los pisos vin1licos objeto de esta norma se clasifican en tres 
tipos, seis clases y seis grados de resistencia de acuerdo al soporte 

utilizado, al espesor de la capa de protección y al espesor total, de 

la manera siguiente: 

Tipo I Soporte de fibra orgánica tratada con látex u 

otro material resistente a la humedad. 

II Soporte de vinilo cargado. 

III Soporte de fibra orgánica saturado con 

materiales resistentes al álcali y a la humedad. 
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Clases J_::~p~~o~ 

A 

B 

c 
o· 
E. 

F. 

[mm) 

1.320. 

1. 397 

1.625 

2.286 

.J .ooo 
3.000 

Siendo destinado su uso 

Total 

[in]. 

(O. 052) 

(O .055)' 

(0.06.4) 

(0.090) 

(0.118) sólida 

(0.118) sólida 

NOM-C-357-1988 
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A.- Para departamentos y casas de interés social. 

B.- Casas habitación, residencias, casas de clase media y casas 

móviles. 

C:- Departamentos de lujo, zonas residenciales. 

D, E y F.- Oficinas, t.iendas departamentales, 

supermercados, salas de exhibición, bancos, 

teatros, cines, restaurantes y tráfico pesado. 

Grados de 

resistencia 

Espesor minimo 

[mm] 

o. 203 

o. 203 

0.254 

0.635 

0.635 

0.965 

de la capa de 

[in] 

(0.008) 

(0.008) 

(0.010) 

(O. 025) 

(O. 025) 

(O. 038) 

protección. 

sin capa espumosa 

sin capa espumosa 

Nota 1.- Estos grados de resistencia implican los grados de calidad 

de acuerdo a los usos descritos en 3.1 clases. 

4. ESPECIFICACIONES. 

Los pisos vinilicos objeto de esta norma deben cumplir con las 

especificaciones siguientes: 



4.1 Capa de protección. 

NOM•C-357-1988 
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La capa de protecci6n deber ser de un material plástico, translO.cÍdo 

o transparente la cual puede incluir una resina diluyente y pigmento, 

estabilizada contra deterioro luminico o calor1f ico. 

El material aglutinante puede consistir en una o más resinas 

vin1licas y plastificantes y no debe ser menor de 91% en masa de la 

capa de protección. Las resinas podrán ser homopolimeros o 

copolimeros de cloruro de vinilo. Las resinas de vinilo deben ser no 

menos del 65% de la masa del material aglutinante. 

4.2 capa espumosa. 

cuando se use la capa espumosa, ésta debe permitir al piso terminado, 

cumplir con los requisitos de la tabl"'. 1. 

4.J Dimensiones. 

A menos que se especifiquen otras dimensiones, los pisos en rollo 

deben presentarse en 2. oo y J. 66 m de ancho, y en los espesores 

m1nimos dados en el punto 3. Cuando se mida el espesor m1nimo, el 
espesor de la capa espumosa, si la hay, no debe ser incluido para 

determinar el espesor tanto de la capa de protección, como de 

soporte. Además, el espesor del soporte no debe ser menor de o.JBl mm 

(0.015 in) para todas las clases seftaladas, (véase inciso 6.9). 

4.4 Defectos. 

Los pis Os v in1licos en su presentación en su presentación final deben 

estar exentos de 

a) Disenas,fuera de registro. 

b) Material manchado o fuera de tono. 

c) Diferencias de acabado superficial, tales como burbujas, puntos 

duros, grietas o protuberancias en la superficie de contacto 

con el piso. 

d) Separación de las capas de diferente material. 

4.5 Caracter!sticas de los pisos. 

El piso terminado, debe cumplir con las caracter1sticas de la tabla 

1, cuando se pruebe de acuerdo con los métodos señalados en 6. 



4.6 Acabado. 
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El producto terminado debe tener como resultado final, una superficie 

de uso, translücida o transparente, sin burbujas, grietas y 

firmemente unida entre capas sin ninguna evidencia de separación de 
las mismas. 

El color y diseno deben ser similar a una muestra estándar mutuamente 
aceptada entre fabricante y consumidor y debe regirse de acuerdo con 

las especificaciones de esta norma. 

Tabla l. Especificaciones de los recubrimientos de piso 

Especificacion Requerimiento Método de prueba 

Resistencia a la o. l a 0.2 NOM-E-9 en inciso 
abrasión, mg/rev 6.1 

(para seis clases) 
Estabilidad 
dimensional 0.1 vease inciso 6.2 
(%,para las seis c.) 

Combustibilidad Autoextinguible en vea se inciso 6.3 
para las seis clases 10 s 

Dureza SHORE "A" Clase 1 90 - 95 
Clase 2 y 3 75 - 80 
Clase 4 80 - 90 NOM-R-61 e inciso 
Clase 5 90 - 100 6.4 
Clase 6 80 - 90 

Resistencia al sin mancha, excepto vease inciso 6.6 
manchado lo anotado en 6. 7 

Resistencia s sus tan- Resistencia a cual-
cias químicas quier sustancia, NOM-E-32 
para las seis clases excepto acetona 



S. MUESTREO. 

NOM-C-357-1999 
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cuando se requiera el muestreo del producto, éste podrá. ser 
establecido de camón acuerdo entre el fabricante-· y consul!lid~r ,. 

recomendándose el uso de la NOM-Z-12 (véase 2) ·• 

Para efectos oficiales el muestreo estará sujeto a la legisl~ci6~ .y 

disposiciones de la Dependencia Oficial correspondiente. 

5 .1 El nivel de inspección, para determinar el cumplim_iento'-de'.~ lc5.s 

especificaciones de esta norma, debe ajustarse al niv61 1 4e-·.1~--t.~bla --

1 mencionada NOM-Z-12. 

El nivel de calidad aceptable (NCA) debe ser 4. o Para defecitos 

mayores y 6.5 para defectos totales, mayores y menores,_ combinad,~s en 
por ciento de unidades. 

Tabla 2.- Clasificación de defectos. 

Examinar 

Material 

_Producto 

Terminado 

Defectos Mayor 

Tipo no especificado X 

Color y diseño fuera de 
especificaciones X 

Orillas no derechas 

Superficie fuP.ra de 
especificaciones 

Superficie con burbujas 
o agrietada 

Materia empotrada en la 
superficie 

X 

X 

Menor 

X 

X 

Nota 2.- No se aceptan defectos mayores en el producto terminado. 

5.2 Examen dimensional 

El lote debe ser expresado en unidades de rollos. El nivel de 

inspección debe ser s-2 de la ilOM-Z-12. La unidad del producto debe 

ser un rollo. Cualquier dimensión total externa que no esté incluida 

en las tolerancias especificadas, debe ser clasificada como un 

defecto. El nivel de calidad aceptable {NCA) para los defectos, debe 

ser 4.0% de unidades. 



6. METODOS DE PRUEBA, 
6.1 Resistencia a la abrasión. 

_NOM-C-357-1988 

6/l.l. 

6.1.1 Debe realizarse de acuerdo al método marcado .·en:::·ia NOM-E.;.9 

(véa"se 2), excepto que el espécimen se corta de 11.? -~~ -~~':-~'.d.i~~~t~~-, 
1:1til,izando una lija de agua número 180 como disco-de:-~.br~·~i.6n);:ha'a:ta 
efectuar 1000 revoluciones. '" 

La -máquina abrasiva puede ser la que marca ~la N?f1.¿:E~~ ... -~-~~·.~u:~~~qu·i~~ 
otra que sea adecuada para realizar la pru.eba··mer1Ciol18.da\ 

6.1.2 Informe. 
El desgaste es calculado restando del valor de· i'ci··.·ma~.~·· -"ó'ri·g·1rlai el 
final de la muestra y se informa en miligram~~<P~~~~:~~~~~~~~}-~~~i~:~~? 
6.1.3 Resultados. ' ' . . ' . . . . . ; 

Debe cumplir con lo anotado en la tabla 1 y al conCl_~il:<-ia· Prueba, no 

debe haber punto en el que la superficie eSte ro~~a o ~ecolorada. 

6.2 Estabilidad dimensional. 

6.2.1 Aparatos y equipos. 

6.2.1.1 Horno eléctrico equipado con un control capaz de mantener 

una temperatura constante. 

6.2.1.2 Escala metálica graduada en cm y mm. 

6.2.1.3 Termómetro graduado en unidades de grados Celcius. 

6.2.2 Procedimiento. 

Cortar las muestras en forma cuadrada de 10 cm por lado e 

introducirlas en el horno que debe estar a 60 grados e; ya dentro, se 

da-un tiempo de residencia de 24 h; en seguida se extrae la muestra 

y se mide. 

6.2.3 Informe. 

El alargamiento o encogimiento se calcula al restar el área final del 

área inicial de lü muestra haciéndolo proporcional al área inicial y 

se informa en forma de porcentaje. 

6.2.4 Resultados. 

Los pisos vinilicos en sus seis clases no deben presentar 

alargamiento ni encogimiento mayor del o .1% de su área inicial 

después de la prueba. 



6.3 Combustibilidad. 
6.3.1 Aparatos· y equipo. 

NOM-C-357-1.988 
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6. 3 • l.. 1 _.Mechero de Bunsen con regu lildoi; de ~- f lania q~e ~:~~em~.;; gas 

butano. :.~--.,. ~' ···, ---,-:: ~·: ~. 2 Pr~::~~:::~:o ~raduado en segundo~. ·· )-.· .. ~/~:.'.: :::.· 

Cortar muestras de 10 cm por 15 cm- y - aPiiC:'a_r·. ·fJ-~~~~~L:l~:i~7 ·m~-~-her'O 
directamente durante 30 s, observando si'_- el·. rnate~i~1:;·~-~-~ -' b·->~~ 

':•-·"';· .. ' 
consumido por el fuego. ·~·;~·· ~· · 

También se observa que en caso de que el material' _~ÍA1~'1'.~ ;~{ · p~cidesO 
de combusti6n sea capaz de autaext.Í.nguirse o na·~· y ··_en. ;~~rit·o-:-tfémpb'. 
6.3.3 Informe : -~.,-:\:,:>·~;_:"_·_)_·:~·'. ·:,: 
Debe informarse si el material es inflamable_ y _autO_~X~_~'!:.9_~i~le~ as! 
como el tiempo de autoextinción. 

; ~ :, ; • ',--e 

:~~~: l::s~~::::s~eben ser autoexting~ibles_ ª-~~:;l.Q_;-~T:·'._.~ :.<> 
6.4 Dureza Shore 11 A11 • 

' ... , ··' ' .. '' 

Se realiza la prueba de acuerdo a l~ nor,m_a:-)~6.M~~~c~l~;Cf~.a.l!i~\ 

:~ 
4 0

v
1
a10Irnf:::e.se informa es el qúe ,da .;'i~'";~ ~~~-~-~~~:~~-;,~:'.~,~aaUá-d~. 

6.4.2 Resultados. 

Clase 

6.7 Resistencia al manchado. 

6.7.1 Procedimiento. 

". - '"'• •'' 

~-\. d~~~-~~·:, ~ 
90. e: 95 

75' - 80 

75 - 80 

80 - 90 

90 - 100 

80 - 90 

del 

La prueba consiste en probar el piso con determinados elementos o 

productos comunes; estos pueden ser cera liquida para calzado, 
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frutas c!tricas, aceites, grasas y bebidas, -y~do .ai·-.-lOt~-<.-t:i.~ta de· 

marcador, rnerthiolate y violeta de genciana. 

Se _da un _tiempo de 24 h al piso con.teni'endo~- estoS -~i~-~~ntO~_'.y se 

pr~cede ª· desrna,nch'a~ c~n una gas hu!ftedec~da_corl;~~-~~.~i~~ri·?~i~.'~~~~~~ú~-~~ 
o --~gua. .- o· .• _,.:;--·- -

6.7.2 Inform~. · -- -.~, 

El informe. consiste en mencionar si el -~ec"Ubri~i~'n~~- es resistente o 
' . :'., 

;;'-

.. :.>:~· --<·,. __ :,;,_.: __ -~·--' -Resultados; -

Resistentes:a tod~-~~ 
0

1~-~ ~¿~t'ari.~-ia~-~~-excepto iodo 

y·,: tint~ ·de·. ma:~6ad6~ ~ · 

6.8 Resistencia a 'su.stanci8-'cju!rnicas~ 
6. a . 1 - Pr·o~~a1m1ento ;· -·.. · · 

se colo~ah'.. eri el· ... -;~~~br"{ml~~tO ·: las. siguientes sustancias 

s~par~~Í.6~<-ª -~.ife~-~-~t~:~:.: m~~~tl:as .· 
'_ .-·.:Ac1a.0S':~~")o%·.·· Acido sulfúrico. 

- Solventes 

Acido clorhídrico 

Hidróxido de amonio. 

Hidróxido de sodio. 

Alcohol etílico. 

Gasolina. 

por 

c_on __ es_taS_sustancias ~~_deja al recubrimient.o por ~n espacio de 24 

h. 

6.8.2 Informe. 

El informe consiste en mencionar si son o no resistentes a dichas 

sustancias. 

6.8.3 Resultados. 

Los pisos vinilicos en sus seis clases deben resistir la acción de 

los ácidos, bases y solventes descritos en 6.8.1. 

6.9 Determinación del espesor. 

Deben medirse los espesores con un micrómetro apropiado. 

7. MARCADO ~ EMPAQUE. 

7.1 Marcado. 
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7 .1.1 El marcado del producto objeto de esta no~ma~ debe--c~Í'ite~ei: la 

siguiente información, por lo menos para ca?a r_C?l:-l_q:!- .. ··-· 
- Nombre, marca registrada o razón social del-·-fcihr.t~a~t~e,~~ -·. 
- Domicilio del fabricante. 

- Dimensiones establecidas en metros cuaa:cac1os.Yc.i''~''~~·~s•. 

- Número de lote de fabricación, mes 

- Masa del rollo en kilogramos. 

- Clasif icaci6n conforme a esta norma. 

- Leyenda HECHO EN MEXICO. 

7.2 Empaque. 

7. 2 .1 El empaque debe expresar el metraje 

disefio, el color y el número de lote, y debe empa•ca1,se 

polietileno. 
B. ALMACENAJE. 

Los rollos empacados deben ser colocados en tarimas, eÍl--;-forrna 

vertical para evitar que se maltraten. 

Este almacenaje debe hacerse en superficies cubiertas y con bajo 

indice de humedad. 

Nota 3. - Se recomienda seguir lao instrucciones dadas por el 

fabricante para la instalación de los písos objeto--de ·-esta -norma·. 



NORMA OFICIAL MEXICANA 
"PRODUCTOS DE HULE - PROPIEDADES 

DE TENSION - METODO DE PRUEBA" 

1. OBJETIVO Y CAMPO DE APLICACION. 

NOM-'l'-77-1983 

Esta norma establece dos métodos de prueba (A y B) para determinar 

las propiedades de tensión en los hules los cuales son aplicables a 

todo tipo de hule que presente elongación. 

2, FUNDAMENTO. 
2.1 Estos métodos no~ ~roporcionan dos formas de poder conocer las 

propiedades de tensión de los hules, e incluyen la preparación del 

espécimen y la prueba del espécimen. Los especímenes pueden tener la 

forma de una palanqueta, de una argolla o ser una pieza recta de 

sección uniforme y puede ser de varios tamaños. 

2.2 La medición de la resistencia a la tensión se basa en el área 

transversal original de una sección uniforme del espécimen. 

3. APARATOS, 
3.1 Máquina probadora. Las pruebas de tensión deben h~cerse en una 

máquina impulsada por energia, equipada de tal forma que se mantenga 

una separación de B.510.8 mm/s . 

3.2 Cámara de prueba para temperatura elevada y baja. 

La cámara de prueba debe estar acorde con los siguientes requisitos: 

3.2.l El aire debe circular a través de la cámara con una velocidad 

de 1 a 2 rn/s en la ubicación de los fijadores y especímenes y 

mantenerse dentro de ± 2 K(±2ºC) de la temperatura especificada. 

3.2.2 cerca de los fijadores debe ponerse un dispositivo de 

sensibilidad calibrada para medir la temperatura real. 

3.2.3 La cámara se debe ventilar con un sistema de escape o con la 

atmósfera exterior para remover cualquier humo tóxico a alta 

temperatura. 
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3.2.4 debo procurarse suspender los especímenes verticalmente cerca 

de los fijadores para acondicionarlos antes de la prueba. Los 

especimenes no deben tocarse uno con otro, o tocar los lados de la 

cámara, a menos de que sea un contacto momentáneo al agitarse con el 

aire circulante. 
3. 2. 5 Debe procurarse tener fijadores o mordazas adecuadas de rápido 

manejo para manipular a temperatura alta o baja. 
3.2.G El dinamómetro debe ser adecuado para la temperatura de la 

prueba. 
3. 2. 7 Debe procurarse medir la elongación del espécimen en la 

cámara. 
3. 3 Micrómetro: El micrómetro de cuadrante usado para medir el 

espesor de especimenes planos, debe ser capaz de aplicar presión de 

22±5 kPs (0.225±0.05 kg/cm') en los especirnenes. 

El yunque del micrómetro será por lo menos de 35 mm de diámetro y 
debe ser paralelo a la superficie del pie de contacto. Para 

especimenes redondos la base usada para medir el ancho radial debe 

ser por lo menos de 12 mm de largo y 15.3±0.3 mm de diámetro. 

4. PREPARACION DE LOS ESPECIMENES DE PRUEBA (METODO A) • 

4.1 Especirnenes de palanqueta. 

4.1.1 La pieza de hule del espécimen de palanqueta debe ser plana 
hasta donde sea posible y no oenor de 1.5 ~~ ni mayor de J mm de 

espesor y con un tamaño que permita cortarla con cualquier método 

normal. 

4.l.2 Si la pieza de hule se obtiene de un articulo manufacturado, 

esta debe estar exenta de asperezas. 
4.1.3 Todos los especimenes deben cortarse de modo que la porción a 

lo largo del espécimen quede paralela al grano. 

4. l..4 En caso de láminas especialmente curadas, los especimenes 

tendrán un er:pesor de 2. O± o. 2 mm y troqueladas en la dirección del 

grano. 
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4.1.5 En todos los casos los especimenes de prueba daban hacerse de 

un solo golpe de la herramienta cortante para que puedan obtenerse de 
corte parejo. 
4 .1. 6 Deben hacerse tres mediciones para el ospasor, uno en el 

centro y uno en cada extremo do ln sección reducida del espécimen. 

4.1.7 El ancho del espécimen debe tomarse como la distancia entre 

las orillas cort~das por el troquel en ln secci6n escogida. 

4.2 Especimenes rectos. 

4.2.l Los espec1menes rectos se preparan cuando no resulta práctico 

cortar un espécimen de palanquet<t o argolla como en el caso de una 

tira de hule estrecha. 

4.2.2 Los especímenes tendrán longitud auficiente para permitir su 

instalación en las mordazas cmplcadao en la prueba. 

5, PROCEDIMIENTO, 

5.1 Procedimiento para la det.erminaci6n de tracción, resistencia a 

la tensión y última elongación. 
5, 1.1 Colocar el espécimen do palanquetá o rectos en las mordazas de 

la probadora teniendo cuidado de ajustar el a~pécimen simétricamente 

para que la tensión se distribuya uniformemente sobre la socci6n 

transversal. 

s.1.2 La separación de mordaza será u~ 8.5 i\) S mm/a a menos que 

otra cosa se indique. 

5. 1. 3 Poner en marcha la máquina y obaervnr continuamente la 

distancia entre las dos marcas de banco, haciendo la lectura en forma 

perpendicular para evitar errores de paralaje. 

5.1. 4 Registrar la tensión a la elongación especificada y en el 

momento de la ruptura. 

5.2 Procedimiento para la dcterminacJón de colocación de tensión: 

5.2.l Colocar el espécimen en las mordazas dol aparato de prueba y 

ajustar simétricamente para di~tribuir ln tensión de rnanora uniforma 

sobre la sección transversal. 
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s.2.2 -seP3rar las mordaz.as a una velocidad lo m~s un1~0;~me:·posi_~1e, 

rlecesitándose 15 segundos para alcanzar la elongac;i6n_ espe_c;i~il?a. 

5. 2. 3 Sostener el espécimen a determinada elongaciÓn por iC(mi:~U~o's, 
quitar rápidamente sin dejar que brinque hacia ._átrás '.~::~::,a~e]a~_lo 
reposar 10 minutos. 

5. 2. 4 Medir la distancia entre las marcas- de _banco/· ,lB:_::cua_l'-·n0 0.<:J.ebe 

diferir en más de 1% con respecto - a_· la "-léiri9f~~-~-~::·~~-~g-~~~-~---·.-y 
posteriormente calcular la colocación de tensión.'·-;·-' 

5. 2. 5 Usar un cronómetro o dispositivo eq1:1ivale_~"t~_::P~Eª -~medir_ el 
tiempo requerido. 

6. CALCULOS 
·<-. :~~~--~":· 

6.1 Cálculo de la tensión de tracción ·-coñtO_ sig-t.fe-~.:~:-.-

Tensión de tracción 

donde: 

F = Fuerza observada. 

F I A 

·1. 

A= Area de sección transversal· del esPéci~en sin estirar. 

6.2 Cálculo del área de sección transversal. 

A = M / DL 

donde: 

A Area de sección transversal. 

M Masa. 

D Densidad. 

L Longitud. 

6. 3 Cálculo de la resistencia a la tensión sustituyendo en F el 

valor de la fuerza requerida para romper el espécimen. La tra~ción y 

resistencia a la tensión se expresan en rnegapascales. 

6.4 Cálculo de la elongación. 

% de Elongación= (L - Lo)*lOO ¡ Lo 
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DETERMINACION DE LA RESISTENCIA;A :LA 
TENSION POR COMPRESION DIAMETRAL·· ·DE"' 

CILINDROS DE CONCRETO. ·::;) . 

~,:_~,~-~:: rn~·::;.~·i:~ ~~~~~:#~~~~~i986 
-.'.-;;, 

espec1menes cil1ndricos de concreto. 

2 REFERENCIAS 

Esta Norma se complementa con las 

Mexicanas vigentes: 

NOM-C-83 Industria de la 

. .,,• 

. . ' :.~.:;.:; 

sig~"ierlt:e~ _-.N~'~ma:s. -óf-i_'c-fa-~es 

ConstrucCión.- coiicreto.-

Determinación de la resistencia a la compresión de 

cilindros de concreto. 

NOM-C-159 Industria de la Construcción.-concreto.- Elaboración 

y curado en el laboratorio de especimenes de concreto. 

NOM-C-160 Industria de la Construcción.- concreto.- Elaboración 

y curado en obra de especimenes de concreto. 

APARATOS EQUIPO 

3.1 Máquina de prueba 

La máquina de prueba debe cumplir con los requisitos establecidos en 

la NOM-C-B3, inciso 3.1, y puede ser de cualquier tipo, con tal de 

que tenga la suficiente capacidad para proporcionar la velocidad de 

carga que se especifica en el inciso 5.2 de la misma Norma. 

3.2 Barra o,placa de carga suplementaria 

Se puede usar una barra o placa de carga suplementaria si el diámetro 

o la dimensión mayor de los bloques de carga, superior o inferior es 

menor que la longitud del cilindro por probarse. Las barras o placas 

deben ser de acero con caras planas, maquinadas con una tolerancia de 

0.025 mm, cuando se miden sobre cualquier linea de contacto con la 

superficie de carga. Deben tener un ancho de por lo menos 50 mm y un 

espesor no menor a la distancia entre el borde de la placa de carga 

y el extremo libre del cilindro. 
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Para cadn prueba ae debe contar con dos tiras de madera de triplay, 
neopreno o similar, libre de imperfecciones con un espesor de 3 mm, 
un ancho de 25 mm aproximadamente y una longitud igual o ligeramente 
mayor que el espécimen. 
Las tiras de distribución de carga se colocan entre el espécimen y 

ambas platinas de carga, superior e inferior de la máquina de prueba, 

o entre el espécimen y las placas suplementarias cuando se utilicen. 
Después de cada prueba las tiras de triplay deben desecharse. 

3.4 Dispositivo para trazar 11ncas diametrales 

Este dispositi1tc .. : ·1tiliza para trazar 11nca:5 dLr 

extremo ~t::· ~ -. -.v•-<,!Ülen sobre el r:\isr:10 plano nxial y Uob0 ;":'>'11"" de un 

canal de acero <le 100 mm y una longitud de 400 mm, con los patines 

maquinados para presentar sus orill~s planas, (véase figura l) y una 

pieza vertic~l 11 c'', que tiene una ranura 
longitudin~l, que sirve de guia al 16piz para marcar el espécimen 

(véase figura 2), 

4 PREPARACION DE LOS ESPECIMENES SE PRUEBA 

4 .1 Los especimcnes de prueba deben cumplir con las especificaciones 

de dimensiones, moldeo y curado establecidos en la NOM-C-159 y NOM-C-

160 en viqor. 

4.2 Marcado del espécimen 

En cada extremo del espécimen se deben dibujar lineas dia~etrales 

usando el dispositivo indicado en 3.4 que asegure que las lineas se 

encuentran en el mismo plano diametral (véase figuras 1 y 2). 

PROCEDIMIENTO 

5.1 Mediciones 

Se determina el diámetro del espécimen de prueba con una aproximación 

de 1 mm1 se calcula con el promedio de tres diámetros, medidos cerca 

de los extremos, al centro del espécimen y contenidos dentro del 

plano, que incluye las lineas marcadas en los extremos. Se determina 

la longitud del espécimen con aproximación de 1 mm, con el promedio 

de por lo menos dos mediadas de longitud tomadas 
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en el plano que contienen las lineas marcadas en los extremos. 

5.2 centrado del espécimen 

Se centra una de las tiras de carga sobre la platina inferior. Se 

coloca el espécimen sobre la tira y se alinea en tal forma, que las 

lineas marcadas en los extremos del cilindro estén verticales y 

centradas con relación a las tiras. Se coloca la segunda tira de 

carga longitudinalmente sobre el cilindro, centrándolo con relación 

a las lineas marcadas en los extremos del mismo (véase figura 3). Se 

acomoda el conjunto para asegurar que se cumplan las condiciones 

anteriores. 
5.3 Velocidad de aplicación de la carga 

se debe aplicar la carga en forma continua sin impacto a una 

velocidad constante de tal manera, que se logren esfuerzos de tensión 

por compresión diametral de 490 a 1475 kPa por minuto hasta la falla 

del espécimen. Para cilindros de 15 por JO cm el rango de esfuerzos 

de tensión corresponde a una carga aplicada aproximadamente entre 34 

y 104 kN por minuto. se registra la carga máxima aplicada, indicada 

por la máquina de prueba en el momento de falla. Se deben observar, 

el tipo de falla y la apariencia del concreto. 

6 CALCULOS 

se calcula la resistencia a la tensión por compresión diametral del 

espécimen como sigue: 

T (2P)/ " Ld 

.En donde: 

T - Resistencia a la tensión por compresión diametral en kPa 

P - carga máxima aplicada en N 

L - Longitud en cm 

d - Diámetro en cm 



7 RESULTADOS 

Deben incluirse los siguientes datos: 
- NQmero de identificación 

- Diámetro y longitud en mm 
- carga de ruptura 
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- Resistencia a la tensión por compresi~~ diametral 

- Edad 

- Defectos 

- Tipo de falla 

8 BIBLIOGRAFIA 

ASTM-C-496-71 (Reaprobed 79) 

APLITTING TENSILE STRENGTH OF CYLINDRICAL CONCRETE SPECIMENS, 

9 CONCORDANCIA CON NORNAS INTERNACIONALES 

No se puede establecer concordancia por no existir referencia al 

momento de la elaboración de la presente. 
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1.· .s~.· ~b~~~~ -'6~~d-¿ _:·~~-'..i~:;.~ -~~-. cci_r_ga _de; comprcsi_6n bien 

--·'. np_l~~~,~~.~~~~~~~.~ ~~~-?~e~:"·~~~ l!~.~-~=~~~~~~gre~~~-~'!· · 

.-. }-· 

J. Se observa en capcc!mcnc!l quc prcocnt:an wia superficie de 
·carga· convexa y/o por deficiencias del. material de cabeceo 
o tambi6n por concavidad en una. de las placas de carga. 

4. So observa en copccímcnc.s que presentan una cara de apli
caci6n do carga c6ncava y/o por dcficicnci<rn del ma.terial 
do cabocoo o también por concavidad en una de las placas 
de carga. 
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Dia9rnn1..i, de fallan >/2 

So observa cuando oc producen concentraciones dC! esfuerzos 
en puntos sobrcsalien tes de las caras de aplicación de 
carga por deficiencia del material de cabeceo o rugosidades 
en el plato de cabeceo o placas de carga .. 

Se observa en cspcc.úncncs que presentan una cara de apli
cación de carga convexa y/o por deficiencias del material 
de cabeceo o del plato del cabeceador. 

7. Se observa cuando las caras da aplicación de carga del -
csp6cimcn se desvían llgcramcntc de las tolerancias del 
paralelismo cstablccJ dan o por ligeras desviaciones en el 
centrado del espécimen pnra la aplicación de carga. 
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Fig.. 3 
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... • NORMA .OFICIAL. MEXICANA . 
INDUSTRIA· DE LA CONSTRUCCION. CONCRETO 
CABECEO DE ESPECIMENES . CILINDRICOS 

NOM-C-109-1985 

1 ÓBJETIVO.JICAMPQ,DE APLICACI.ON 

Esta Norma , ·oficial MexiCaila establece los procedimientos para 
-cabe~eaX.~-cil:Í.ndros de concreto recién elaborados con cemento puro; 
~~1·_: ~orno '_;:il)~dros y_.· corazones de concreto endurecido con mortero de 

-azu-fre · d~. a'lta re~istencia. 
REFERENCIAS 

Esta-- Norma-·se complementa con la siguiente Norma Oficial Mexicana 

vigente: 
NOM-C-1 Industria de la construcci6n. Cemento Portland. 

DEFINICIONES 

Para los efectos de esta Norma se establecen las definiciones 

sigulentes: 

3.1 Cabeceo 
Es la preparación de las bases de los espec1rnenes de concreto, para 
su prueba, con los materiales mencionados anteriormente. 

3. 2 Sangrado 

Es el agua libre del concreto fresco que fluye a la superficie. 

3.3 Colar 
Es la acción de vaciar, en un molde, un material, con cierto grado de 

fluidez para que posteriormente endurezca. 

4 APARATOS Y EQUIPO 

4.1 Dispositivos 

4.1.1 Placas cabeceadoras. Cuando en el cabeceo se ha empleado 

cemento puro, se debe usar una placa de vidrio o una placa metálica 

maquinada y pulida de por lo menos 10 mm de espesor, o placas de 

granito o diabasa pulidas, de por lo menos 75 mm de espesor. 

4. 1. 2 Para el cabeceo con mortero de azufre se emplean platos 

metálicos, cuyo diámetro debe ser por lo menos 5.0 mm de mayor que el 

del espécimen para cabecear y su superficie de asiento no debe 

apartarse de un plano en más de o.os mm en 150 mm, 
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La superficie de los platos debe eSta:i::: ·11~~e d_e ~~~:r~_as, :~~n:Uras o 
>'.' ' : - :,·· :· · •. 

depresionE7s mayore~ d~ -o ;2s-· tnln:: de. pro~:_!-.i11d1d:~d :·ér(~.:f2 _rnrr1~.2.:'de_'. s_u ~·área. 

El espesor m1nim~ de la- plaqa· debe. s_~l.-: ~-~-~- p~:r .~~O:~ inenó's· ·13- m'ID. En 

ningún caso la depresión debe··redUCir<e1 --~~pe~-~~--mÚ1i~o rnen~iO.nado. 

4.1.3 En los di~positivos par~ cabeceo vertical~ se puede ernple°ar un 

plato formado de 2 piezas metálicas que faciliten el· refinado de ·1a 

superficie de cabeceo, lo cual puede ser necesario. En tal 

dispositivo la sección inferior es una placa sólida y la sección 

superior es un anillo circular maquinado, que forma el borde· del 

plato, estas piezas se fijan con tornillos. 

4. 2 Dispositivos de alineamiento 

Deben emplearse dispositivos de alineall!iento, tale~ _como· barras-- guia 

o niveles de 11 ojo de buey'', en unión con.-laS placas -,dá: ca~~·ceo,_-J?~:r;a 

asegurar que ni una solo capa se aparte de la pérpendi~ular a~ eje 

del espécimen cil1ndrico en más de o.s grados. 

El misrao requisito es aplicable a la· ielacj6r:i ~ntre ·el eje del 

dispositivo de alineamiento y la- supe-rficie -a.e -·1¿c·-p1a=ca· de-- cabeceo 

cuando se empleen las barras guia. 

Más aún, la localización de cada barra respecto a su placa debe ser 

tal, que ninguna capa esté fuera del centro de un esp3cimen por más 

de 2 

4. 3 Recipiente para fundir el azufre 

Existen dos tipos de recipientes para el fundido del azufre: 
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4. 3 .1 Recipientes equipadás con dispositivos .que ·:·,co~tro1~n 
automáticamente la temperatura·. 

4. 3. 2 ~ecipientes sometidos a calor exterrio 
E.n ~~~o-s. casos los recipientes deben ser _fab~IC_a~_os··~ ~-, f¿;r:·~a~d'~s cie 
algún ;:i.aterial que no sea reactivo con el a:zufr"e :.fundido".- Para 

realiza:-- la operación de fundido se debe contar 'ccln_·una_·camparia de 

extracc· 5n de gases. 

5 PREP ,\CION DE LOS ESPECIMENES 

5.l Es .cimenes recién moldeados 

La superficie superior de los espec1.menes recién moldeados, puede ser 

cubierta con una capa delgada de una pasta dura de cemento portland, 

el cual debe cumplir con los requisitos de la Norma Oficial Mexicana 

NOM-C-1 en vigor. 

5.2 Especimenes endurecidos curados en ambiente húmedo 

Los especimenes endurecidos que han sido curados con humedad, deben 

ser cabeceados con mortero de azufre que reúna los requisitos 

siguientes. 

5.2.1 Mortero de azufre 

Los morteros de azufre comerciales o preparados en el laboratorio 

deben endurecerse en 2 horas. El mortero de azufre debe 

verificarse, de acuerdo con s.2.1.1 y 5.2.1.2 y debe cumplir con los 

siguientes requisitos: 

Resistencia minima a la compresión, a la edLtd de 2 horas: 34 .32 MPa 

5.2.1.1 Determinación de la resistencia a la compresión. 

Se preparán los especímenes de prueba empleando un molde con 3 

compartimientos cúbicos de 5 cm por lado, con una placa como base y 

una cubierta formada por una placa metálica. Se calienta el molde a 

una temperatura de 293 a 303 K. se cubre la superficie de los moldes 

que esta en contacto con el azufre, con una capa delgada de aceite 

mineral y se lleva cerca del recipiente. Con el mortero se azufre 

fundido a una temperatura entre 403 y 423 K, se agita continuamente 

Y se procede a colar los cubos t;;;!mI:Jledndo una cuchara u otro utensilio 

apropiado para el colado, rápidamente se llena 
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cada uno de los tres compartimiantos hasta que el material fundido 

llegll~ a la parte alta del agujero de la placa, se deja suficiente 

tiempo para el máximo de concentración debida al enfrindo y 

solidif icaci6n que se presenta aproximadamente en 15 minutos, y se 

rellena cada agujero con material fundido. 

Después de que se ha completado la solidificaciOn se retiran los 
cubos del molde sin romper la colada !armada por ol agujero de 

llenado en la placa de la cubierta. Se limpia el aceito, se raspa y 
retiran los sobrantes de las aristas y se verifican los planos de 

las superficies de contacto. Después de almacenarlos a la temperatura 

del laboratorio durante dos horas, se prueban los cubos a la 
compresi6n aplicando la carga en dos de las caras laterales 

y se calcula la resistencia en MPa. 

5.2.1.1.1 Para disminuir la velocidad de onfriamiento del csp6cimcn 

se puede colocar entre la placa de la cubierta y el molde, una placa 

de fenol formaldeh1do {baquelita), de 3 mm de espesor, provista de 

tres agujeros para el llenado coincidentes con la!; do la placa 

metálica. 

5. 2. l. 2 El rellenado ayuda a evitar la formación de hueco8 o tubos 

de concentración en el cuerpo del cubo. Sin C?mbargo, tales defactos 

pueden ocurrir no obstante los cuidados que se lleven a cabo y por 

consiguiente es aconsejable inspeccionar el j nterior. de los eubea del 

mortero de azufre despuós de la prueba, on lo quo se refloro a 

homogeneidad, siempre que los valores de las reslstcncias obtenidas 

sean significativamente más bajos de lo esperado 
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Soporte 

. Bloque aüP<i_ri~r de carga 

u 
NOTA: T, no debe! ser menor que la diferencia R-r. 

Se deben tcn<!r loa dispositivos necenarios 
para sost<!ner el bloque superior en el soporte. 
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1 OBJETIVO Y CAMPO DE APLICACION 

Esta Norma Oficial Mexicana establece el método de prueba para la 

determinación de la resistencia a la compres'i6n ·de ci~Índros 
moldeados y corazones de concreto. 

2 REFERENCIAS 

Esta Norma se complementa con las siguientes Normas Oficiales 

Mexicanas vigentes: 

NOM-C-109 Industria de la construcción-Concreto-Cabeceo de 

especirnenas cil1ndricos. 

NOM-C-159 

NOM-C-160 

NOM-C-169 

NOM-CH-27 

Industria de la construcción-Concreto-Elaboración y 

curado en el laboratorio de los especímenes. 

Industria de la construcci6n-concreto-Elaboraci6n y 

curado en obra, de especimenes de concreto. 

Industria de la construcci6n-Concreto-Obtenci6n y 

prueba de corazones y vigas extraidas de concreto 

endurecido. 

Verificación de máquinas de prueba. 

3 APARATOS Y EQUIPO 

3.1 Máquina de prueba 

La máquina de prueba puede ser de cualquier tipo, con la capacidad 

suficiente y que pueda funcionar a la velocidad de aplicación de la 

carga espe.cificada en 6.2, sin producir impactos ni pérdidas de 

carga. 

3.1.1 Si la máquina de prueba tiene solamente una velocidad de 

carga que cumpla con lo indicado en 6, 2, debe estar provista de algún 

dispositivo complementario que pueda ser operado mecánica 

manualmente para ajustar la carga a una velocidad adecuada para 

calibración. 

3 .1. 2 La máquina de prueba debe estar equipada con dos bloques de 

acero con una cara endurecida para la aplicación de la carga, con una 

dureza Rockwell no menor de C-55. Uno de los bloques debe tener 
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asiento esférico y apoyarse en la parte superior del espécimen y la 

otra placa debe ser un bloque r!qido en donde descanse el espécimen. 

Con excepción de los c!rculos concéntricos descritos más adelante, 

las superficies de apoyo no deben diferir de un plano en más de o. 025 

mm- en una longitud de 150 rnrn; para placas menores de 150 mm la 

tolerancia en planicidad es de o. 025 mm¡ es recomendable que las 

placas nuevas tengan la mitad de estas tolerancias. 

Cuando el diámetro de la superficie de carga de la placa de asiento 

esférico excede al diámetro del espécimen en 13 mm o más, para 

facilitar el centrado adecuado se deben grabar circulas cor.céntricos 

que no tengan más de o. B mm de profundidad, ni más de 1.2 mm de 

ancho. 

J .1. J El apoyo inferior puede ser la platina, si ésta es .fácilmente 

desmontable y susceptible de maquinarse, o en su defecto, un bloque 

adicionill que puede o no estar fijo a la platina. 

En caso de existir el bloque, éste debe cumplir con los siguientes 

requisitos: 

Debe poderse maquinar cuando se requiera para conservar las 

condiciones especificadas de sus superficies, las cuales deben ser 

paralelas entre si; su dimensión hori¿ontal menor debe ser por lo 

menos 3% mayor que el diámetro del espécimen que va a probarse y los 

circulas concéntricos que se describen anteriormente en J.1.2, son 

opcionales en la cara de apoyo dnl espécimen. 

3 .1. 3 .1 Cuando el bloque inferior de apoyo se use para centrar el 

espécimen, el centro de los anillos concéntricos, cuando se tengan, 

o ol centro del bloque, debe coincidir con el centro de la cabeza 

esférica y se debe toner la precaución de que dicho bloque este fijo 

a la platina. 

3.1.3.2 El bloque de apoyo inferior debe tener come m1nimo 22.5 mm 

de espesor despu6s de cu.:ilquier rectificación de sus superficies. 

J .1. 4 Lu placa superior de carga, con asiento esférico, debe cumplir 

con los requisitos siguientes: 
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3.1.4.l su diámetro m6ximo no debe exceder los valores dados en la 

tabla siguiente: 
Tabla l.- diáinetros· para la pl:aca -superiOr de carga [mm] 

Diámetro de los esp. Diámetro max. de placa 

so 100 
75 125 

100 165 
150 250 
200 280 

3.1.4.2 Los bloques de apoyo con asiento esférico pueden tener caras 

cuadradas, siempre y cuando el diAmetro del mayor circulo inscrito no 

exceda de los diámetros señalados en la tabla anterior, sin embargo, 

se aceptan máquinas con placa de carga superior de dimensiones 

mayores, siempre que garantice el acoplamiento a la base superior del 

espécimen por ensayar. 

3.1.4.3 El centro de la esfera debe coincidir con el centro de la 

superficie de la cara de apoyo con una tolerancia de tS del radio 

de la esfera. El diámetro de la esfera deber ser cuando menos 75% del 

diámetro del espécimen que va a probarse. 

3.1. 4. 4 De preferencia, el área de contacto debe ser en forma de 

anillo, corno se muestra en la figura 1. La esfera y el soporte deben 

ser de tal forma, que el acero en las áreas de contacto no se deforme 

permanentemente, cuando tenga uses repetidos con cargas superiores a 

54 MPa sobr~ el espécimen de prueba. 

3.1.4.5 La supe~ficie curva del soporte y la porción esférica deben 

conservarse limpias y lubricar con aceite mineral delgado y no con 

grasas lubricantes. No es deseable ni debe intentarse que después de 

hacer contacto la placa de carga con el espécimen y al iniciar la 
aplicación de carga, se trate de reacomodar esta. 

3.1.4.6 Si el radio de la esfera es más pequeño que el radio del 
espécimen de mnyor tamaño que va a probarse:, la porción de la cara de 

apoyo d.el bloque de co.rga que se: extiende más allá de la esfera, debe 

tener un espesor no menor que la diferencia entre el radio de 
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la· estera y- el radio del espécimen. La dimensión minima de la cara de 

apoyo del bloque de carga debe ser por lo menos tan -grande como el 

diámetro de la esfera {véase figura t). 

3. 1. 4. 7 La porción móvil del bloque de carga debe ser sostenida 

cerca del siento esférico, pero el diseño debe ser tal,· que la cara 

de· apoyo pueda girar libremente por lo menos 4 grados en cualquier 

dirección. 

3.2 Si la carga de un máquina para ensaye a compresión, se registra 

en una carátula, ésta debe estar provista de una escala graduada que 

pueda leerse por lo menos con una aproximación de 2.5% de la carga 

aplicada¡ es recor.iendablc mantener la uniformidad de la graduación de 

la escala de toda la caré.tula. 

Debe estar provista de una linea de referencia en cero y una 

graduación que inicie en forma progresiva, cuando menos en el 10% de 

su capacidad; la aguja indicadora debe tener la longitud suficiente 

para coincidir con las marcas de graduación; el ancho de su extremo 

no debe ser muyor que el claro libre entre 2 graduacioneG menores. 

Cada carátula. <lebc.r cct.J.r equipada con una aguja de arrastre de la 

misma lonqitud que la aguja indicaclora y un r.iecanismo para ajustar a 

la referencia en cero en caso dC? desviación. 

La separación mlnima entre dos graduaciones no deba ser menor a 1 mrn 

para realizar Unil lectura adecUilda. 

Las máquinas con sistema digital deben estar equipadas con un 

dispo5itivo que registre la carga máxima aplicada. 

3.3 Verificación 

La verificación de la precisión de las máquinas de prueba debe 

realizarse de acuerdo la NOM-CH-27, bajo las condiciones 

siguientes: 

El error permitido en la máqulria de ensaye para la realización de 

pruebas a compresión de concreto, debe ser cnrr.o máximo de 1: 3 de la 

carga uplicada. 
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La máquina de~e calibrarse inicialmente antes de ser puesta en 

operación y posteriormente en forma interna cada 2000 cilindros, lo 

cual podrá ampliarse hasta 12000, si no se detectan desviaciones. 

Estas máquinas deben calibrarse por un laboratorio autorizado por la 

O.G.N. cada año, como máximo, si el número de especímenes ensayados 

es menor a 40000. Si fuese mayor de 40000 1 la calibración debe 

efectuarse por lo menos cada 40000 enzayes. Además, debe realizarse 

esta operación inmediatamente después de que se efectúen reparaciones 

o ajustes en los mecanismos de medición y cada vez que se cambie de 

si tic o que por alguna razón se dude de la exactitud de los 

resultados, sin importar cuando se efectuó la última verificación. 

CONDICION DE HUMEDAD 

4.1 Especímenes húmedos 

El ensaye a la compresión de los especimenes curados en húmedo debe 

efectuarse tan pronto como sea posible después de retirarlos de la 

pileta o del cuarto hú~edo y una vez que el material de cabeceo 

haya adquirido la resistencia requerida,· durante el tiempo 

transcurrido entre el retiro del almacenamiento húmedo y el ensaye, 

los especimenes deben conservarse húmedos por cualquier método. 

5 PREPARACION DE LOS ESPECIMENES 

5.1 Dimensiones 

El diámetro y la altura del especimen de prueba debe determinarse con 

una aproximación de 1 mm, promediando las mE:?didas de 2 diámetros 

perpendiculares entre si a una altura media del espécimen y 2 nlturas 

opuestas. •Cuando la altura promedio del espécimen es menor de 1.8 

veces el diámetro, el resultado de la resistencia debe corregirse por 

esbeltez de acuerdo con lu NOM-C-169 ('Tabla 2). 
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:: 

Relación altura/diámetro 
del espécimen 

2.00 
l. 75 
l.50 
l.25 
l. 00 

Factor ,.de_:Córre~Ci6h 
res~st,enc'i:a.'.-:~· 

·"·~?~~>' 
"0.97' 

0.94 
o. 91 

cuando la relación de altura a diámetros es mayor de 2.1, el 

espécimen debe recortarse. 

5.2 Cabeceo 

Antes del ensaye, los e>:tremos de los espec!menes o caras de 

aplicación de carga no deben apartarse de la perpendicular al eje en 
más de o.s grados, aproximadamente 3 mm en 300 mm, y no se permiten 

irregularidades respecto de un plano que exceda de o.os mm; en caso 

contrario deben ser cabeceadas de acuerdo a lo indicado en la NOM-c-

109. 

6 PROCEDIMIENTO DE ENSAYE 

6.1 Se limpian las superficies de las placas superior e inferior y 

las cabezas del espécimen de prueba; se coloca éste último sobre la 

placa inferior alineando su eje cuidadosamente con el centro de la 

placa de carga con asiento esférico, mientras la placa superior se 

baja hacia el espécimen asegurándose que se tenga contacto suave y 

uniforme. 

6.2 Velocidad de aplicación de la carga 

Debe aplicarse la carga con una velocidad uniforme y continua, sin 

producir ni impacto, ni pérdida de carga. La velocidad de carga debe 

estar dentro del intervalo de 137 a 343 kPa/s. Se permite una 

velocldad mayor durante la aplicación de la primera mitad de la carga 
máxima esperada, siempre y cuando durante la segunda mitad se 

mantenga la velocidad especificada; pueden utilizarse máquinas 

operadoras manualmente o motorizadas que permitan cumplir con lo 

anterior, teniendo en cuenta que no deben hacerse ajustes en los 
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controles de las máquinas de pruebas operadas a motor, ni tratar de 
aumentar o disminuir la velocidad de aplicación de carga en los 

manuales, cerca de la zona de falla. 

6.J Se aplica carga hasta alcanzar la máxima, registrándola. cuando 

sea necesario, podrá llevarse hasta la falla, anotando tipo de falla 

y apariericia del concreto, es este caso (véase figura 2). 
6.4 Es recomendable colocar en la mé.quina, dispositivos de seguridad 
para evitar dafios a los operadores durante la falla del espécimen. 

6.5 Los especimenes para aceptación o rechazo de concreto deben 

ensayarse a la edad de 14 dlas en el caso de concreto de resistencia 
rápida, o 28 dias en caso de resistencia normal, con las tolerancias 

que a continuación se indican. 

Edad de prueba Tolerancia permisible 

t 12 h 

28 ±24 h 

De preferencia se recomienda ensayar con la tolerancia de la mayor 

edad en cada caso. 

Para aquellos espec1menes en los cuales no se tenga una edad de 

prueba de las prescritas en la tabla anterior, se ensayarán con las 

tolerancias que se fijen de común acuerdo por los interesados. 
7 CALCULOS 

Se calcula la resistencia a la compresión del esp6cimen, dividiendo 

la carga m'áxima soportada durante la prueba entre el área promedio de 

la sección transversal determinada con el diámetro medido como se 

describe en 5. l. El resultado de la prueba se expresa con una 

aproximación de 100 kPa. 

INFORME DE LA PRUEBA 

El registro de los resultados debe incluir los datos siguientes: 

a) Clave de identificación del espécimen. 

b) Edad nominal del espécimen. 

e) Diámetro y altura en centimetros. 
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d) Area de la sección transversal, en centimetros é:úadi:-'a.cio·s. 

e) carga máxima en Newtons. 

f) Resistencia a la compresiOn, en kPa. 
g) Descripción de la falla. 

h) Defectos observados en el espécimen o en sus cabezas. 

ASTM C-39-86 STANDARD METHOO OF TEST "COMPRESSIVE STRENGTH OF 

C'iLINDRICAL CONCRETE SPECIMENS 11 • 

ASTM C-683-76 COMPRESSIVE ANO FLEXURAL STRENGTH OF CONCRETE UNOER 

FIELD CONDITIONS. 

10 CONCORDANCIA CON NORMAS INTERNACIONALES 

No puede establecerse concordancia por no existir referencia al 

momento de la elaboraci6n, 
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"INDUSTRIA HULERA-ENVEJECIMIENTO DE 
HULE VULCANIZADO-METODO DE PRUEBAº. 

NOM-T-96-1986 

l. OBJETIVO Y CAMPO DE APLICACION. 
La presente Norma Oficial Mexicana establece el procedimiento para 

determinar el envejecimiento acelerado del hule vulcanizado. Este 
método puede ser usado para cualquier clase de compuesto de hule. 

2. RESUMEN. 

Este método de envejecimiento del hule consiste en probar los 
especímenes teniendo previamente determinadas las propiedades f 1sicas 

de éstos (tensión, elongación ültima, etc.) y exponerlos a las 
condiciones de prueba durante periodos conocidos¡ posteriormente se 

miden nuevamente las propiedades físicas y se comparan los Cambios. 

La prueba involucra la exposición de los especímenes a una elevada 

temperatura en aire a la presión atroosférica y es designada como 

prueba de envejecimiento en aire caliente. No incluye la exposición 

a la luz. 

3 , APARATOS. 

3,1 Cámara de envejecimiento cuya capacidad debe ser como sigue: 

3.1.1 Tamaño interior de la cámara de envejecimiento. 

mínimo 300 x 300 x 300 mm 
máximo 900 x 900 x 1200 mm 

3.1.2 La cámara debe estar provista de los siguientes elementos: 

3,1.2.1 Un termómetro localizado en la parte superior central de la 

cámara, cerca del centro de los especímenes que se van a envejecer, 

para registrar la verdadera temperatura de envejecimiento. 

Nota 1: Debe ser usado un control automático de temperatura mediante 

regulación termostática y se debe colocar junto al termómetro 

registrador. Este control debe garantizar una variación de 

temperatura máxima de tl K, ( :tl"C). 

3. l. 2, 2 Un ventilador de motor, para hacer circular el aire caliente 

dentro de la cámara. 
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3 .1. 2. 3 Oeflectores de aire caliente para asegurar un fl,ujo 

homogéneo del aire. 

4, PREPARACION Y ACONDICIONAMIENTO DE LOS ESPECIMENES DE PRUEBA. 

4 .1 Los especimenes deben prepararse de acuerdo a lo indicado en lo~_ 

incisos 6, 4 y 6. 5 de la NOM-T-23 en vigor. 
4, 2 Para determinar las propiedades de los espec1menes de prueba se 

debe medir la sección transversal antes de la exposición de la cámara 

de envejecimiento. Deben ser marcadas dos lineas que delimiten la 

zona de alargamiento en la parte angosta de los cspccimenes para 

medir la elongación después de que éstos hayan sido envejecidos. 

Unicamente podrán ser comparados los especlmenes de dimensiones 

similares y que tengan las mismas áreas expuestas. 

4. 3 Se debe usar un minimo de tres probetas para determinar las 
propiedades del mismo material por cada periodo de exposición de 

prueba. 

4, 4 Las propiedades de resistencia a la tensión, elongación última 

y cualquier otra propiedad requerida de las probetas no 

envejecidas, deben ser determinadas dentro de las 96 h posteriores 

al inicio del periodo de envejecimiento. 

5, PROCEDIMIENTO. 

5.1 Colocar los especímenes de prueba para envejecimiento dentro de 

la cá.mara suspendidos verticalmente, sin tocarse entre si ni con las 

paredes de dicha cámara, después de haberla precalentado a la 

temperatura de operación, la cual puede ser cualquier temperatura de 

las siguientes: 323 K- (SOºC} , 343 K, 363 K, 373 K, 383 K, 393 K, 403 

K, 413 K, 423 K, 433 K, 443 K, 453 K, 463 K, y 437 K- (200ºC) • 

Nota 2: De ser posible se debe evitar el envejecimiento simultáneo 

de especimenes de diferente compuesto, Por ejemplo, los compuestos de 

alto contenido de azufre no deben ser envejecidos con ccmpuestos de 

bajo contenido de azufre y aquellos qi.¡e contienen antioxidantes 
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no deben ser envejecidos con aquellos que no los, tengan, pues es 

sabido que hay migración de ingredientes que contaminan a los 

espec1menes adyacentes. 

5. 2 Empezar a contar el tiempo de envejec.imiento a partir de que los 

especlmenes son colocados en la cámara, y se continua durante el 

periodo de tiempo definido. La selección de los intervalos de tiempo 

adecuados para el envejecimiento, depende del tipo de deterioración 

particular del material que va a ser probado. Los intervalos más 

frecuentes utilizados son: 2 1 4,7 y 14 d1as. 

5. 3 Usar intervalos de tiempo de envejecimiento tales que el 

deterioro de los especímenes no sea tan severo que impida la 

determinación de las propiedades fisicas finales. 

5.4 Al terminar el intervalo de envejecimiento, sacar los 

espec1menes del horno, colocarlos sobre una superficie plana y 

enfriar a la temperatura ambiente, permitiendo que reposen no menos 

de 16 h ni más de 96 h antes de la determinación de las propiedades 

físicas. 

5. 5 Marcar las probetas adecuadamente según se menciona en el inciso 

6. 4. J de la NOM-T-23 en vigor. 

6. EXPRESION DE RESULTADOS 

6.1 Para determinar las propiedades f1sicas después del 

envejecimiento, los valores finales deben ser el promedio de los 

resultados de los tres especimenes, excepto cuando se adicionen dos 

especimenes, ya que en este caso debe usarse el promedio de los cinco 

especímenes. 

Nota J: Al terminar las pruebas, los especimenes rotos deben ser 

examinados visual y manualmente y sus caracteristicas deben ser 

anotadas. 

6.2 Cálculos. 

6.2.1 Expresar los resultados de la prueba de envejecimiento corno 

porcentaje del cambio de cada propiedad fisica, calculado como sigue: 

Porcentaje de cambio= (A - 0)*100 /o 

Donde: A - Valor después de envejecimiento. 

O - Valor original. 
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7. 2 Datos de la determinación final e inicial de las propiedades 

f1sicas. 

7. 3 Duración, temperatura y datos de vulcanización ·del hule, si son 

conocidos. 

7.4 Temperatura de envejecimiento. 
7. 5 Intervalo de envejecimiento. 

7.6 cualquier anomal!a observada durante la prueba. 

7. 7 Fecha de la prueba. 

7.8 Nombre del analista. 



3. ESPECIFICACIONES 

J.l 

Las 

Especificaciones del producto 

especificaciones f1sicas y qu1micas 

Norma son las siguientes: 

3. l.1 Especificaciones Quimicas 

3.1.1.1 Cemento portlans. 

NOM-C-B-1974 

que deben·' cuiliPlir _,las 

Debe cumplir con los requisistos especificados en la· Norhta.- Oficial 

Mexicana DGN-C-1 en vigor, "Cemento Portland 11 • 

3.l.l.2 Cerofino o polvo de mármol, polvo calcáreo o siliC:eo. 

Deben estar desprovistos de arcillas y de materias orgánicas. 
3.1.l.3 Pigmentos 

Los pigmentos inorgánicos no deben contener ácidos ni sales solubles. 

As1 como tampoco deben presentar reacción durante el proceso de 

fraguado del cemento, no ser higroscópicos y cumplir con las Normas 

Oficiales correspondietes. 

3.1.1.4 Arena 

3. 1. 2 Especificaciones f1sicas 

3.1.2.1 Granos 

Los granos deben ser de características estables que permitan 

suficiente adherencia en la pasta, y y un grado de dureza tal, que 

permitan ser pulidos o abrillantados. 
3, l. 2. 2 Arena 

La arena para el concreti de la base puede ser natural: de mina, rio, 

o proveniente de la trituración de otros materiales pétreos que dé la 

granulación y grado de dureza requeridos. 
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J.l..2. 1 Uimonsional~s 

Las dimensiones y tolerancias !J•U·u los mosüicou dollun Sli!L' 1..is 

especificada~ en la tabla I: 

Mo~ct!co 
cte -pa:1ta 

·2ox20 

Mosaico 
do pasta 
JOxJO 

Mosaico 
de grani
to 
20'=..!0 

Mosaico 
de grani
to 
25x2.=-

Espesor 
minima 
cl.:1 la 
pasta 
[mm] 

2 

_1,1.: ,.; A .. ·.tbchl ... • 

.~ • 1 • :. • '"' . 1 :·octo~ 

de :;.1.l ~enttJs y 

di.•:;po~t ~ t l.tduras. 

Toler,mcia 
on medid,ts 
[mm] -1drgo 
)' ancho. 

Altura Cttrg.i Oesg;.rnte Ab1•ot·ción 
mlnlm'a unita- fmm/min) _maxlma. 
dRl - ··ria·-,,---- t de i\gu.1 
marti-_ la tlo (r1.1 en 
note xrim 24 h. 
[kq/cm¡ 

12. 9 . 

1~. 5 

10. 7 

lisas y 1 ibrcs 
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J.1.2.4·,2 La distribución de los diferentes taniélf\Os de~granOs debe. 

ser ._uni'foi:-me. en la superficie d~ desgaste de "ios · mosaic~S. 
J.2 Especificaciones del marcado 
3. 2 ~ 1 En los documento~ de la ,tran~acci6n ~C?In-~¿c-icl!""' deben --~pare.Car 
los siguientes datos: 

a) Nombre o razón social del fabricant-é 

b) Marca registrada, si la tiene 

e) S1mbolo del fabricante 

d) La leyenda "HECHO- EN MEXICO!!_ 

e) NCmero de asta Norma 

f) Sello Oficial de Garant1a,· cu~ndo la· secretaria de 

Industria y Comercio asi lo autorice 

4. MUES~'REO 

4.1 Alcance 

El muestreo se efectúa de común acuerdo entre fabricante y 

consumidor, de no ser as 1, se debe hacer según las prescripciones 

indicadas en la Norma DGN-R-18 en vigor, "Métodos de Muestreo y 

Tablas para la inspección por Atributos 11
• 

4.2 Definiciones 

4.2.1 Lote de entrega 

Para los fines de esta Norma, se considera como lote de entrega al 

número total de piezas, motivo de la transacción comercial, bajo las 

mismas condiciones de fabricación y que responde, esencialmente, a 

las mismas especificaciones. 

4. 2. 2 Lote de muestra . Es el número de unidades que se escogen al 

azar del lote de entrega y en las que se verifican las pruebas, 

siendo su tamano el que se indica en la tabla II. 
4.J criterio de .:iceptació11 

Si el resultado de las pruebas efectuadas está de acuerdo con las 

esµe..:ificaciones y tolerancias de defectos permitidos, se debe 

considerar como acept3dO el lote. 

Si se excede el número de 3cept~ción, pero no alcanza el de rechazo, 

se a ... ~cpta e 1 lote. 

4.4 0btencion de l~ nuestra 
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4.4.1 se·extrae un nümero de especimenes contenidos en el lote de 

entrega igual - al n·umero que indica el muestreo. 

Tabla II 

Inspección simplificada Cmuetreo simple> 

Lote:de entrega Lote de muestra 

'2 a 8 2 
9 a 15 2 

16 a 25 2 
26 a 50 2 

.51 a 90 2 
91 a 150 3 

151 a 280 5 
281 a 500 8 
501 1200 13 

1201 a 3200 20 
3201 a 10000 32 

10001 a 35000 50 
35001 a 150000 80 

150001 a 500000 125 
500001 a más 200 

Ac - Nümero de aceptación 
Re - Nümero de rechazo 

METODOS DE PRUEBA 

5.1 Determinación de dimensiones 

5.1.l Aparatos 

compás de corredera. 

5. 1. 2 Procedimientos 

s.1.2.1 Largo y ancho 

Criterio de aceptación 
Ac Re 

o 1 
o 1 
o 1 
o 1 
o 1 
o 1 
o 1 
o 2, 
1 3 
1' 4 

'2 5 
3 "6 
5 8 
7 '10 

10 ' 13 

se hacen 'coincidir los puntos del compás con las superficies 

laterales del mosaico y se efectUa la lectura (ver tabla I). 
5. 2. 2 Grueso del mosaico 

se coloca el mosaico de canto y se determina su grueso con el compás. 

5.2.2.l Espesor de la pasta 
5.2.2.1 Mosaico de pasta 

ParR mPdir el espesor de la capa de pasta se corta diagonalmente el 

mosaico y se aplica el campas para medir el espesor de dicha capa. 



5.3 Prueba de impacto 
5.3.1 Aparatos 
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Máquina internacional para probar la resistencia al impacto (ver 

figura 2). 

5.3.2 Procedimiento 
Se corta una probeta da 5 cm por 5 cm, del mosaico, que debe 

conservar su espesor normal, por medio de una sierra. Se coloca esta 
probeta sobre un.colchón de arena tamizada de tal manera, que la cara 
quede perpendicular a la trayectoria de calda del martinete. El 

martinete con un peso de 1850 g, 12.5 cm de largo y 5 cm de ancho 

golpea sobre una pieza con extremo esférico de 1 cm de diámetro, que 

es la que descansa en la probeta de mosaico en el momento de la 

prueba. La altura del martinete d~sde la cual se va dejando caer 

sobre la probeta, se va regulando aumentando su altura de cent1metro 

en cent1metro hasta producir la ruptura de la 

probeta. Se debe anotar esta altura (ver tabla I). 

1 5.4 Prueba de flexión 

5.4.1 Aparatos 

MAquina adecuada para determinar resistensia a la flexión (ver figura 

3). 

5.4.2 Procedimiento 

Se usa la muestra en su tamafto normal y se coloca en la máquina de 

prueba sobre dos soportes con un claro de 16 cm, luego se aplica la 

carga en la parte media del claro, siempre sobre la cara por medio de 

una placa de apoyo de acero de J.8 cm de ancho y de longitud igual a 

la de la probeta. La dirección de la carga debe ser perpendicular a 

la superficie de la probeta. Los puntos de apoyo de la muestra que se 

prueba deben estar libres para que giren en la dirección longitudinal 

y transversal de dicha muestra, y se ajuste de manera que no se 

ejerza ninguna fuerza en dichas direcciones. 

5.4.J Cálculos 

El módulo de ruptura se calcula conforme a la siguiente expresión: 

M6dulo de ruptura =(3 p L) / (2 b d•2¡ [kq/cm] 

En la cual: 
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p carga máxima indicada por la m6quina de prueba, en kg 

L distancia entre los soportes en cm (16 cm). 

b ancho en cm (promedio da todas las pruebas). 

d promedio del espesor en cm. 
S.5 Determinación del desgaste 
5.5.l Aparatos 
M~quina con disco giratorio. 

5.5.2 Materiales 
Arena silicea designaciOn 16-100 que pase por la malla No. 50 

retenida por f'la de so y que presen~a siempre caract.er1sticas 

invariables. 
5.5.3 Preparación de la muestra 
Las dimensiones de la muestra deben ser de la octava parte, de un 
mosaico, procurando que sus lados opuestos sean paralelos. Esata se 
debe pegar en un taquete de madera de las mismas dimensiones que la 
muestra. 
5.5.4 Procedimiento 

Se determina el espesor de la misma con el compás hasta 0.1 de mm. 
Se coloca la muestra adherida a la madera sobre el disco de esmeril 
aplicándose una presión de 250 kg/cm~z, y haciendo girar el disco a 
una velocidad dé 70 revoluciones por minuto, agregando arena azul 
silicea remojada. 
Despu~s de 10 minutos se vuelve a determinar el espesor con la misma 
aproximación obteniéndose el desgase por minuto dividiendo entre 10 
la diferencia de las medidas (ver tabla I) . 
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Visi';as 

Empresa Dirección 

EUZKADI ·Av. ·(¡9··~1~~ -Xndust;!.as s/ri. 

---,-· ·:-

---0:0:-· 
·.· TeL' ;·.·,,. 5·:'s6 ·;32. 33 ·:·· 

·. -· ,.- .. ,,·- · .. - º.-<'" '· -

'.La_--~z::~s~:~_', Edoi<·d~-.-Mé~ico ~· 
f:".-c.;c:-'~--'1".'--'"' - ·-=-' ~~·~-:;,- __ _ 

_. ~~~~~\~~-j~f-~~'.<~f-~~~~~~-~~;'.'.~ ·.Lic:. · J:~~.é López Castro 

¡~ ,. ~ " ~;--- c;t:·L Iit'.~~~i~~<:~ :}1~~c 
crnA - <i'E:I~; 'ca1z ... da :C!e"or,1,.1¡;~~ lle), irní .- ~-.~~-:~~~i~: ,:_: :'·~~ ~~~~'.~:,- ~ci':\~} -~~~: 2 O\'.- ~:-.'.:-''(:'~: ;~ 

· :-_-_:f~f~'.·; ~- ~: ~<~-~:s.:J:o :b:K~ , '\ -
:,.:·c.'.< .. '. 

_:In9 ~;<i.~S_é.- L?:~s- s·a:i:a·s -~~~-~'~ie~·.;:· 

Nacional RenOvadora S.A-. d~ c.v.~ 

IMIT 

IMCYC 

Ferrocarril -de cintura No. 146 

Col. Morelos, México, D.F·. C.P. 15270 

Tel.: 7 89 66 60 y 7 89 66 13 

Sr. Fernando Guerra Gómez 

Av. Legaria No. 694 

Col. Irrigación, México, D.F. 

Tel.: 3 95 18 53 

Insurgentes Sur No. 18 4 6 

Col. Florida, Alvaro Obregón C.P.01830 

Tel.: 5 34 88 04 y 5 24 14 32 
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Dirección GÓnerai ·:de -ÑOrniO:G · · 

:·-;A.J<-·:Puent~~::,dc :TccaIDachalco _No.- 6 

S.~,i.,. -'.·~~ryjj~)~~~ 
•· ~T'Eií;: s'Ao.6s'.'~7 ~/s 4o. 26 12 

Cámara de la -ind~;~~-~~i.~{d~~.-i~'}B-~~~-tiü'c~~6ri-·.:~-
P~r1f~-~i-::'o'· s·ú~-_-i"No~ .::.49·:)-~ -
coi-. :_Parques· .~~l P.;~·~~-~~i:. 
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