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I N T R O C V C C I O N 

Para •valuar la competencia da laboratorios que reali:o:an pruebas 
aJ, ceonanto w al concrete, el Comité de Normal i:o:a.cién da 
Laboratcr"ios de P>"ueba• da la Indu•tria de la Co-n•truccién, 
prácticamente sigue lineamientos e•tablecidos por ILAC, 
Intern«ticnal Labortcrw Accreditation Ccnterenca. 

La insPacción da lo• r•cur•o• f(•ica• (in•~alacion•••· equipo • 
instrumentos da medición·>, les recursos humansc-, la or"gani:o:ación 
11 forma da funcionamiento·, son los aspectos relevantes qeu 
proporcionean un medio pal"a determina~ la competencia de los 
laboratorios. r 

El presenta documento contiene les r"equisitos que deben 
satisfacer los laboratorios, qua reali:o:an pruebas al cemento w al 
conc,.eto 1 para legrar el acreditamientc, w un anexe que incluwe 
una relacidn ~el equipe e instru~entos requeridos para cada 
prueba; se determina cuales da ·ellos requieren calibración 
propiamente dicha, y se establece el criterio da frecuencia de 
verificacidn de calibracidn para cada equipe e instrumente. 

ORGAN.LACION E IDENTIFICACION 

1 

E-1-·labcratcrio deba establecer por· escrito la organi:o:aci~ 
tecnica y administrativa que rige sus actividades, indican4~ 
claramente las lineas da rasu•cnsabilidad que definan la -,.elacicft 
entre directivos, aux!lia_res 1 laboratorist.as, servicios de iiPOII~ 
de les puestos en que sea dividida la organi:o:acion w la~ 
funciones generales asignadas a cada uno de ellos. 

Entre sus documentes, el laboratorio debe contar con uno dO 
caracter legal q~e muestre su ra¡:on social w domicilio (tal c6m~ 
el acta constitutiva), senale el gire de sus actividades, el tipQ 
de clientes a quienes da servicio w el area geografica de 
influencia. 

. ! 

O( 
·~ 

Cuando sea aplicable, el laboratorio debe describir el tipo de 
actividades de campe que reali;:a, asi rroo la supervision de j 
control correspondiente. 

Cuando ~= ::::t'"lt!:' ~on laborato.-tos d.,· c:e~mpo terropcrales, debe 
mdnifestat"se t-iür onc~'"ii:c su dura.cion p,.evista ~ dr:be describirse l 
~u forma de funcionamiento tec:nico w administrativo respecto al 
la~oratorio o unidad cent ... al de control. 

Si durante o una vez otor~ado el acreditamientoo en el 
laboratorio ocurren importa~tes cambios administrativos o 
t.ecn~c:os Cincluwendc personal directivo~ equipo), deben sel" 
nr.tificados al Slr-t.~LP. .;_ ~ 

1 



·-·-1-H -INSTALACIONES DEL LABORATORIO 

El laba~ata~ia daba dlspana~ da un c~aquls qua 
prjncipalas. instalaciones can qua cuanta pa~a la 
Pt'Uabas, tanta .. n labaratarl.a central, canoa en las 
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descl'iba · las 
aJecucion da 

da campo.· 

Para las cuartas da 
an qua satisface 
carrespondianta. 

curado, al laboratorio daba detallar la forma 
los requisitos especificados por la Norma 

Cuando asi la astipu la la Norma,· al Labor atar ia debe cumplir con 
las requisitos da tlimpar.atura y/o humedad de las fnstalaciones, 
incluyendo las da campo, y debe.dascribir ~··terma en qua ~1 
l.aboratoria se asegura de que asto se raal ice. · · · · 

El laboratorio debe contar can espacias a iluminaclan apropiadas 
para la ajec:ucian da las pruebas, disponer de l!oesas de trabajo 
y/a escritorios para registrar las resultadas y las areas de 
trabajo deben ser ordenadas y limpiás. 

Las lnstalac:ianas donde se elaboren u guardeh muestras de prueba 
en el c:ampa deberan satistacer las requisitas de la Norma, 
incluyendo la tempe!"atura. Debera evitarse colocar muestras en 
area9 de transita da gente. 

Si :~ol la·~?crataria sal icitante. re¡:urra al usa de instalac ... 1es de 
-ot1oo lailar•taria, debe asegurarse que estas tambien satisfagan 
los requisi~as de la Norma y debe asentarse la intarmacian que 
respalde su cumplimiento. 

\ 

IV EQUIPO E INSTRUMENTOS DE MEDIClON 

C:l laboratorio debe asegu·rarse de. que el ec¡uipa 
~nstrumentos de mediclon que utilice para realizar las 
asten debidamente verificadas a calibrados. 

y las 
pruebas, 

La calibrac:ion de prensas, basculas, manómentros y ter111omtros 
debera raali:aro·la un laboratorio ce rroetroalo.gia· reconocida par la 
Direccian General da Narnoas, Para ·deterrroinar el valumen d~ un 
rac:ipienta 1 el laboratorio solicitante padra auxiliarse de una 
bascula calibrada. 

El laboratal"ia debel"a cantar can procedimientos -escritos para· 
~erlfic~r las equipes e instrumentas de medician del laboratorio 

.w daberan revisarse pericdicamente 1 de acuerdo a un pragra11oa 
estableci.cto a cuando se sospeche se encuentran en estado 
defit:iente. No debe u.tilizarse ningun .aparata de antemana se 
sepa que esta descalibrada. Mas aun, estas apara~os deberan 
e~hiblr una· indicac:ion que denote que astan tuera de 
funcionamiento. 3 

.· 



101 

Con fines de control, el laboratorio debe idear y eJercer un 
sistema que le permita la identificacion unica de cada aparato, y 
debe cantar can eKPedientes ciue muestren· el histar.ial del .,quipo 
que utiliza, particularmente el de las prensas; para estas 
deberan describirse los servicias. de mantenimeinto 
proporcionados. 

En el Ane110 1, se presenta una lista del equipa que 
verificarse a calibrar•• en eata etapa de acraditamienta. 
indica ahi, que equipa debe ser verificado/calibrada,. y 
senalan las frecuencias recomendadas para el Comite. 

debe 
Se 
se 

Si el laborat~rio solicit~nte utiliza equipo d, otro laboratorio 
debe asegurarse que este calibrada y registrar la informacian de 
esta evidencia. 

V P E R S O N A L 

El personal del laboratorio debe ser te~nicamente ,competente en 
las pruebas para las• cuales solicita acreditamiento. Asirroismo, 
debe contar can intarmacian academica y practica que respalde la 
capacidad del cuerpo tecni·ca que dirige las operac·iones. del 
laboratorio. 

Po,..--etra parte, el la.L.c,rator'io debe llevar un registra de las 
prueb'as que puede eJecu.ar cada une ·de sus labcratal'"istas. La 
aprobaciond de ejecucion puede ser e11tendida por una autoridad 
tecnica del mismo laboratorio o e~terna; en todo case, los 
Normalizadores pueden solicitar al laboratorio la ejecucion de 
cualquie:- prueba para verificar la competencia de los 
laboratoristas. 

El pe:-sonal de nuevo ingreso debe ser adiestrado para el 
desempeno de sus funciones, y no debe ejecutar pruebas - sin ser 
supervisado - hasta ser aprobada su aptitud. 

Es deseable 
documentarlas. 
laboratorios 
evaluados cada 

hacer 
.El 

es tAn 

evaluaciones escritas 
Comite considera qua, 
actualizados si sus 

dos anos. 

de aptitud 
en general, 

conocí rro i'en tos 

!1 
los 
son 

Cuando se recurra 
laboratorio, P•ra la 
asegur~rae ~ asentar 

a· las servi~ios de persona\ externo al 
eJecucion da pruwbas. El laboratorio debera 
intormacion qua respalde su competencia. 

VI M U E S T R A S 
.\ .. 

El laboratorio rldbe contar con un pracedi~ientc escrito que 
cl::¡.i:alle el maneje de las muestras de prueba, desde que son 

'1 
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~-cibidas en al labo~ato~io ~-ta qua son de~achadas. Cuando el 
Propio labo~atc~ic sea enc:Árgado de la obtencion de mue5tras en 

· o"rao talllbien detia describir el procedirr,ientc a se9uir para 
obtanciono Protaccicn ·w envio de las mismas. 

Al recibir las muestras de . prueba en el laboratorio, debe 
inspeccionarse su ccndicicn w anotarse Las obse~vaciones 
relevantes tales como despostillamientos w falta de humedad .. en 
cilindros, contaminacion de agregados e cemento, etc,' 

~1 laboratorio debe llevar un re9istro de control de todas las 
·~~est~as recibidas. 

Cada muestrO! debe ser: identificada asignandole Ull- nurr.ero unico. 

acreditamiento en una o va~1as de ia~ slqui~••t~s Normas Oficiales 
Mexicanas o sus equivalentes ASTM: 

NOM-C-8::3 

NOM-C-109 

NOM-C-156 

NOM-C-159 

NI)M-C-160 

NOM-C-161 

NOM-C-162 

NOM-C-169 

NOM-C-::30 

NOM-C-1l0 

NOM-C-7::3 

NOM-C-77 

SECCION CONCRETO 

Determinacion de la resistencia a·la' c:ompresion, 
de ci~indros moldeados de ~oncreto. 

Cabeceo de especimenes 'ci l indriccis concreto. 

Determinacion 
fresco. 

del revenimiento del· concreto 

Elaboracion y curado, en el laboratorio, de 
especimenes de concreto. 

Elaboracion w curado, en obra, de especirr,enes de 
concreto. 

Muestreo de concreto fresco. 

Detarminacion del .contP.nido Oje aire, el peso 
unitari6 y. el rendimiento del concreto. 

Obtencion y prueba de cora¡ones y vi9as extraidas 
de concreto endurecldo. 

Muestreo de agregados •. 

Raduccion de las muestras de a9regados obtenidas 
e~ el campo al tamano requerido para !as pruebas; 

\ 
Masa volurnetrica d!! a9regados. 

. 
Analisis granulometrico S' 

. } - . 
.;,... ' 



NOM-C-16~ 

NOM-C-165 

NOM-C-166 

NOM-C-49 

NOM-C-56 

NOM-C-57 

NOM-C-58 

NOM-C-61 

f.lott-C-62 

NOM.,.C-1:!2 

· NOM-C-150 

IIIOH-C-152 

lOl 

Par ti c:u las mas ti nas que 1 a c:r iba f ~. 075 por· 
llledic de lavado. 

Determinac:icn de la m••• espec:itic:a .11 abscrcicn de 
•vua del. avre9adc 9ruiHic. 

Determinacicn de la masa especifica ~ abscrcicn de 
a9ua del aerevadc fine • 

• 
Contenido total de ~umedad por .secado. 

SECCION CEMENTO . •., 

Determinacicn . de la finura de . C:l!!mentantes 
hidraul ices mediante el t.ami:z: o;G.N. -1:10 M. 

t"9t-"!!"!!linacicn de. h.· finura de lc·s cerroentantes 
hi::-~:.:liccs !Metcdc d~ ;:erinm¡¡ci!idad al airel. 

Detarminacicn de la c:onsistenc:ia normal. 

Metcdc· de 
fra9ua!!c 

prueba para determinar el tiempo de 
en celflentantltS hidraul ices !Metcdc 

G 111 more·) , 

Determinacicn. del·· · tiempc de fraguado di! 
cementan tes toi dr.au li ces (M· :o do v·i ca t l.· 

Determinacion de la resistenci4 .a 1<1" .ccrropresicn· ·da 
cementantes hidrauliccs. 

Metodc de prueb.-. ·para determinar la sanidad de· 
cementP.rotlts toidraul ices. 

. . 
l'lllltcdc de prueba para determinar·el fraguado falso 
de cemente Pcrtland 1 por el metcdo de ·pasta. 

Oetermlnacion de· la finura ·de cementantes 
hfdraulicc•: mediante el tamiz O.G.N.· 80 m (no :uc) 

Metodc de:;• "prueba para la deterl!linacion del peso 
· especificc i:te cementantes hidrauliccs • .. 

. Para la eje~uc1cn dw w~~·~ pruebas, les l&bcratcrics 
con r.apacldad racanc~ida w con copia de las 

deben conitar 
Ncrrroas - e 

·in9tructh·a.<~ - vigen.tes respectivas. 

Los diri9entas del labcratcric dc~Qn· tener 
expediente con. ·las onetcdc.:; .Je .;.-.uellas· pruabas 
labora torio. ' ' 

., .. ·--~· ::-. 

a 
que 

:.. .. 

la mane 
realiza 

un. 
el 
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Cuando .Para la eJecucion de una prueba el labDrat9r'o sf aesvie 
del procedimiento establecido por la Norma, daberan senalarsa las 
desviaciones del matado. ' 

Si el laboratorio recurre a servicios 
equipo, instalaciones,· etc., estos 
requisitos da asta documento que les son 

eKtarnos da personal, 
deben satisfacer los 

aplicable&. 

VIII REGISTRO DE INFORHACION 

El · laboratorio dab·a contar con ~ri · procedim~~n,to tistabl~~ido para 
· regis~rar ·la tnformacion relacionada con la~ pruebas qua realiza, 
las muestras que maneJa, el equipo w las instalaciones que 
utiliza, los laboratorios can que cuenta, etc, 

Los laboratoristAs 
pe.-sonal 
mediciones, 

cdua•Uw se 
deben contar con un cuaderno de 

&note la intormacion da las 
trabajo 

pruebas, 
•~~-~ ~~~realizan. 

Para envio, recepcton a· identiticacion de muestras! para vaciar 
datos, calculas y resultados de pruebas¡ par;a anotar intorm;acion 
de verificacion o calibracion de instrumentos y equipo¡ etc., al 
laborat"rio debe contar con formas preimpresas que faciliten el 
trabajo y permitan evitar omision da informacion. · Conviene que 
cada una de estas formas tenga' iditntificac:ion 1 nombre w domicilio 1 

.-,., 

del laboratorio¡ que haYa espacio disponible para asentar 
cantidades de material utilizado, numero de la muestra,· 
resultados, observaciones, fecha, iniciales de .la persona qua 
reali:o las pruabas y tambien de la que reviso y dio por aprobada 
la informac:ion. ·Formas de registro mas completas podrían hacer. 
mencion a los matados de prueba y reservar espacio . para hacer 
.anotaciones sobre supervision interna. 

'Tanto en los cuadernos individuales 
las libretas para registro de 

_.laboratorio, las anotaciones deben 
error los'tachones si se permiten. 

IX INFORMES DE RESULTADOS 

de los laboratoristas como en 
informac:ion·· que utilice. el' 
hacerse con tinta 1 en caso da 

El laboratorio debe establecer un procedimiento par~ la 
elabo•·acion de informes de resultados. Estos informes deben ser 
esc:ri•:~s en terma clara, no ambigua. El documanto deba mostrar 
· inforu,acion que identifiqu-e al laboratorio responsabht !.1 al 
cliente; asimismo, deba estar libre de borrones "' c:orrecc:ionas, Y 
debe ser firmado por la autoridad tec:nica del ·laboratorio. A 
cada . informe se le debe asignar un numero· unico de 
identific:acion. ~ • 
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A contlnuacion se presentan aspectos adicionales que debe 
todo. infor-. de resultados• 

c:ubrir,o 

• Lugar w fecha de elaboraclon 
• 

• Encabezados que resuman lAs ~ruebas eJec:utadas 

• Metodos- de pru«ua. Si el laboratorio no se apega estrictamente 
al"•etaclo. debe hacer notar las desviaciones adoptadas. 

• Resultados de prueba; 
fotografias, segun sea 
·lnfor~D&c:ion. 

Deben ana11arse gi-att"c:as, c:roquis, 
. ·nec:esario, para' c:orDPlemantar -la 

• Irit'c:irmac:iori relevante para asegurar qua los resultados de prueba 
puedan i nter'Pr'etarse c:orrec:t.amente por el c:l iente 1 loc:al i :z:ac:ion, 
c•r•~teristic~~ d~l ·:',...!'70:"'"C""~-. 1"'~~. '. 

Por otra parte, los in formes de resu 1 tados pueden hacer 
referenc:ia al c:umplimiento de esp~c:ific:ac:iones. 

El archivo del laboratorio debe tener original y/o coPia de todos 
Y~!B! uno de los informes de resultados elaborados. 

X SUPERVISION INTERNA V EN CAMPO 

El labo,.atcrio debe· contar' con evidencia de las actividades de 
su,.p·e,.vision interna que realiza, o sea, las relacionadas c:on la 
verif,cacion o seguimiento de los proc:edimientos establecidos 
Para cumplir con los requisitos c:ontenidos en este documento. 

Para las actividades det supervision, los diriventes del 
laboratorio pueden auxiliarsa de laboratoristas responsables, que 
sean comp&tantes en las actividades de supervision. 

debe 
al 
de 
en 

Cuando se cuanta con. laboratorios da campo, el laboratorio 
describir al procedimiento que sigue para verificar 
seguimiento da los procedimientos establecidos por' la unidad 
c:ontrol 'y. para la transmision de J~ intormacion generada 

XI. CONTROL DE SERVICIOS EXTERNOS 

.. f · Por Umil:.llciones tecnir.'ls 
solicitante puede recurrir 

o dr recursos; 
al uso de equipo 

" 
el labor.to~io 
o de servicios 

l 
] 
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e><terncs. D;adc el c;asc, el equipe, l;abcratcric e perscn;a ti.IJiCa 
implicados an allc, deben satisfacer les requisitos ;aplic;ablas. 

El laboratorio daba llevar un registre de control de los 
servicies tecnicos e><ternos utili~ados, que inclu~a evidencias de 
satistaccion da cumplimiento de los requisitos citados en al 
parrato Precedente. 

nI ARCHIVO DE DOCUMENTOS 

·- -· 

c'ada laborato'rio debe contar con un sistama de 'llrchivo adecuado a 
sus necesidades. Aun cuando los sistemas de archivo varian de 
labora~orio a laboratorio, se pueden menci~nar ciertos principios 
'basicos aplicablas a todos ellos. 

Uno de estos princi,.iu:; consiste en. tener expedientes de cada· uno 
de los clientes del l~hnr~torio. En estos ~~p•di~ntes, que 
normalmente se concentran en .el def.'at tamer.tü 3dmir.~stra't1''" rfel 
Laboratorio Central, deben 'encontrarse las instrucciones o 
solicitudes del cliente y los informes de resultados 
correspondientes, emi~idos por el laboratorio. Los documentos 
originales donde se asienten las observaciones de las pruebas, 

. deben sr . .- archivadns rn el laboratorio donde se real icen las 
pr1Jetras. 

El laboratorio debe tener un libro.en el cual se le asigna a cada 
muestra recibid~, un numero o codigc de id~ntiticacion. Este 
libro, los cuadernos de trabajo de los laboratoristas ~ otros 
libros de uso general para asentar intormacion de las actividades 
del laboratorio, deben permancer en el lab'oratorio ~ estar 
disponibles para rexision por parte de los Normal~~adores. 

El laboratorio debe contar con expedientes del persnnal y -de las 
verificaciones y calibraciones del equipo e instrumentos de 
medicion con que cuenta, y tambfen los relacionados con los 
serv·icios externos (persc>nas, equipe, isntalacionesl a los que 
recurre. 

El archivo de 1111 ldaur·atcirio e.s adecuado, cuando se dispone de 
1nformacion suficienta Fara rastrear satisfactoriamente los 
datos, observ~clones y r~sultados contenidos en .los informes. 
presentada~ al cliente. 

El l~bor~torio debe mantener-en archivo sus documentos, 
~~p~cia minimo de cinco ~nos. 

por un 

XIII CONTROL DE MATERIALES AUXILIARES PARA PRUEBAS 
\ 

La frecuencia con que deben·etectuarse muestreos~ pruebas 
mort~ro d~ ~zutre qu~ ~a utili~a para cabecear cilindros 
\h.U· i ~.- de' .a.c,., ... ~ri.~ -~~~ ~i v~--~or. f••rtor&rn ta 1 és como: y 

·• 
con el 
puede 
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l. ··Vcl~men del late qua se muestrea. 

~ Tipa da fines qua se utili~an me%cladcs ccn al a~ufre 
1 
• Numere da reuses del mcrtarc 

Es cbligacicn del labcratc.ric reali~ar un· programa de pruebas qua 
la ~irvan para definir su propia frecuencia de muestree y ensawa 
da su mortera, da acuerde ccn sus ccn.cUciones especificas de 
trabaje, 

'. 
Una vez definida lo anterior, las pruebas -de rutina se deberan 
apagar .a dicha fl"ecuencia para asegurar al,.. funcionamiento 
correcto del mcl"terc. 

El central de la arena de Ottawa e su equivalente·. nacional debara 
reali~arse cada que se reciba un nueve lote. Cebara llevarse un 
registre de las muestras de cemente patrcn utili~adas en la 
calibracicn de la• oua¡¡ .. s y el· • ..,.,r. .. to:. 4j,¡ •• ,. ... 

S E G U R I O A O 

Teda labcratcric debe contar ccn equipe de seguridad que ayude a 
Preserval" la integrid¡¡d del perscn~l. y el. buen funcionamiento del 

ccr labcl"'8'1 . 
Cc~c equipe del personal se pueden citar les siguientes 
articules: 

11 Calzado Industrial 
2l Ropa industl"ial y/e batas 
3) Guantes para trabaje pesada; de asbesto, de hule, etc. 
4> Gatas protectoras 
5 J Mascar i 11 as 
ól ·Casca 
71 OreJeras 
.8) Caretas 

Para el buen .desempenc .de sus labor'·'~ dentro del labcratoric, .. es 
necesaria brindarle un ·ambiente sar · 11 agradable, le que sse puede 
legrar procurando que les establee~ .entes ··sean bien ven ti lados e 
.tluoroi.nadcs; a este se · puede a'" Jgar que las ··insta lacicnes 
alrr-=.tricas, ~- .¡.~. •irw • .,,~\..:., e••~ naa"n.al ... ante c..Lrculan pcr l.os 

l l.;.IJcratcriCS · debQió :J~T Uisenada& >o .;.ero&"';• .. ldaS observando tedas. 
· \. lo1s IToediolas de seguridad, w tener dispcsi ti~cs de seguri·dad come 

; sen valvulas, manometrcs, fusibles, etc. 
i 
1 

Ccmc articules de seguridad en les· laboratcrias, se 
extintores, extractores de gases y bctiquin de primeros 

. 10 

.. , 

cuentan: 
auxilias. 

• 

,. 
·-·~ ........... ·---· --·-----------

... ·.··! . ' 

·-~--+-~-··· 

·······--·· -··.-~ ':.'' ........ ~·~ -~ ..... ,._.~.,:... "'"""""' __ ...,. 1 -· .• .... ~. 
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Norma lrr.en te todas 1 as rr.2:qu i nas de 1 abar a.tgr. i 010 a en di senadas de 
manera tal que ofrezcan ra~onable.seguridad a los oper.adores, sin 
embargo, e>:isten alo;¡unas cu!;os equipos de seguridad se ofrecen 
como aditament~s esp~ciales !; su adquisicion es opcionJll tal es 
el caso de la prensa que bien puede ser adquirida con malla de 
seguridad o sin ellas. 

Mas importante aun que tener el equipo de seguridad para 
per.,cnolr in.,tolacicne., !; equipc 1 a=s e=st .. blac:er procr¡dimientcs dct 
tr~baJo que sean debtdamente conocidos, r~spetados !; pr~cticados 
por el personal. De nada sirve tener el equipo.de se~uridad mas 
avanzado, si este no es utilizado. 

Es necesario que los laboratorios adiestren ái pe.rsonal para c¡ue 
estos hagan buen u~6 del equipo !; sobre todo, lo usen. Es mu!; 
c~mun ver a los trabaJadores eje~utand6 labores pesadas sin el 
equipo adecuado,· partie~.do de: la premisa de que,· en . realidad •. 
dicho equipo se tiene. 

Así encoi,tr;:;.,o .. ,..:.. ~ ... ,.. ajqm~Jr:t~ laboratcris:~,...- ~xtra~endo cora:.:ones 
en una cera en cons~rucc1on s1n el casco de seo;¡uridad; cabeceando 
cilindros sin o;¡uantes;. manipulan'do el azufre, sin el extractor 
funcionando; hacierdo algun aJuste en el equipo, sin la 
herramienta adecuada etc. 

Un alto porcentaJe de empleados hacen lo anterior por no tener 
propiamente el equipo, sin embar~o 1 mas elevado.es el·porcentaJe 
de empleados que no usan el equipo por ignoranci.:r, por pereza o 
por incomodidad •. 

Es necesario que se reglamente y 
equipo mediante procedimientos 
razonablemente bien ideados. 

se ·haga obli~atorio el uso del 
y metodos de pru~ba que esten 

De. la misma manera· que en las 
-obligatorio el equipo de seguridad. 
se· pueden instituir reglamentos que 
de~~rminado equipo para ejecu~r tal 

grandes factori·as se hace 
tambien en los laboratorios 
prevean y obliguen al uso de 
o cual·prueba. . 

Realmente los manuales de operacion que todo· fabricante de 
equipos suministra al comprador, han sido escritos para ofrecer 
seg•Jridad, tant'o al personal . COIToO al equipo !Trismo. Los 
procedimientos y manuales escritos para ejecutar las pruebas a 
los diferentes manteriales 1 deben coeduuvar a la correcta 
ejecucion de las prucb"a, u rnuu irr.pca•t"•ll:c:, .:en seguridad par.l 
los ejecutores. 

Es tan.bien, IIIUY conveniente establece·r programas de seguridad que 
familiaricen al trabajador c~n los accidentes que suelen ecurrlr, 
tanto en laboratorio como en campo. El trabajador debera 
responder al estimule, haciendo precizamente le que de~e hace~ e~ 
caso da un determin~dc accidente. N 
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FRECUENCIA DE VERIFIC.ACION DE EQUIFI;l E INSTIUJ.IENTOS 
p,IRA PRUEBAS Y ~!f:DICimrr:s 

.S!;CC:TON ctl~llr:'l'O 

---------------------.------------------------------------------------------------------VERIFICACION C\Ltl!RACION 
OI'lCIAI. 

O BSERVJICtm~'i 

-.. · ...... ------ .. --- ~--- -- .... -------------- .... ----------------------- ....... ----·--- ...... ""':""""" --------
· U.m> 1.k: revenimiento Triu).l:;tra1 

. , 
Ins~~:cidn .oc¡•L•u· -
eontínua .. 

- .......... ------- ...... ,¡, ......... ------ .... -- ..... --- ..... ----- ---~;. .. --~- -~~-~ ...... --·--- ~~---- ........ - --·- -- .. · .... ----

~u lt.l..::s cil!rurial:s y · 
vi gas para e labn-ar­
cspec!mcncs. 

Plan de muestreo· 
. Billles tr'al ~u:IÚJDO 
una ve~ al aro a 
todos los moldes 

, . I nspccci6n Q..:ul ;u· 
· cont!nu3 . · .. 

--~---------------~--------------------------------------------------------------------Varilla lisa·para 
compact;n-

.. · 
InSpección octi lar -
contímm · 

---------------------------------------------------------------------------------------
Vibrador Inicial 
----------~---------------------~--------------------~-~-------------------------------
Balan: as 

., 

'l·lcJ io ;,unbicntc para -
..:urado en c;unpo 

· Trimes·tral Alrual * 

· Continua 
--------------------------------------------------------------------~~-----~--~--------
Tcnn6mctros Semctral Anual * 
---------------------------------------------------------------------------------------
Platos para cabeceo Trimestral 

. . . . . 
............... ------ .......... -------- -·----- ___ ;.. -------------.------------------------ ... --- ................ --

· Dispositivo· ¡iara ali­
neioci6n de cilimrns­
durantc el cabeceo Anual 

. :a • ··----------------·---------·----------------------------------~-----------·---~-----~· 
lll!dpi.:ntc pa~·a JcL.:1 
minar pcso·.vulunétri:" 
co Jlnuat 
-- .......................... ------ ................ ------ ......... ----- ..... ----- --------·----: -------- ---~ ------------ ... _ ....... .. 
Preusa para ensayar -
ci lirr.lros a compresión 

Cada zooo ciliri­
uros , lnlc:tillmen 
te. Si oo vada,. 

· :;npllar hasta -­
c;Jia t ZOOO ci lin 
uros como máximo 

.Cada .. 0000 
cilit:..ro~.~ · .. 
o un aiio -.. , ·, 
como maJO.~ . 
1110 

·. 

................................................................................. ~----------------·--------------------------·-------
:~.Jqui.n.Js oi:<tractor¡¡.- de 
t.n•:h.:•,;; .1.: =;,~n.:r .... r.-4. ~· _.,. i t.·~··:· .. J 1 

/.t.. · In spccc i.6n ocul.1 r-
. . ;on ti 1111o1. 



llO 
-----

-----------------------------------------------------------------------------------. . . . . . . . . 

BlUI PO 1 I i'6TRIJ.IENI'O VERIFICACION CALl BRACION 
OFICIAL 

O l!SERV ACION::S 

--------------------------------------------------------------------------------~----
·cuarteador de muestras Inicbl 

-------------------------------------------------------------------------------------
Cribas Trilall s tnl Inspecci6n oeuler 

continua · · . 
-------------------------------------------------------------------------------------. . 

~láquina agi t:ldora · Trimestral de . 
funcionamiento , 

-------------·--------·--------------------------------------------------------------
Ca.nastill3 de alanbre Sclllestral 

--------------------------~----------------------------------------------------------
Picnómetro de tapa 
aSnica 

Picn6rnetro Lechatelier 

Trimestral 

Incial 

Inspecci:Sn aculisr. 
cont!nua 

.......... ---·. ·- ........... .. 

--------------------------------------------------------------------~-----~----------
Picn&netro de Sif6n Trimestral 1.1Spet.d6n ocular 

c:ondrwa . 

----------------------------------------------~--------------------------------------. 
Probetas Anual 

------------------------------------~-----------------------------------~------------
~lolde troncoaSnico 
para Arenas 

Trillcstral Ins~cci6n ocular 
contínua 

--------------------------------------------~----------------------------------------
1-tlrno para secado Semestral 

······----------------------------------------------------------~--------------------

. • Estas C3libraciones deben ser realizadas por laboratorios autorizado~ !)C'r la Direc­
ci6n General de Nomas. · 

IOTA: 
• 

Por verificaci6n se entenderi como un3 revisi6n del 1\Dlcionamiento y/o una rc­
visi6n de la con:lici6n que presentan, y/o la medici6n física - longittxl, fuer-
• a(\ ~~·········(" /.'"' •. " V ·' , .l ..,;) 

.·. 



fRECl.ENCIA DE VERIFICACION DE ~UIPO E INSTRLM:NIOS 
PARA PRUEBAS Y MEDICIONES 

SECCION <»>ENl'' 
-·-·····-·············---------~--------------·--------~-----------------------------

VERIFICACION CAÜBRACION 
OFICIAL 

' OBSERVACIONES 

·········---------------------------------------·------------------------------------
Balamas analíÚc.u Bimos~nl Anual" 

• ....... ...... ------ ••.•.- --- .. ------------------. ·---------------- ·------ .. ----- .. ----.- ..... 
,Aparato de Vicat Semest-ral 
•••••••••••••••••••••••••••·~··T···~···•••~··••••••••••••••~••••••••••·•~···•••••••·• 

~parata de Gillmore Semest-ral 

.. -·------------------..,;-- --.----- -·--.- ---.------- ----·--- ... ------------ -------- .... -.. -- .......... .. 
l·bldes para cubos Semestral 

---·--------------- -------------------·-- ·------------······ -~-~-
~loldes para barras Anua1 

·······---------------------------------------------------~-------------------------· 
Mensual 

Trimestral . . 
Verific::~ci6n par·· 
c:ial 

Verific:aci6n ccm·· 
plet:~ 

----------------------------------------------~--------------------------------------
Tanices C/10 usos 

C/100 deter· 
mi naciones 

Lavado 
Calibrado 

.----------------------------------------------------~--------------------------------
Mezclad:lra Contínua 

··-··--·-······--·-- ·---·····- ·------······-··-·-
. Máquina de . c:ompresi6n Anual.' 
-------------------------------------------------------------------------·-----------
Autoélave (1-la.Wn-etro) Trimestral" Bianual 

---------------------~---------------------------------------------~-----------------
Mesa de fluidez • Trimestral Nivel de la n-esa 
--------------~--------------------------------------------------------~-------------
~ledidor de longi tu:ies _Cada determi 

nac:i6n -

····-----------------------------------------------------------·-----------······----Tenn&netrns Trimestral .Anual* 
--------- ------------------------------·--------------------------------------------
Hatl'az l.e•:hatellier Inicial ---··---- _____ ... _- --· ·----- -- .... ----- ------------ ----·- ---- ·-- --------.------ .... -·- .. --------
Probetas Anual 
--·---·------------------------------------~--------~------------------------~-------
cronSmetros. Semestr:ll 
·-·--···--·-----------------------···----------: ................................. ~------~---
Pes.:IS (Har:o) Anual* 
~------------------~---------------------·-------~----------------------~-----------

# '·B,sc:ula · · · · ···Bimeser.sl- ··-· --~ -·· --·----.\nua 1 ! .. _______ .... ·~ · ... ------------- ----------·-----------------~ ---¡v -- ~"'!' :--~--- -- :---~ =~-------------------
·_;;.~¡16rl"to-·l).lr;1" T:u:tir;1r - · ··-·--·-·-. ---··· -·····---· ··-·-- ---·· 
~··;·. ~ ~-~:"\. "'!= .., .. ~ ·;·:-..:.• --!"·~·--.:r.-:·~·;"-1:: ~ 
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---- - :~PRÓYBCl'O DB HOriMA OFICiAL HBXIcARA-­

INDUSTIUA DB LA COHSTRVC:C1011.-AORBCII\DOS.-DB'l'Bl\• 
MliiAC:lOH DB LA MlSl YOLUMI'l'Ric:A o . 

BULDBAO IHDUSDY c:otfS'l'RUC'l'IOif AGIJRSOA'R DBTBIU-11, 
NATIOH OF ~ VOLUHBfR~C: MASS. . 

NOM-c-73-1983 

(Bsto Norma caDcela la DON c-73-1972) 

.- ·;; 
i.- OBJBTIVO Y CAMPO DB APLICACIOH. . • - ., -~ .. 

. . ':~~ 
Esta Norma Oficial Mexicana e~_tablec~~-loli Dtatodos de prue~._:-
para la determiilaci6D de la •tasa vo_lu~trlca de los agregjfíos .. · 

finos y gruesos o de una combinaci6n ·de ambos. / - · 
::. :.. 

•.,¡ 
·. 

2. - r.E:FERENCIAS. 
. .. 

Esta n.ormo so complementa. con las sigui en tes en vigpr.: .. . . 

NOH-B-231 

NOH-c-30 

NOM-C-111 

NOM-C-170 

·-· 

3.- DEFINICIONES. 

. · .-
:Í:NDUS'J'P.ll\ SIDE:RURGÍCI\ CRIBAS DE I.J\BORA'l'O­
RIO PARA 'Ci:.ASil"'CI\CIOii' DB MA'fERil\LES GM­
WLAUS-ESPECIPICACIO~fBS. 

MUESTREO DE AGJWJADOS. 

AGREGADOS Pl\llA CONC:RE'l'O. 

1\EDUCCION DE LAS MUES'.t'MS DE AG1\EG1\DOS -­
OBTENIDAS EN EL CAMPO, A TAMADO REQUERIDO 
PARA LAS PRUEBAS • 

• 

Pare lá mejor comprenai6n de e~te Norma •• establece le siguioA 

te definici6ne 

Masa volumotrica ~Es la.mass del material por unidad de volu~ 
15" 

' 



' 
men siendo el volumen el ocupado por el material en un reci-• 
piante especificado. . \ 

.. 

4.- APARATOS Y EQUIPO. 

4.1 Ualanza o báscula c:on sensibilidad da ~ o.~~ da la maaa 

de la muestra. 
1 

4.2 Varilla de compactación. 

Una varilla metálica, recta, de sección transversal circular 

de 15.9 mm de diómetro y de aproximadamente 60 cm de longl-­

tudr con un extremo redondo·en forma de hemisferio, de 15.9 

mm de diámetro. 

4.3 Recipiente. 
: 

Recipiente metálit.., para hacer mediciones: de f~rma Ci"li.ndri_ 

. ca· y da preferencia con )•zas ~ oeba a.er estanco, y· con ·las ..;...;. .. 

partes superior y el. fondo de preferenc::.a maquinadas. para -. . . . . . . 

que tenga las dimensiones exactas en el interior, y con una 

rigidéz suficiente para conaervar su forma bajo las condici~ 

nes de manejo• El borde superior no debe diferir de un plano 

en más de 0.5 mm. 

El volumen minimo del recipiente utilizado, depende del tam~ 

flo máximo nominal de_l agregado que se va a pro.l:lar • 
. . 

El recipiente debe ten~r las dimensiones y tolerancias que -

·' 

-

• 

• J 

...J 

1 
.J 

.J 
j 

., 
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. ' 

DIHEHSlON DB LOS nECIPIEtl'reS 

capacidad 

(Litros) 

· Dibetro 
Inted.or 

(111111) 

Altura 
Intorior 

. (,111111) 

Bapesor de · 
MetU aúnimo 
- (11111) 

¡ 

TamaflO "ximo 
1 

•. 
Hominal del f . 
Agregado (a) 

(mm) 
Fondo Pared 

J ••••••••• 155 ± 2 160 .:t 2 5.0 2.5 13 
~ 

lO ••••• ••• e 205 . .:t 2 305 .:t 2 5.0 2.5 25 
' 

15 ••••••••• 255 .:t 2 295 .:t 2 s.o 3.0 40 

30 ••••••••• 355 .:t 2 305 .:t 2 5.0 
.. 

3.0 lOO 
., 

(al De acuerdo con la HOM-c-111 en vigo~. 

Loa recipientes de 15 y 30 L, deben estar reforzados en el bo~ 

de superior con una· cinta de acero ncf Ít•·:mor' dEl • .s· mm ac· 'grueso . . 
y de 38 mm de ancho. 

5.- PREPAAACION DE LA MUES'rAA 

5.1 t.a muestra de agregados debe secarse hasta masa constante ·~. 
en la estufa a 378 .± 5"K (105 .:!:. s•c). :)ebe estnr completamente: 

mezc1a·ja. 

6.- PROCEDIMIENTO 

6.1 Poner>el recipiente eonla placa de viurio en la balanza y 

determinar su masa .con aproximaci6n de '± Ó.l %. 

Llenar el recipiente con agua litnpia a la temperatura arabien• 

te y cubierto con una placa de vidrio de tal modo que se eli~ 

mine el exceoo de agua. y las burbujas C::e airo. 
J;t 



• 

. . 
·' 

Determinar la masa neta del agua con·l~ misma aproximaci6n 
! .. 

,. -· 
de la tara. 

:, . 
; Medir la temperatura de.l agua y en función de olla obtener -

.'. 

; 

., 

la masa unitaria del agua 'de acuerdo con la t:abla do la pag. 

S) r en caso necesario hacer la interpolación correspondiente. 

Calcular el factor para esto rocip!ent:c, . divhliendo la masa: 

unitaria del agua entre la masa del agua requerida para lle~ 

nar el recipiente. 

6.1.1 Determinación de la masa compactado. 

6. 2.1 Procedimiento de compact~c.ión co:~ vari llo. 

Este proce:Umiento de canpactación ea .-:~plicable a agregados · 

que tengan un tamano máximo nominal de 40 mm o menor. 

el recipiénta. se. llen~ hasta 1<? tercer l. parte de· su volumen · 

y la superficie se ni ve la con los dedo a. La mo a·a .se c:om¡?aC::ta . i; 
.- .. , 

.. t can la v~rilla d.ando 25 golpes distriuuídos uniformem~n~ti.s..g.·\' .. · ' 

bre la auperfleie. El recipiente se llena hasta las dos ter¡_·~·:'·r·,;···. 
ceras partes de su volumen total y nuevamente se compacta . ·".,., 

. ;!'': ·-~. : 

con 25 golpes .como se describió anteriormente. Después se --

llana totalmente el recipiente hasta que el material sobrep~ 

se el 'borde superiror: se compacta 25 veces y !l-3 elimina el ; 

ogregado .. sobrante usando.la varilla compactado.ra como rasero.• · 

111 compactar la primera capa, la varil];a no·debe golpear -~•,; .• 
. ; .. 
. '" . 

fuertemente el fondo del recipiente. Al compactar la segunda,"., ... 
• 1 . . 

y la última capa, solamente sll daDa ua'" la 

to para penotrar la último capa colocaé.o on 

~ ... 
fuerza auficien~:l./ · ' 

... 1•·; 
¡. ··. 

el recipiente• 

No debe usarse una fuerza tal que tritu:e los agregados. A -

· con tinuaci6n se determina la masa neta tiel. agregado conteni·"-: ·, 

t3o ~n el recipiente. La masn volumitric3 del agregado se ob­
/1' 

. ' 

·' 

...... 

J 

.. 
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DENSIDAD DEL AGUA A VARIAS TEMPERATURAS 

K e .o K . e o 

273 o .99987 

274 l 993 284 ll . ~99963 

275 2. 997 285 12 952 

276 3 999 286 13 940 

277 1.00000 287 14 927 

278 5 .99999 288 15 913 

279 6 997 289 16 897 

280 7. 993 290 17 880 

281 8 988 291 18 862 

282 9 981 292 :t9 843 

283 lO 973 293 . 20 823 

... 
:. To~da ;fe CHEMJ:CAL ENGI.NEERS' HAND900K PERRY - CHUiTON 

K e 

294 21 

295 :22 

296 23 

~97· 24 

298 \..~ 25. 

26 

\: . . --~ 

300 27 

301 28 

302 29 

303 30 

D 

.99802. 
: . ·-·· 
. :-

'780 

757 

733 

701i 

682 

655 

627 

598 

568 

sa i!:cUci6n pa<¡. .. 317 - 1973 

..,fe 

.1 



. ' -. . . ,. : .. 
tiene multiplicando la masa neta del agregado por el factor i,o:f~ .. ::;~ 
determinado en 6.1 .. ¡i:;) ; 

. •. : ! 
' . ~!. . 

' Este procedimie~es aplicable a los agregados que tengan un 

tamafto m6xirao nominal mayor de 40 mm y m3nor que lOO 111111, 

El rocipiente so debo llenar en tres capaa.apro:cimadamente -­

iguales según se dea·eribió. en 6. 2.1 y cada una de las ca~a •. 

se compacta colocando el recipiente sobre .una base fir111e, ·tal· 

como un piso :lé concreto pulido, levarita¡·,do y dejando caer a!, 

ternativamente loa lados diametralmente opuestos del recipie.n .. ; 

te a una altura de S C111 sobre . el piso;d'l:l tal manera que gol;;..'. ) 

pea sobre el piso firm~mente. Mediante este procedimiento las : .. ;¡, 
-~ 

partícUlaS del agregado Se acomodarán· por ai' 1Di·S111aS. hasta a¡;..; . "; 

canzar una ~on-dic~ó~ m~Jy compa~ta. ca~a . una de i.'a~ capn se ~.·.'(!~u 
. . ¡:--;.::·:· 

;c0111pac.ta .dejando caer eLrecipiente SO veces alternundo ~?s, !J.~;,:;~: 

golpea de cada lado~ La superficie del ag:o:egado se nivela -~;;-;'.',;:;'; 
; ;~,·: 1'.:·,~~ 
' . \ ~ "• . : . .. 

después con los dedos o con un rasero; do tal manera que loa ¡ ···;::<'i~.: 
.· :!·:·~~·:.:~·~~ 

rebordea de las partículas mayores del agregado grueso que S2, '.:··:.> 
. . :: .. ·. ~·· 

. ! •:. 

bresalgan del nivel de la parte superior del recipiente, com..;;·: 

pence~las depresiones de la superficie situadas por debajo de 

ella. 

Se determina la masa neta .,del agregado contenido en el reci..:.:;; :; 

pi ente. La mas¡¡ volumetrica del agregado: se obtiene mul tipli.:...:., 
·.' ·'i 

cando la maaa lleta dal agregado por el fr·:::tor dntermimido en:.\ 

6.2.3 O~terminRei6n de la masa volumetriea suel~a. 

6.2.3.1 Procedimiento de llenado. ~o 

,'.; 
1 ". 

: ·, ·~ 
·•:. '·. 
¡ :· ... ;· ·· ... . 
;.: ' .. · .. . 

t· .· ··.';' ·: 

... ~ 

. ' 



:-:-:::::::::--:;::.~.::--=--==-~---__ -_-_-_---------- ----------------,-!---'-!/_----

Este procedimiento ea _aplicable a los agregados que tengan un 

tamafto m4xiao nominal de lOO mm.o menost El recipiente se 11~ 

na hasta que el material der~ume por la parte superior; porm~­

dio de una pala o cuchar6n, y el agregado se deja caer de uno 

altura no.mayor de 5 cm sobre la parte superior del recipie~ 

te. So debe tonar cuidado par¡~ prevenir, hasta donde sea ~•..!;, 

ble, la segregac16n de las partículas que constituyen la mue.~,:-
-

tra de prueba. La superficie del agre~ado ae riiv~la después -
- . -

con los dedos o con wn rasero, do tnl manera que los rebordes 

~e los partículas del agregado que sobresalgan Jol nivel de ~­

lo p~rte superior del recipiente compensen/~as depresiones de 

la Sl1~'l')r fi c:ie si ~·1a :lor. por :lebs jo de ella. 
'· .,. . . -

6. 2. 3. 2 Se do termina la maso neta de 1 agregado ·cc·n t:cnido en -

el ncipi.ente. r..a mua vo~umé-trica del agregado se _ebtien;, _--: 
.. 

multiplicando la masa neta del agregado por al factor detormi 

nado en 6.1. 

7.- BIBLIOGMFIA. -

StanJard Nctho1 of Test for UNIT WEIGKT OF 
,:_¡ 

C-292-76. 

jrn. 

AGGREG;',Te. -l\S'l'M 

.-
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A S T M C-1064-86 · ·. 

STANDARD TEST METHOD FOR: 
TEMPERATURE CF FLESHLY MIXED PORTLAND-CEMENT 

... ' . 
CONCRETE 

... '~ ·.. •· ... :.. . . . ... 

METODO PARA DETERMINAÚEMPERATURA DE CONCRETO 
FRESCO DE CEMENTO PORTLAND .. 

CANPO DE APLI CAC ION 

ESTE METODO CUBRE EL PROCEDI~IENTO PAP~ DETERMINAR LA TEMPERATURA. 
DEL CONCRETO FRESCO; 

LOS CONCRETOS CON T.M.A. MAYOR DE 3" (75 MM) PUEDEN REQUERIR 
ARRIBA DE 20 NINUTOS PARA TRANSFERIR EL CALOR DEL AGREGADO AL 
MORTERO,· 

APARATO 

RECIPIENTE 

DE rATERIAL NO ABSORBENTE Y TAMARO SUFICIENTE ~UE PERMITA QUE 
EXISTAN CUANDO MENOS 3• <7.5 CM) DE CONCRETO ALREDEDOR DEL SE~ 
SOR DEL MEDIDOR DE TEMPERATURA. LA CAPA DE CONCRETO DEBERA SER 
DE CUANDO MENOS 3 VECES EL T.M. NOMINAL DEL AGREGADO. 

:t:t . 
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DISPOSITIVO MEDIDOR DE TEMPERATURA 

EXACTITUD± 1•F (± O.s•c> EN TODO EL RANGO NECESARIO . 

LOS TERMOf·iETROS DE VIDRIO CON RANGO DE O A 120'F (-18 A 49'C) ..• · 
~.-.,_ 

QUE CUNPLEN CON LOS REQUISITOS ASTM (ESPECIFICAClON E-J.) SON 
ADECUADOS. PUEDEN EMPLEARSE TERMOMETROS DE METAL DE INMER-­
'SION QUE TENGAN LA EXACTITUD REQUERIDA. 

LOS TERMOMETROS DEBEN TENER MARCAS PER~ANENTES Y NO SE ACEPTA 
APLICAR FACTOR DE CORRECCION. 

TERMOMETRO DE REFERENCIA <PATRON) 

DEBE SER DE CRISTAL CON EXACTITUD DE O.S'F <0.2'Cl Y TENER 
CERTIFICADO DE CAl~B~CION. 

CALI BRAC ION DEL DISPOSITIVO MEO IOCR ·o E TEf.lPERA TURA 

SE DEBE CALIBRAR UNA VEZ AL AnO O CUANDO EXISTAN DUDAS DE SU 
EXtACTITUD. 

LA CALIBRACION SE REALIZA POR COMPARACION DE LECTURAS . 
.3...J 



.. 

.... 

P R O C E D 1 ~ I E N T O . ' 

- SE PUEDE MEDIR LA T~PERATURA EN EL EQUIPO DE TRANSPORTE 

CUIDANDO QUE EL SENSOR DEL DISPOSITIVO ESTE CUBIERTO POR 

LO 11ENOS POR 3• DE CONCRETO EN. TODAS DIRECCIONES •. 

- SI SE EMPLEA EL RECIPIENTE: 

- ANTES DE OBTENER LA ~ruESTRA DE CONCRETO SE HUMEDECE 

. EL .RECIPIENTE. 

-:- OBTENER LA 11UESTRA DE ACUERDO A ASTM C-172, <NOM 

C-161) 1 EXCEPTO QUE SI "NO SE REQUIERE PARA OTROS .. 

PROPOSITOS NO ES NECESARIO SACARLA COMPÜESTA, 

- COLOCAR LA ~UESTRA EN EL RECIPIENTE. 

• SI EL·.CONCRETO CONTIENE T.M, 3" O MAYOR PUEDE REQUE 
• • 

RIR 20 MINUTOS DESPUES DE MEZCLADO PARA QU.E LA TEM-
, -

PERATURA SE ESTABILICE. ;.J¡ 

' ,~ 

' . 



. 
- SE INTRODUCE EL DISPOSITIVO MEDIDOR PROCURANDO QUE EL -

SENSOR PENETRE CUANDO MENOS 3". PRESIONAR SUAVEMENTE -
' EL CONCRETO ALREDEDOR DEL DISPOSiTIVO PARA EVITAR QUE -
• LA TH~PERATURA DEL AIRE AMBIENTE AFECTE LA LECTURA. 

- DEJAR EL DISPOSITIVO EN EL CONCRETO MINIMO 2 MINUTOS -
HASTA QUE LA TEMPERATURA SE ESTABILICE. 

- LEER LA TEt·1PERATURA. 

- EL TIEMPO MAXIMO DESDE LA OBTENCION DE LA MUESTRA HASTA 
LA DETERMINACION DE LA TEMPERATURA ES 5 MINUTOS. 

J.$" 

., r 



MIEPROTECJO lE. JIV\ OrH:llll. tiEJJCIIIII\ 

INDUSTRIA DE LA COHSTRUCCION-COHCRETO-DETERMIHACION UEL 
CONTENIDO DE AIRE DEL CONCRETO FRESCO POR EL METOUO VOw 
LUMETRICO. . 

BUILDING IHDUSTRY-COHCRETE-DETERHIHATION OF niE AIR CON 
TENT OF FRESIIL Y MIXED CONCRETE BY TIIE VOLUMETRI C METIIOU. 

H()I-C-158-1!107. · 

· (Esta Hol'lllil .cancela a la H()I~C-158-1976) . 

1 OBJETIVO Y CAHPO DE APLICACION 

Esta Honna establece el (lrocedimiento para detenninar, POI' el mftodo volUIIIIItrico, 
el.contenido de aire en el concreto fresco, elaborado con cualquier tipo de agre­
gado, ya se.a pesado, celular o 11gero ton tamano miximo de 38.1 0111 • 

Z REFERENCIAS 

Est; lonna se comprementa ~on la siguiente Norma Oficial Mexicana en vigor: 

NOM-C-161 Industria de la Construcci6n - ltlestreo del concreto fresco • 

. Nrn-C-162 Industria de la Construcc16n - Concreto - Dctcnn1naci6n del peso unita 
rio, c&lculo de rendimiento y contenido de aire del concreto fresco :­
por el mftodo gravimt!trico. 

3 DEFINICIONES 

Pa1·a los fines de esta Norma se establece la siguiente definici6n: 

3.1 Contenido de aire del concreto rresco. Es la cantidad de·aire existente en 
la masa del concreto' fresco, en forma de pequeñas burbujas, que se introduce de -

mauera natural o artificial. 

4 APARATOS Y EQUIPO 

4.1 Medidor de aire. 

Es un dispositivo que consta de un recipiente y una secc16n superior (véase fig. -
1). . ).~ 



4 .1.1 Recipiente 

Debe ser de metal rfgido, para resistir el trabajo normal de obra y no atacable 
por la pasta del cemento; con un dUmetro de 1.0 a 1.25 veces su altura, con -
una ceja o saliente en su parte superior y con capacidad de por lo menos 2 11-­
tros y no mayor de 7 1 itros. 

~.l. 2 Secci6n superior 

Debe ser de metal n1aqulnado dgido, para resistir el trabajo normal de obra y~-

·no atacable por la pash de cemento. Su c.apacldad debe ser· por lo menos 20S ma­
yor que la del recipiente y estar equipada con un ~npaque flexible y ganchos o 

pinzas para fijarla a la ceja del recipiente, a fin de producir una junta hern! 
ti ca. Debe tener un dispositivo medidor del mismo :neta!,. con un tubo interior -
de vidrio o pUstico transparente visible, el cual debe tener una escala con dl 

visione~ no mayores del 0.5% y aproximaci6n de:!:_ O.lS del volumen del recipien­
te. La escala debe tener el O en la pa•·te superior y el 921 o m4s 1el 'lolUmen - · 
del recipirnte en la parte inrerior. La parte superior del dispo~, tivo debe te­
ner uná tapa roscada, con un en,Jaque para producir un cler1-e henn!Hico. 

4.2 Embudo 

Debe ser de metal, con un cuello de dimensiones tales que permitan acoplarlo en 
la seccilin superior del dispositivo medidor y un tallo que llegue justamente a 
la superficie del conc1·eto fresco con un deflector en la parte Inferior que 1m­
pida el impacto direc.to.del agua con el concreto a fin de no alterar la muestra. 
(véase. flg. 1). 

4.3 Var!lla para compactacilin 

Debe ser de acero, recta de, seccilin circular·de 16 nm• de diámeho y de por lo­
menos de 300 mm de 1 ngo, con ambos ext1·en10s redondeados en fonna de hemisferios 

del mismo dUmetro·. 

4.4 Regla para <!lll'ü5ilr 

Debe ser una solera recta de acc1·o, por lo menos de. 3 X 20 X 300 nm 

4. 5 Recipiente medidor 

Uebe ser de metal o vidrio, con una 
volumen del recipiente del aparato. 

capacidad equiValente de 1.03! 0.0421 del -
El volumen del recipiente medidor debe ser 

.:t.;r 



ligeramente mayor que el 1.0~ del volumen del. rcci¡1iente del aparato para com-­

pensar la contracci6n que ocurre cuando el alcohol isopropflico de 701 se mez-·­

cla con agua. Otros alcoholes o agentes antiespumantes se pueden usar si los -

c6lculos indican que su uso resulta con un error menor de 0.1% en la cantidad -
de aire medida. 

4.6. Pera de succl6n 

Debe ser de hule, en fonna de bulbo, con uno ca11acfdad igual o mayor a la del -
recipiente medidor. 

4. 7 Herramt entas auxll tares 

Vasija de aproxfmadanente un litro, cuchara de albantlerfa, cuchar6n de aproxima 
~ 

darnente un 1 itro y un mazo con cabeza de hule o cuet·o con una masa de aproxima-
damente 250g. 

5 REACTIVOS 

Alcohol tsoproflico, cr, una concentr'c16n del 701 en volumen (aproxi(lladamente 
651 en masa). El alcohol isopropilico al 701 se suele vender para uso casero; -
soluciones m4s concentradas se pueden diluir en agua hasta "obtener la concentr_! 
e Hin des ea da. 

6 CAllBRACIOH DEL APARATO 

El volunen, en litros del recfptente medidor de aire debe determinarse pesando 
. con exactitud y a la te111peratura ambiente la cantidad de agua que se requiera -

para llenarlo, dividiendo esta masa entre e!peso e~pecffico·del agua a la misma 
temperatura ambiente • . 
Se llena el J"ecipiente r.on éi!JUa a temperatura ambiente cubri~ndolo con un vidrio 
plano, de tal fama que se eliminen las burbujns y el exceso de agua. 

Se detenuina la masa neta del agua en el recipiente, con uno aproximaci6n de± 
o. a 
Se mide la temperatura del ayua y se detcnulna su pcso especfftco usando la ta-
bla 1, e interpolando si es necesario: J...8 



Temperatura . 

K ( •e¡ 
288.0 (15.0) 

291. o ( 11!.0) 

294.0 .. (21.0) 

296.0 . (23.0) 

297.0 (211.0) 

300.0 (27.0) 

302.0 (29.0). 

1/\UL/\ 1 

Peso especffico del agua 
(en kg/ml) 

999.10 

998.50 

997.95 

997.50 

997.30 

996.52 

995.97 

--·- •··-··--·--- ----··-----
Se calcula el factor, dividiendo el peso especffir.o del agud entre la masa del 

agua requerida para llenar el recipiente. 

:/ilf detennina la exactitud de las marcas del dispositivo medidor de la secci6n 

superior· del aparato, llenando el cortj~nto ensumblado del recipiente (recipien­

te y secciGn superior) con· ayua hasta el nivel de una de las marcas del disposi 

tivo medidor, pnra cualquier contenido de ait·e. Se agr·ega una cantidad de. agua 

a la temper·atur·a aJUbiente, i~ual a LUZ del volumen del recipiente. El agua -­

existente en el dispositivo debe subir la cantidad equivalente de 1.01 de aire. 

Se detennina el volu111en del recipiente 111edidor utilizando agua a una temperatu­

ra de 294.0 K (21.0°C), por el nrlitodo descrito anterionnente. 

Puede comprobarse rapjdarnente agl'egando agua al aparato ensamblad;, y ol!servando 

el incremento er¡ la altura de la columna de agua des¡iués de llegar a undetermina 

do nivel. 

· 7 NUESTREO 

Se obtiene la muestra del concreto fresco ele acuel'do con lo establecido en la 

NOM-C-161 en vigor, .(v6ase 2). 

Si el concreto contiene.par·tfcular de agre\)ado grueso r'ctenldas en la criba G-

38. 1 ( llpu 1 g ), éstas deben e 1 i mi no rse cribando e 1 con e reto por esta criba. ha! 

ta obtener algo más dt!l mater·ial necesario para llenar el recipiente: La opera­

ci6n de cribado debe lwcerse con la nrfnima al teraci6n del mortero. No se debe -
J.r¡ 

. 7 ".i. 



Intentar limpiar el DJOJ·tcro 1¡uc se adhiera a las particular de agregado grueso 

retenidas en la criba. 

8 OETERHlNJ\ClON IJEL CONTI:NliJO IJE fllRE OEL CONCRlTO FRESCO 

8.1 Procedimiento 

8.1.1 Varlllado 

Empleando el cuchar6n y auxil iámlose con la cuchara de albañil, si es necesario 

se llena el recipiente con concreto fresco, en tres capas de igual espesor. Se 

compacta cada capa introduci~ndo la varilla 25 veces, se golpean ligeramente -

los lados del recipiente empleando el mazo, hasta cerrar los huecos. que haya d! 
jado la varjlla. 

8.1. 2 Enrasado 

Después de colocar la tercera capa de concreto, de acuerdo con 8.1.1 se elimina 

·iH concl'eto excedente con la regla de enrasar, ·hasta que la superficie quede al 

ras del borde del recipiente, 1 impiando la ceja posteriormente • 

. 
8.1.3 Adici6n del agua. 

Se fija la secci6n superior en su porci6n sobre el recipiente, se introduce el 

embudo y se adiciona agúa hasta que aparezca en el dispositivo medidor, se reti 

ra el embudo y se ajusta el nivel de agua empleando la pera de succi6n, hasta -
que la· parte inferior del menisco esté a nivel con la marca cero, después de lo 

cual se coloca y aprieta la tapa roscada. 

8.1.4 Agitado y mezclado 

Se invierte y agita el aparato hasta que el concreto se desprenda del fondo, y 

luego con el c!lspositivo llUevamente hacia arriba, se gira y agita hasta que el 

aire aparentemente haya sida extrafdo del concreto. Se asienta el aparato sobre 

una superficie plana y a nivel, se golpea 1_se dl'ja reposar hasta que no se ob-­
serve mb descenso en la columna. 

8.1.5 Eliminaci6n de es¡1umo 

Cuando todo el aire ha sido extt·aído del concreto y st: ha pennitido que suba a 
'H 
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la parte superior del aparato, Se quita la tapa rosc"ada y se agrega-alcohol iSQ 

propflico,en cantidad sufiCiente para deshacer la espuma en la superficie del -
agua empleando n~edidas completas del recipiente medidor. 

8.1. 6 Lectura 

S'! toma una lectura directa del ·nivel del lfquido en el dispositivo medidor, 1!, 

yendo al nivel de la parte infct·iqr del menisco y estim~ndolo \o más cercano al 
/ u.u. 

9 CALCULOS 

9.1 Se determina el pot·centaje del contenido de aire del concreto que s'e colo­
c6 en el recipienfe, sum¡¡ndo a la lectura del inciso 8.1.6,1a cantidad de alco­
hol empleado de acuerdo con el inc'ho 8.1.5. 

9.2 Ct•ando la muestra probada representa la porc16n de la revoltura que se ob­
tuvo P~• cribado del concreto fresco por una crib_a G 38.1 (Upulg.). se puede-
calcular en forma aproximada el 

' completa empleando la si~illente 
contenido de aire del mortero o de la revoltura 
f6ma¡la: 

A = ---=-10::..:0;....;..;A,.,5 _·..:.v""r----
·t ) ( lOUVt - As Va 

\ 

EN DONDE: 

At = Contenido de aire de la mezcla, en %. 

As = Contenido de aire de la nul!stra probada, en ~· . 
Ve= Volutnen aparente de la ~1ezcla que pasa la criba G 38.1' (l¡pulg.).en li-tros' 

dl!terminado con el Pe$0. volumétrico del concreto. 
V " V o 1 umen aparente de todas las rnezcl as en 1 itros, del' mni nado con el peso Y.!!. t 

1 umétri co de 1 concreto. 
V~ • Volurncn ol>soluto de agregado !Jrueso de ·lo mezcla, rctcni.do en la criba·JB.l 

(lj pulg.), en litros, detenninado con el peso especffico del mismo agrega­
do. 

10 BIBLIOGRAFIA 

ASTM-C-173-78 STANDARD ~1ETilOU OF TEST FOR AIR CONTENT OF MIXED CONCRETE BY THE 
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. NOM C-155·1987 

INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION 
CONCRETO HIDRAULICO 

ESPECIFICACIONES 

PREFACIO 

En la elaboración de esta Norma p.arltciparon las Empresas e Instituciones siguientes: 

-AMIC.A.C. 

- CANACINTRA 

, 
-CONCRETOS METROPOLITANOS. S. A. DE C. V. 

- COVITUR 

- DIRAC. S. A. DE C. V. 

- ECON 

- GRUPO BAL. S. A. 

-GRUPO MOCA. S. A. DE C. V. 

- GRUPO TOLTECA. S. A. DE C. V. 

- INSPECTEC. S. A. DE C. V. 

- LABORATORIO NACIONAL DE LA CONSTRUCCION, S. A. 

- LATINOAMERICANA DE CONCRETO. S. A. DE C. V. 

-S. A. R. H. 

-S. C. T. 
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· NOM C-155-1987 

INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION ' 
CONCRETO HIDRAULICO 

ESPECIFICACIONES. 

BUILDING INDUSTRY • HIDRAULIC 
CONCRETE • S:'ECIFICATIONS. 

... 
"" 1 OBJETIVO Y CAMPO DE APLICACION NOM..C-146 Industria de la COtistrucción· 

Esta Norma Oficial Mexic.na establece los 
requisitos que debe cumplir el concreto 
hidrAulico dosiftcado en mua utilizado en 
la construcción. · 

Aditivos para concreto· 
Puzolana nat..:ral cruda o cal­
cinada '1 cer.iz~ volante para 
usarse como aditivo mineral ~ 
en concreto 'de cemento ¡Y\ 

porUand. · 1 
No abarca las especilicaciones para la co­
tocación, compactaCión," curado y manejo 
d~l concreto. 

2 REFERENCIAS 

Esta Norm3 se complementa con las Nor· 
mas OHc.lales Mexicanas en visor sisuien­
tes: 

NOM-C-1 Industria de la Construcción· 
Cemento potlland. 

NOM·C-2 Industria de t. Construcdón· 
Cemento porUand puzolana. 

NOM·C-83 Industria de la Conslrucción­
Concreto·Determinación de 
la resistencia a la compre· 
sión de cilindros de concreto. 

NOM·C-109 Industria de la Construcción· 
Concreto-Cabeceo de 
especimends cilindricos. 

NOM·C·lll Industria de la ConstrucctOn­
Concreto·Aareaados·E speci­
ficaciones. 

NOM·C-J22 Industria de ta Construcción· 
Aaua para concreto. 

4 

NOM·C·156 Industria de la Coustrucción­
Concreto fresco-Determina· 
ción del revenimiento. ~ 

NOM·C-JS7 Determinación del contenido 
de aire del concrelo fresco 
por el método dd pre.sión. 

NOM-C-160 Elaboración '1 curado en obra 

<") 

de especimene.s de concreto). 

NOM..C-161 Muestreo del concreto fres· 
<O. ' 

NOM·C·J62 Industria de la Construccfón. 
Concreto-Determinación del 
peso unitario, dlculo de ren­
dimiento y contenklo de aire 
del concreto Irasco PDr el 
mlttodo sraviiMtrico. 

NOM·C-175 Cemenlo portland de escoria 
de alto horno. 

NOM·C-200 Adilivos inclusores de aire 
~ra COOGreto. 

NOM·C-251 lnduslráa de ta Construcc)()n.· 
Concrelo·NomendatUra de 
ttrminos empleados en 'la In· 
dustria de la Construccibn. 



NOM·C·255 lndu~tria de l.a Con~trucción 
Aditivos quimiCos que redu· 
cen la e~ntidad de aeua y/o 
modifican el tiempo de fra· 
&uado del concreto. 

3 DEFINICIONES. 

Para k)s erectos de estll Norm~~ se estable· 
cen las defimciones licuientes: 

3.1 Concrelo premaclodo 

Es el concreto .hidr~ulico dosificldo ., 
me1dado por el fabrk.anla. el cual se 
entreaa al consumidor, p¡ra su utiliución 
en est•do p~stico. 

3.2 Consumidor 

Es el propietario de la obra. su represen· 
tinte o el contr•tista que compra concreto 
1 un pr~uctor o fabrbnte. 

3.3 Fabr!Qinle 

Es el contratistl. subcontratista. provee· 
dor o productor especialílldo que sumi· 
nistra el concreto preme.zclado. 

3.4 Diseno o proporciona miento 

Es el conjunto de lu unlidldel de m11t· 
rillles calculadas en mau por unldad de 
volumen de concreto para toar•r Us 
uracterlsticas desudas. 

3.S Revoltura o carea 

_Es el volumen total de conueto contenido 
en el recipMtnte de mudado o aaitado. 

• 4 REQUISITOS DE CALIDAD PARA 
CONCRETO HIORAULICO 

4.1 Resistencia 

Cuando la resistencia es la base de la acep. 
tación del concreto. M deben elaborar 
especlmenes de acuerdo con la NOM.C· 
160 , ..... 2). 

El número de mues1r as debe estar de 
acuerdo con lo ind&Qdo en el inciso 9. que 
considera para la prueba de relistencie co­
mo mlmmo dos especimenes a la edad es· 
pecifttada, de la muestra obtenidll seaün 
lo NOM·C·I61 (vtlse 2). 

El resultado de una prueba debe ser el 
promedio de las resistencias obtenidas en 
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·los especímenes. excepto que si en ale unos 
de· elloS se observó un• delicien.cia de 
muestreo, eiJborilciÓR, manejo, cur•do o ¡ 
prueba, no se toman en cuenta )' el prorne· 1 
dio de Ns resistencias de los especlmenes j 
resUntes debe ser considerado como el re· 1 
IUIIOdo de lo prueba. . 

El que se obtenaa uRII resistencia interior 

1 

• la especifiuda, no es motivo par• recha· 
urelnp6cimen. 

Par• cumplir los requisitos de resistencia 
de esta Norm1, con un nivel de confianza 
del !lBS bl resultados de los pruebas de 
resislenda. deben cumplir con los requisi· 
tos - se .Indican. 

4.1.1 Gr-A 

El conueto debe cumplir con los siauiente: 

a) Se !ICIPia que no mis del 20$ del n~· 
mero de pruebas de resistencia • 
compresión tenpn valor inferior a la 
resistencia especificada t'c. Se re· 
quiere un mlnimo de 30 pruebas. 

b) No mis del 1" de bl promedios de 7 
pruebas de resistencia a compresión 
consecu1iva seri inferior a la resisten· 
e~ especificadll. AdeNs. se debe 
cumplir con todos los promedios conse· 
cutivos de las muestr1s anotadas en la 
tabla 1. 

4.1.2 Grado B 

El concreto debe cumplir con lo siJuier11e: 

a) Se acepta que no mAs del 10~ del nú· 
mero de pruebas de reslsterc.:, 1 
compresión. tena:an valores infer;.x8s 
a la resistencia especificada. S. r• 
quiere un mlnimo de 30 pruebas. 

b) No mis del 1 " de bs promedios de 3 
pruebas de resistencia a compresión 
consecutiva. seri inferior a la resisten· 
cia especilicada. 

Adem~s. se debe cumplir con todos los 
promedios consecutivos de las 
muestras anoladas en la tibia l. 

NOTA 1.· Oebtdo a la variación en los ma· 
teriates. operKiones y pruebas, la resis­
tencia promedtO para ak.anz.ar estos re· 
Quisitos debe ser considerablemenle mis 
•Ita que la re$i~tencill especificada. 

Esta resistencia es mb altil a medida que 
In variaciones aumenun r ~s bilja en la .. 
medida que tstas disminuyen (ver 12 y lig. 
1). 

Para eliminar la ocurrencia de resultados 
excesivamente bajos es conveniente tener 
como Yllor mhimo par• operación de pro­
duccicln de concreto una dHvioci6n Hdn· 
dlr (S) de 35 kclcm2 en caso de rHiston: 
cia • la compresión. 

Una planta que cubra tos· requilitoa de 
operación r materiales enunctados en ata 
Norma. obtendr~ aeneralinente valores de 
··s·· •Ir- de 25 o 40 llalcm'; o miiCfl. 
da que los valores de .. , .. Hin menores, 
locrar~ con economla reducir la probabill· 
dad de resultados bajos. Este valor "1" de· 
be ukularse utilizando intormaci6n de 
una sota clase de concreto surtid8 por una 
sola planta con Ns de 100 valores de 
pruebas de resislencia de muestres toma· 
das al azar por un mismo laboratorio y 

cubriendo un perlodo lo rúa ampUo po· 
sible cuando M tr•ta del CISO de productOI" 
y con mjs de 30 valores cu.ndo se trata de 
una soY obr1 especifica. 
4.1.3 De acuerdo con los m6todol comu· 
nes de diser.o. es recomendable utiliur 
concreto arado A. cuando se disefte por el 
mttodo de e~fuenos de trabajo, pavimen~ 
lOS '1 usos generales '1 concreto erado a. 
cuando se disefte por el mitodo de rais· 
tencia 61tima. para concreto prestorz.ado 'J 
para estruclurasespedatet. 

4.1.4 Criterio de aeep1ICi6n par• un nú­
mero de pruetN!a insuficientes. 

Cuando· el núrMtO de prUebas es lnsull· 
ciento (menos de 30), para el dlculo del 
promedio de pruebas consecutivas es­
llblec:idls se1ún lo calidld del concre(o, 
todollos promedios de pruebas consecuti­
vas po~bles de resuttadol obtenidos, de· 
biln ser igual o rM)'Ot que las cantldado:s 
indiUdls en lo IOblo 1 (lp mln.). ·1.-

"'l 
TABLA 1 

v-..r,.m~n 

P•r• concr•ro ulitJMI A 
raisrenci6 • et:Jm¡Nt1Si6n 

Kglr:m'tNOm«<io 

1 
2 
3 
4 
5 
8 
1 

• f"c- 50 
t•c. 28 
r,. 11 
•••• 11 
, ••• 1 
,., • 4 

f·, -

Cada uno de estos valores H Cllcul6 utlli· fe• 
zando las siauientes e•presioóes: 

l.,nm • 1',- S(!.! -t,ol: 
,¡ro 

Para concreto arado "A" 

f.,mln • f\- S(·!.t -t,ol: 
,¡ro 

_Para concreto arado "B" 
En donde: 

tp min = Valor mlnimo aceptable del 
promedio de prueba~ canse· 
cutivas, ke/cm2 

6 

'lo 
•zo 
1¡ 

S 

n 

. 

Pllfll concntlO .CIIJKJ.d 8 

raislenc;. • et:Jm¡NtiSi6n 
Kglr:m' P'om«<io 

• •• - 35 
••• - 13 

r, 

• Resistencia a la comprelión 
e•pecifltldl, k1/cm2 

= 1.282 

= 0.842 

= 2.326 

= Deiviación nt6ndar para re­
sistencia a la compresión, 35 
k&lcm1 

= NUmero de pruebas conse· 
CUIÍvas 



4.2 Tam•no miximo nominal del 
aereeado 

El conúeto de .. mues1r.a oblenida, como 
se indica en .. NOM·C·161 (v~ase 2), debe 
PINr por a.s cribas indiud.as en la tabla 
2. 

No debe retenerse m6s del 5 ~ en mna 

del concreto en l.a criba que se fije como ta· 
m.no mAtimo nominal del agregado del 
toncrelo. (T•bla 2, columna B). 

4.3 Revenimiento 

CUIIndo no eti5Un especifiQciones al res­
pecto, se deben 1ptkar Intolerancias indi· 
uct.s en la tabla 3. 

TABLAZ 
----A---...;.;.;~;.;... ___ s----
-~M--do/ -do(mm/ 

50 
40 
25 
:m 
13 
10 

ANniK• nominal tM M criN 
(mm/ 

75 
50 
40 
25 
:m 
15 

TABLAJ 

-deS 
de S a 10 
máde 10 

iEn caso de que el revenimiento sa infe­
rior al limite especifiado, se puede KeP· · 
tu el concreto lino eUst~n diticuttldn PI· 
ra su colocación. 

Cuando M lllqueal tupr de r.obr• y el re· 
venimiento del concreto su menor que el 
soliCitado incluyendo su toler•nc~. el 
fabrUnte puede aarepr aaU. para oble· 
ner un revenimtento dentro de los limites 
requerido$. mudando adicionalmente PI· 
ra cumplir con Ds requisitos de uniformi· 
dAd eiCI8cil-s (vbse ubla 61. P••• lo 
CU.I la olla O IIJ HPII deben &irar 30 re· 
vofucionel adiciorY'-s como mln•mo a iA 
velocidod de -dado. 

Es conveniente no lhtvilr el reventmiento 
1rribal del IOiieitaciO. lldefUs no se debe. 
al\adir •aua a la rewolvedote posteuor· 
mente. 

.&.3.1 El rewenimtento del concreto debe 
eltar dentro de los valorll perm•s•bleS. 
durame los primeros 30 manutos. medidos 

7 

:z1.5 
s2.5 
:t:3.5 

a partir de que11e11 a la obra. a excepción 
del primer 1 U11imo medio m l. El per'odo 
miaimo de espera en el sitio de entreea es 
de 30 minutos a ~ velocidAd de a1itac00. 
En caso de que la enlrea• se h11.1 en 
equipo no a1itactor puede reducirse el 
tiempo de elperl. de comün acuerdo entre 
el t1brtcante r el consumidor (vtase 8). 

4.3.2 En el momento de la entre11, la 
acePIKión o rechuo del concreto, debe 
hKetse en bas.e .a la J)fueba de reveni· 
miento. 

Si existe dudl sobre el primer valor obteni· 
do. se puecf.! 10hcitar un,¡ teeunda pruebol. 
la que debe hacerse inmedJalamente con 
otra pottiÓn de la mism" muestr • o de o1ra 
rnweatra de 11 nu•m• tntre¡l, la cual 11 
dltcnili"a p¡·ra aceptación o rechazo. 

En caso de unJ: se1und• 1•11•. debe cons•· 
derarse Que el concre1o no ha cumplido 
con lo5 requis•tos de eua npecifkación y 

100 

90 

80 

70 

60 

so 

40 

30 

20 

10 

o 

REQUISITOS OE GRADOS DE CALIDAD 

Resistencta promedio requerida menos 
resislencia especitic.ado~ 
q/cm2 

Gr•do de C..lidad '"8" 
(ResisterKia Ultima) 

, , , , , ,., ,, , , , , ,.,. , 
--------------~,~, 

~/ 
~ 

(b) No rNs de 1 S de pruebas 
consecutivn inferior a re 

(a) No m's de 10" de 
pruebols _inferior a t'c 

10 20 30 

, 

50 

e 

60 

G••do de CalidAd "k 
(Hfuerzos de trabljo) 

~ 
lb) No mis do 1 " do 7 P•uobas 
consecutivas inferior • ·fe 

l•l No m'• do 20" de 
pruebas inferior a f'c 

Requisito a 
Requisito b 
Requisito e 

70 



ol --... ,_..INiiu inlel'•· cedimioniO aCObleciclo on lo NOM-C-161 
mente de 111 utiliuci6n, en uso de tX(!opiar (wUse 2). · ............ 
4.4-

1.8 do lo-· del oonaero­-.. --... ""'"""' ··- ... --..... IÍiiO ......... 

..._ .......... 11'' ..••• -- --­___ ..,. ... __ .... _ 
·-·~~----~~­_ .... •-u.-..-ttela_.....,... .. 1 

•••• ,._ .. _ .... _ ....... 
rlalos,io 7 , ... _._ .. _0 .. __ .... _ .. _.,._ 
.. .......dlbadllllll""•• ...... 
~162c-2Jr __ .,_ 
......... _3 7 1 ..... 1 --

Ja S ....... ......,. ......... 

.. -··-~~­...... , Jladw; ____ .....,.. .. _ 

El volumen suministrado dlterminado co-
11'10 se indicb. se puede a::eplar con uM to­
loo-oncia do ± 1 S en rellc:ión con lo nor. . ...-. 
NOTA2.·Dobe-<Sfqueel ...... ,_ ·---...--..... . ·----et~~~mlnisuldoclebl-• .. ._......_ ··---...... . 
....... " 

1 do o ............ . 
... ._-..,, .. ..,..,.didldooiro 
-..... 1 1 ....... -.he.-
-·· Jfi<Ua:lrlo dol 11uo,locuol no •• S .,.,., _ddelpnxluclor • 

4.51' S --

ú .. -. -.ltlos .. ----­
- , __ --· lo _,..,.,_. 
........... - ... _lndlcaclao .... -4. 
1.81 1 - ....................... _ -----no-- do 311!1 K (32"C) on el ,_.., ................... 

TARA• 

'tw't'· r __ ,._ 

" a m 
:DIIa21i6 -·-

•e 
7a -1 

-Zo -11 

-·-~~ 

:1 dlll CDIIenido CCMI de aire en 

~ ---t;¡odo ""' .. _. ... -do .... CDnditianel particu-
.......... , .. -dollpreci­
i6n do lo ...-. Se - realiu< - ..... - ................ ... 
in 111 ar· · .,. . como de rutina. con 
1 Pi iC e itD de CDD1fcAI durante_ 11 CON· 
-· prw ID - en _,., -------· ........ 

8 

" •e · K •e 
2111 18 313 10 
211 18 :181 13 
21M 2T 2111 18 

...,. mejoqr 1a rniltencia •• conpll­
oaionro r -ielo. seiún el lomallo Nli· 
rao norNnal de a¡re¡ado, se recomiendan 
los porcenujes de contenido de aire 101M 
;, '"' das en 11 tabla 5. 

Lal CIDftlenidol da aira menores 1 los indi· 
cados en 11 .....,. !Jo no IMjoran la retislen· 
ao al canplomieniO J dolllielo. Conteni­
da& .......... pueden reducir ea resisten· 
cila 111 CGR~~Wesión lin lacrar una prot«· 
ci6nad-. 

TABLA 5 

r ...... ~~o m4Vmo ttOminM dM •gr.g•do 
/mm/ 

50 
40 
25 
20 
13 
10 

En.:- do la onlrep,la KAtptoei6n 
o rechazo del concr.W debe hKerse en ba­
se a las pruebas de contenido de •ire. Si 
los walcwes del conleñido cM aire aen 

·-· .... liMos npOcifoudol, .. -. ,-en 1o<m1 .,., .... 1 lo indiCido 
enollncilo5.3.2. · 

5 REQUISITOS DE LOS MATERIALES 

5.1ee.-. 

El cemento debe cumplir con las es.,.ar .. 
uciones do lai NOM-C-1 6 NOM-C-2 
(wúl82~ . 

El cemento debe ter peudo en una lalva­
búcufl. Cuando lo conlidld do ce.­
de .,.... rewllturl de concreto tel íiull o 
• ...,... al JOS do lo copocidld lololdo lo 
tolva·biscull, la ·tolerancia mhima debe 
ser % 1 S de la mau requerida. Para ra­
voftuqs mencwes donde la antidad de~ 
"*""os .......... del :JOS do la copaddod 
tcúldo 11 talvo-b6sculo, la contidld do ca­
mento pesado no debe ser menor que 11 
req..,.idl, ni- en 4,.. 

llojo clmutstancial _ia ........... ... 
Puede ser dosificado en bolsas de masa 
normaliuda pre..,~mente werif~; no se 
deben usar frilccíOnel de boiSiiS de cernen· 
to a menos que se determine &a masa del 
contenido. 

5.2 Aarecados 

Los ••r .. ados deben cumplir con lo que 11 
espec1lica en la NOM.C·lll (VÚM 2). 

CUMdo lol•grepdos se dosifiQuen tndivi· 
dualmenle. la canttdad Uldiadi por la 
lolwa·biscula debr tener una tolerancia de 
± 2S de La RYU requerida. 

ID 

c.rtridM/• ,;. ruomeA 1 te 
r..J 

4 
4.5 
5 
8 

' • 
Cuondo oe~en fonna...,..,l .. 
J su rnosa seoclel 30,. or:Wdoll.,....._ 
dad do lo tolva-b6sculo. la---. 
m~dcbeserde± 1Sdolo-~ · 
da J si la mau .,,_del :JOS, 11 ...... 
roncio mbnu debe -• ± 03S • la 
capocidad tola! do·lo -o do :i: 3S 
de la maSII requerídi""'"N'Iadl, • se b ._ doel ____ _ 

5.3--.... -M 
El a_ do_,.....,_.....,.._., 
indicodo en 1o -.e-1n ¡-. 2). 

El...,.apepda ___ ...,_ 

sao por woluelleft can u... IDiisMda de :t: 
1 "· Al hiolo ...... .. .. • .. -
En .. equipos!" - ., .. _ ... 
YHo se debe eliininlr ames de CMPT la 
.......... ~ do<AIIiaelo. 

5.4 Cuando .. hop uso do~._ 
- cuoaplir- ... N()U.C.146,-­
C-200 r NOII-C-255 Cwa. 2). 

Alos...-...,--..s·r..._ ............... _,__, .. _ 
Ji- ... - o..-• ...-. IZDsift. 
car, por mau o par ........,,cmnwaa.-
••ncia do± 3S do la-._ida. 

6 REQUISITOS PARA EL EQUII'O DE 
OOSIFICACJON 

6.1 DepósO!o, ... _ 

las plantas dDsific:ack:ns deben...,. ...... 
visan de 1 ¡ ' ... can CDmp~ttiaed: ... 
sep~rMIDI. H' •· IMd elap e ' fi. 
norPI'a...,unodl ... -.ote_. ....,.,._u __ 



Cada comP<lrtimiento del depósito debe 
ar disenado '1 oper1do en tal forma que la 
descaraa • 111 tolv11 pesadora sea sin obstA· 
culos, eficiente con un mlnimo de segreaa· 
cióo. 

Se debe contar con instrumentos de 
control, qUe pueden interrumpir la descar­
a• del m•ter;.t en el momento que t. loiY•· 
l,lw.ul• ~.~.n,lflt,~ 1~ c.•ttlid•d dtM•d•. f:s. 
ta lolva no debe permitir acumutac.ión de 
reslduos y de m•t•rialts que puedan modi· 
tiar la tara. 

6.2 !Ysc:uloo 

Deben tener una prtcist6n tal que al ca· 
librarse con urp tstitica la tolerancia 
IU M ± 0.4$ de IU c.opocided IDIII. 

Us bAsculas para dositicar los iqredien· 
tes para el conueiO pueden ser de 
blllancln o de caritula sin· resortes. Se 
pueden ~c.eptar otros equipos (e16ctricos, 
hidr,ulicos, celdas de carp) dilerentes 1 
las Wsculas de bllancln o de carituta sln 
resortes, stempre t cuando cumpa.n con 
las tolerancias seftlladas. 

Para la verificación '1 c.alibración de In 
Vsa.ilas se requiere de tarn normaliza· 
das. Se deben mantener limpios todos los 
puntos de apoyo, 1b11uderas '1 pa¡rtes de 
trabajo similares de la bAscula. las bAse&~· 
las de bllancln deben estar equipadas con 
un indicador suficientemente sensible PI· 
ra most11r movimientos cuando una masa 
iaual al 0.1 S de la capacMtad nominal de 

. la bAscula, se co\oque en la tolva-pesador~ 
a partir del 1 0" dt 11 caPACidad de la bis· 
cula; la separación enlre dos marcas debe 
ser cuando menos del SS de la apacidad 
'neta del brazo en su primera aproximación 
'1 del 4S del brazo menor en la seaunda 
aproaimaci6n. · 

6.3 Medido<H M IIUI 

Los ·~ratos ~~~ la medtci6n del aaw 
af\adM:tl deben Hr casaace1 de propor· 
cloner 1 la rtvoltura 11 canttdad requerict., 
con 11 tolarancil lltlblecida en el inCIIO 
5.3. Deben estar arre&lldOI de tal torma 
Que las medteiones no uan afectadas po.· 
var&aciones de pr11ión en la tuberla de 
abastecimiento dei aaua '1 los tanques de 

medición deben estar equipados con verte· 
deros '1 dlvuln ~ra su calibración a me­
nos que se proporcionen otros medios pa· 
ra determinat rApidamente y con exactitud 
la cantidad de aaua en el tanque. 

6.4 M_edidotes de aditivos 

fl equipo de medic'ón del editi\'O del;e 
lt'':Jf'Jtl..ltlf,af '1• ftl!lltu11 la ur,:,tJ•rJ r&· 
quertdl con la tolerancia es-tablecida en el 
inciso 6.4 r debe contar con v41vulas y ver· 
tederos Plfl s.u calibración. a menos que 
"'propotcionen otros. medios para deter· 
minlr ripidamente '1 con exactitud la t~~nti­
dod dllditlvo en ol dilpolitlvo. 

6.~ Mudldores '1 revolvedoras 

Las mezcladoras pueden ser estacionarias 
o camiones mezcladores. 

•< 

6.5.1 Mezcladoras estacionarias 

Deben estar eQuiPI'dn con una o mis pla­
cas melilicas en las cuales esu!l claramente 
marcada la velocidad de mezclado de la 
olll o de las liPIS '1 la capacidad mAxima 
en ttrminos de volumen de concreto 
mezct.ldo cuando es utilizaCIO para mezclar 

·totalmente el concreto. las .mezcladores 
estacionarias deben equiparse con un dis· 
pos11ivo que permita conuolar el tiempo de 
mezclado. 

11 

6.!».2 C.mión mezclador o a&itador 

Deben colocarse en un tusar visible del ca­
mión mezclador o agitador. una o mis pla· 
cas de metal, en las cuales est6n ciar amen· 
te marcadas liS c.pacidades de la unidad 
en- terminas del volumen, corno mezclador 
'1 como aeitador, la velocidad mln1ma de 
rotactón de la olla, aspas o paletas. 

Cuando el concreto es parcialmente 
melclldo como se describe en el 1nciso 
7.2. o mezclado en camión como se descri· 
be en el inc.iso 7.3. el volumen de concreto 
no debe exceder del 63S del volumen to· 
tal di 11 unraact 

Cwando ti concreto •• a1111do Llnicamente 
en la unldad, como se describe en elmCIW) 
7.1. el volumen del concreto no debe exce· 
der del 80,. del volumen total de la vni· 
dad. 

7 REQUISITOS DE MEZCLADO 

El concreto debe ser mezclado por medio 
de una de las combinacÑlnes de operación 
que se sefttlan en los incisos siauientes '1 
de acuerdo con los requisitos de unilormi· 
dad de mezclado del concreto indtcados en 
la libio 6. 

l• ljllllb«ibn di lll , .. "lldw .. ""* 
ser otoraada con el cumplimtento de cuan· 
do menos los requisitos 1, 3 '1 5 indicados 
en la tabla antes mencioNidl. 

7.1 Concreto mezcloodo en plonll 

lu mezdldoras deben ser operadas 
Mntro M los Omites M aopocided J velod· 
dad desi&nados por el fabricante del 
equipo. . 

El tiempo de mezclado debe· ser medido 
desde el momento en que est•n todos ~s 
materiales en el interior de la mezcladora, 
incluyendo el agua. 

1 i 
El tiempo de mezclado en la revolvedora 
estacionaria puede ser exclUsivamente el 
requerido para · entremezclar, &os ingre· 
dientes '1 desp&.N:s de ur8ar el camión 
mezclador es necesario un me.zclildo adi· 
cionala la velocidad da mezClado (normal· 
mente de 10 a 12 rpm).. espec.jficado en la 
placa metilica del camión (vUse inciso 
6.5.2), par• que el concreto alcance lo1 ,.. 
qu;s,,¡c:,s mdfcMiot en ll t•~ 6. Sf s.e rt· 
quieten revoluciones adicionales en el ca­
mión mezclador Previo a la detc.ar &1, 6stn 
deben desartollarse a la velocidad de aai· 
tKlón indtt.da 1:1\ la placa metilica antes 
me~ionada (normalmente de 2 a 6 rpm). 

Ocasionalmente le deben hacer pruebas 
en el concreto para verificar que se 
cumplan con Sos requisitos de uniformidad 
quo .. inda on la libia 6. 

7.3 Concreto mezclado en cami6n ... 
"l 

Cuando el concreto sea mezdldo total· 
mente en el camión mezclador, se re-
quieren de 70 a 100 revoluciones 1 la ve­

Cuando no se hacen pruebiS de uniformi· locidad de mezclado especificada (normal· 
dad de mezclado (tabla 6), el r;.mpo acep- _ mente de 1 O a 12 rpm, (v6ase inciso 
table para revolvedotu que tenaan una 6.5.2). 
Qpacidld de 1.0 metro cúbico o menos '1 -
CU)O revenimiento del concreto IN mayor SJ M requieren revoluciones adicionales 
de 5 cm., no debe ser menor de un minuto. en el camión mezclador, 6stas deben de­
Para mezcladoras de mayor capa¡cidad, el sarrollarse a la vélocidad de aaiaci6n indi· 
tlempo m(nimo indicado debe ser aumen- caf~a en la plau metilial antes menciOna­
lado en 15 seaundos por cada metro cUbi· da (normalmente de 2a 6 rpm). En uso de 
co o fr~cción de capacidad adKWJnal. duda sobre la unilormicbd de mezclado, el 

supervisor puede realiur las pruebas in­
dicadas en la C.bU 6 '1 con bese en los re­

A los concretos con revenimiento inferior sultados, aceptar o rechazar el uso de la 
de los 5 cm. se debe hacer pruebas de uni· _unidad, la cual no podri utiliurse hasla 
tormidad para determinar el tiempo· de que la condictón sea corre&ida. Cuando ~ 
mezclado con el equipo que se va.,a a encuentre sati&fac10rio el mezclado de al· 
emplur de acuerdo con la tabla 6. auna revo.lvedora, se puede considerar el 

Cuando se hayan hecho pruebas de unifor· 
midld de mezclado y las me.zclldorll sean 
caraadas a la capacidad estipulada para 
esas circunstancias en p¡rticular, el tiem­
po de mezclado aceptable puede ser redu· 
cido 11 punto en el cual un mezclado satis­
factorio puede ser loarado. 

7 .Z Concreto mezclado parc'-lmente en la 
'plant• · 

En esta operación se inicia el mezclado del 
concreto en una revolvedora estacionaria r 
se cOmpleta en el camión me.zclador. 

mezclado de ~evofvedoras del mismo di~ e· 
no '1 con el mismo estado·de aspas, igual­
mente satisfactorio. 

8 TRANSPORTE Y ENTREGA 

la descaraa total del concreto M debe ha· 
cer dentro de la hOra r medi.a posterior a la 
lntroducci6n lnic .. l del IIU8 de IMICiado. 

En condiciones especiales de temper•tur• 
amb .. nte. empleo de aditivo 't otros, e1t1 
limitación del tiempo ·de descaraa puede 
modificarse de c.omún acuerdo entre el 
fabricante r consumidor. 

12 



TABU.I 

REQUISITOS DE UNIFORMIDAD DE MEZCLADO DEL CONCRETO 

l. 

2 

3. 

4. 

5. 

~-

~.......,..nc.ro. .. - ......... 
NOM-C·IIlon llg/m> 
Cont- do ...... .,. dol- dol 
concreto doiMml- sq6n NOM.C· 
157) poro conc:rllol con ainl ....._ 
Rewflli:nlento: 
-SI el rh•lli•llw•lo poc; fl • m1n01 
do6cm. 
-Si el ,...,..110 piOII f ..aj 

com-ldido entro 61 12 Clll 
-5111 ,.,. .... topromlfll • ..,.,.., 
ai2Cill 
Con-dllaarqadoa..- relonido 
en 11 CriboG 4.75.---onpar­
do 11 masa do la m.-tra 
Promedio de .. resistentil a a. comp,.. 
si6n a 7 dlls do edld do Colda m.-tra. 
expreudo en porcieniO e••). dlllrminado 
do acuerdo a 11 NOM.C-113 

01/_IÚ __ _ ---··-,.-1-uo-·do·-.,_, ..• ,. ....... 
1"1 

• 
1.5 

u 

3.5 

8 

10 

t •) Laa dos muestra pere efKI'* la datertNnecionll de .... lablll deben ob1• 

-- do doa porcionel diforenta - al principio y al r .... do .. --· 
!Principio: doiiO all5'11o; final:dol85 al- dol ............ l.. " 

e· •) la aproblci6n ten\ltiva dlll8 meldtdara puedlllf otorpdl anta de ob­
""'' lol rosullldos do 11 prueba do rosllltncia. 

Cuando un cami6n muclldor o aailador 
M utiliza para transportar concreto 
mezclado completamente en revolvedoras 
estlcioRirias, durante el transPorte 11 olla 
debe airar 1 11 velocidlid di l&itKi6n 
(vbM inciso 7 .5.2). 

El concreto mudado en pllnll puedo -
tranaport8do en equipo no eaitldor, el 
cual debe utisfacer los si&uientes requisi· 
tos:. la ca;. del equipo di transporte debe 
Hr metiUca, liU 1 impermtlbll r equipa· 
da con compuertas que permitln controlar 
la -·•• del concrllll y que ovnon 11 

¡r11ac16n. ruaa do rnottoro o lecllada. 
se ttebe cubrir 11 aja del camión para pro· 
teaer el concreto. El concreto debe ser 
entretado en el luaar de tratNjo con un 
arado satisfactorio de unitormi~d (v6ase 
llbll 6). 

!tMUESTREO 

El productor deba lacilillr al comprador o 
al llboralorio autorludo. la loma da 
muestrll necesarias, a lin de determinar 
si el. concreto osjj procluci6ndoso de 
•cuerdo con m requilitos seftaildol en 
tsll Norma. 

las pruebas 'Í vtsitas de inspección no de· 
ben interierir en 11 producci6n. 

El muestreO para ada tipo de concreto. 
debe hllctrM con 11 trec;uencll indkada en 
la tabla 7. por dll do colado y con ol 
mlnimo de mutltr .. sen.&ado para uda 
caso con el tin de que resulle efecti"o. 

Se debe facilitar 1 los laboratorios de 111 
partes, el .cceso ala obra para la toma de 
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muestr1s O. concreto o lnspecci6n en er 
..-enlo do 11 enlrqo. · 

las pruebls de contenido de 1ire, si el 
concreto es con afta incluido, deben hllcu· 
~ lo menos en aqueltn entrqls Pltl 

pruebas de relistencili 1 compresi6n. 

Parli la prueba de resistencill a t. compre­
sión. deben hacerse de la muestr• obteni­
da '1 mezcUda de •cuerdo con la NOM.C-
161, como mlnimo 2 espec:lmenea pa¡ra . 
problr 1 11 edld ospocillcldl. 

TA8,!.A 7 
F.....,... do M-treo 

-··-· (Un.God mtU_, 
1 
21 4 
51 9 

lOo 211 
211•49 
1100..-.. 

10 METOOOS OE PRUEBA 

MJntero • lfHifttiN 

&c0111Mdadr Mblillo~-

1 
2 
3 
5 
7 

• 

1 
1 
2 
3 
4 
5 .. 

"" 
b) El conlonido do ceraonlo en klloaramoa 

por metro c6bico do concrllo ,......,. 
P1r1 verificu &ls especitkuioMs que M _ 
1111-n on ISII Norma. M dobon utUI· e) 
ur 1o1 m61odos do pruobl que M lndlcln _ 

El contenido do quo. en litros por 
metro cUbico de concreto con •r•aa· 
dos en condición de saturados y super· 
tidalmente MCOS. 

en las Norm.s Otica.tes MeJÜCanas si· 
aulentos: NOM.C.83. C·IO!I. C·l57. C· 
160. C-161. C·l62 y C-!56 (v6oso 2~ 

11 BASES OE CONTRATACION PARA 
CONCRETO PREMEZCI.ADO 

11.1 Clasllicaci6n 

La contratación del concrllo promuclsdo 
se cllsific.l en tres arupos, seaún 11 forma 
da a~rno· M deslindan r-sa!Hiidad del 
diseno entre fabricante '1 el consumidor, 
con dos arados do calidad dosi&nados co· 
moA y B (vuse 4). 

Los tres arupos en los que se dlsitiu el 
cpncreto hidr,ulko prefMlclldo son: 

-Grupo 1.- el consumidot asume a. tll· 
ponsabilidad del concreto. 

El consumidor dttN IIPK•fiellt. adtrMI 
de to indlcado en el inci10 11.2. lo si¡uien· 
le: 

a) Lis fuentes probables de abastecimien· 
to de .los componentes del concreto. 

d) Oosillclci6n do ...... J arova. 

o) Cuondo M requiero ol empleo do un 
aditivo. deba apociliurse el tipo, el 
nombro J lo dolillclci6n del mismo. 

El r-ubia do Mleccionor laa c:antida· 
des de los materiales que intervienen en el 
concreto. debe considerar los requisitos de 
trabajabilidad. colocación. durabilidad. 
tealura superficial '1 masa unitaria en •di· 
ci6n a aquellos de disefto estructur•l. 
• 
La inlormación pr-rc-da por el con­
sumidor y acoPIIda por ol,.brlclnte M do· 
be archivar en la planta ni&ntndole una 
clave. la cu.l debe induira en la remi$i6n 
de tl'\trep. 

-GruPO 2.- El fabricante asume a. res­
ponubilidad del dillllo. 
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El consumidor debe tspeC1Iicar los requisi­
tos dtl concreto sohcitldo de acuerdo al 
punto 11.2. 



-Grupo 3.- El fabricante asume ~ res· 
ponsabilidad del disefto y el consumidor fi· 
ja el contenido de temento. 

El consumidor debe especiiK.lr, o~demis 
de lo •plic.able en el inciso ll.2, el c.onteni· 
do mlnimo de cemento, en kilo&ro~mos por 
metro cUbico de concteto fresco. 

El coñtenido mlnimo de cemento. debe ser 
mo~yor o i&ual al que se requiere ordina· 
riamente en la resistencia, tarno~no de 
a¡reaado y revenimiento especiftudo. Es­
ta cantidad se eliae para auaurar la dura­
bilidad bajo las condiciones de servicio es­
perado, 11sl como p1ra obtener una te,;turA 
superficial '1 masa especlltc.a Slltisf~etoria. 

Cualquiera que su la resistencia que 11· 
unce el concrfto, no debe disminuirse la 
cantidad mlnime de cemento especiiQdo; 
sin la aprobaci6n escritl del consumidor. 
no se debe considetlr 1 los aditivos como 
sustitutos de una porción de la c.antidld 
mlnima de cemento especificldo. 

NOT~ 3: Para los arupos 2 y 3, el fJbriCin· 
te debe proporcionar, ademjs de lo indiu· 
do en el inciso 4, evidenciautisflctoria de 
que k»s materilles que emplea, producen 
un concreto de la etlidad especifiudA M· 
aún capitulo 4. 

11.2 Dolos de pedido 

los datos para el pedido de concreto pre· 
mezclado deben ser los siauientes '1 apare· 
cer ademb en L11 notas de remisión de las 
entreaas. 

Nombre del solicitante. 

lusar de entreaa. 

Número de est1 Norma. 

C.ntidad de metros cUbicos de concre· 
to fresco. 

Grupo correspondiente (l. 2 6 3). 

Resistencia especificada a comprestón, 
kclcm2. 

Gro1do dli ctlidld del concreto (A ó 8). 

Edad 1 a. que se aarantiza 11 resisten· 
cia, 28 dial • menos de que se es­
tablezca otra dilerente. 

- T o~ mallo m'ximo nominal del agreeado 
arueSo. · · 

- Revenim.iento solicitado en el lugar de 
entrep. 

11.3 Datos opc_ionales Pira el pedido 

Opcionalmente e solicitud del consumidor, 
en el cuerpo del contrato de suministro, se 
pueden senalar los sisuientes datos yapa. 
recer en las notas de remisión de las entre­
BIS. 

- Contenido de aire en el sitio de desear­
ea. cuando se es~iftque concreto con 
i~lysor de aire. 

Tipo o tipos requeridos de cemento, pe. 
ro si no lo especifica, el ceménto em· 
i>lfoiii!J.ved!! a .• 101;'-i4Q. dcll•bwn, 
te. 

- Uso de aeree•do ligero que satistas• 
los .requisito5 del pro)'eeto. 

Uso de 1ditivos. 

Uso de aareaados especiales, como ba· 
riUI, mirmol, fibra )'-Otros. 

Requisitos adicion1les 1 lo indicldo en 
esta Notm1·. 

11.4 Bases dlentrea• y 1ceptaci6n. 

11.4.1 Entrqa 

En caso de que el consumidor no est6 pre· 
pirado para recibir el concreto, el fabri· 
cante no tiene responsabilidad por las limi· 
taciones de revenimiento mlnimo '1 conte­
nido de 1ire despu6s de un periodo total 
de espera de 30 minutos a la velocidad de 
aaitación '1 de aqul en adelante, el consu· 
·midor asume la responsabilidad sobre las 
condiciones del concreto. 
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11.4.2 Aceplacicln 

En taso de que la resistencia sea 11 blse 
de aceptación y cuando las pruebas de re­
aiatencie obtenidas por un laborltorio 
autorizado '1 en muestras obtenidas de 11 
unidad de tr~nsporte en el punto de entre· 
1• '1 realiz1das siautendo las normas 
c.orrespondtentes, no cumplan con las es· 
pecific.aciones del inciso 4.1. el fabriunte 

de concreto 1 el consumidor deben en· 
tablar plAticas parallesar a un acuerdo 51·· 

tisfactorio. En c.aso de no lleaar a un acuer· 
do, la decisión debe part_ir de un erupo de 
trest6cnicos. con capacidad reconocida en 
la materia, uno de los cuates debe ser 
nombr1do por el consumidor, otro por el 
l1bric.lnte '1 el tercero escoaido de común 
acuerdo por los dos Interiores. La decisión 
es inapelable, eacepto que M modifique 
pOr una disposición leaal. 
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NOM C-156-1988 

INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION 
CONCRETO - DETERMINACION DEL 

REVENIMIENTO EN EL CONCRETO FRESCO 

BUILDING INDUSTRY · CONCRETE· DETERMINATION 
OF SLUMP ON FRESH CONCRETE. 

1 OBJETIVO Y CAMPO DE APLICACION 

Ello Nonno Oliclll ••-ol proc:edi­
mionlo poro clolorminor lo -- dol 
concrMO fraco ,mediante el ,...,.oimiento. 
Esaa prueba no • ~ en concr.me 
con 1omollo m6Júmo nominal dol ogr~ 

. - do 110 ....... 

2 REFERENCIAS 

Esta Norma • complemente con .. • 
guionlo Normo Oflciol Mo•icono yjgonlo: 

NOM C-181 lnduOirie do lo Con...-· 
Concreto trac:o ··Muatreo. 

3 DEFINICIONES 

P•e loe efec:toa de esla NonM. M a­
,_ .. o~g..-. .. dofinid6n. 

3.1-•o 

Es una medida de le consistencia del con­
etilo fresco en 16nninoo do lo disminución 
de altura. 

4 EQUIPO 

l.a-ylopone~--po­
.- ....... y-ronnor ........ 
reciO con 11 eje long~uciNI dol cono. 

Dlbe-~o do doo OOiriboa poro 

-!Ofpiosydo doo -'*--· 
lo. La-- inllrior dol moldo-.., 
lu, lbredoprou-oncloo o.-: 11 
cuerpo dll cono no deba tener ab«"ec'urH 
v puedlaur fabrM:.do con junlll o conura ·-figuro 11. 

~ 
B moldo .-do..,., prowillo do obruo­

dlrel o bridas en 11 pMe Inferior .,.,. auje­
tarlo • una bale de ma1..- no .t.orbente. 
• c..- dollipo moouodo .. '" ~~gur;, 1. a 
- do IUjecicln - .., 111 quo oe .-do ollojlt oln ....,_ 11 moldo. 

4.2 V- poro lo _compocud6n. 

es .... borro c1o .ocero c1o -.:ióncin:ulor, 
-· .... do te ...... 11118 do pulgodo---
-ol do -ro y oprolllmodo-
,_. 600 rrm do longllud, con WIO o loo 
doo Piremos do formo _,jrico dol • 

mismo di6mouo do lo -· 

Polo, cuchor6n, g._.,.. do hule y cinl• 
4.1 Molde m6trico. 

Do molol o cullquier 01ro molorill no 5 PREPARACIDN DE LA MUESTRA 
absorbente, no tusc.ptlble de.., atacado 
por .. pesta de cemento. El molde debe .... Ll muestra debe obtenerse de .cuerdo 
rlgido y 1onor lo formo do un1rOn<odocono con lo indicodo en lo NDM C·1611Vll ... 21. 
de20cmdodl6molro.,lobuoinforior,10 
c:m en la pene superior y 30 cm de ett...,.., 5.1 PrOcedimiento. 
con une tol•ancll de ::1:: 3 mm en cada una 
de estu ~nea. Desc>u's de haber obtenido la muestra, 

L.J .._.1 

1 

' 
~ 



CONO METAUCO 
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1.6 espesor ... 

~ 200•3 4 
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se remezcla el concreto con una pata o cu· 
t:harón lo necesario para garantizar unifor­
mtdad en la mezcla y se procede a hacer la 
ptueba ~iatamente. 

Se humedece • molde y se coloai IObte 
uno IUpOI'Iicle horúoniOI, plena, rlgldo, hú· 
meda y no absorbente. El oper.cior lo debe 
rNnlenet' fume en 5U lugal durante la ope· 
ración de Denedo. apoyando loa pies en loa 
estribos que tiene para atto el molde. A con­
tinuación sellenl el molde en uea capaa de 
apoximedlmente igual volumen. t.. prime­
ra cap8 corresponde a una altura eproúne­
da da 7 cm, lo segundo capa - llegar o 
une ahwa de ~oximadamenta 15 cm y la 
tercera .. extremo del molde. Se CGmpKtl 
cada cape con 25 penetraclonn de la VIl· 

riDa, inUoduci6ndola por el extremo redon· 
de~. diltribuida uniformementeiObra la 
sección de cadlcapa, por lo que • neceu­
rio incliner lli varilla.ligeramente en la JDnll 

perimetral; aptoximadamente la rnit.t ·de 
1M penetreciones se hacen cerca del peri­
meuo. despuft, con le vana. veniut ae 
avanll en espiral hacia el centro. 

Se compacta la segunda capa y la aupe­
riof a travM de todo IU espesor de maneta 
que la varilla penetre en la capa anterior 
aproximedemente 2 cm, pua el llenado de 
la última cepa M coloca un ligero excedente 
de concreto por enciml del borde tuperior 
del molde antes de empezar la compacta­
ción. SI a consecuencia de la compacta· 
ción. el concreto te asienta a un nivel infe­
rior del borde IUpOfior del PIOido. ola d6ci· 
ma y/o vig6sima penetración M agrega 
concreto en ••ceso pera mantener su rúvet 
por encime del borde del molde todo el 
tiempo. Dnpu6s de teJminar le compacta­
ción de &1 última cape,· M enrn1 el con­
creto mediante un movimtento de roda· 
miento de la varilla. Se limpia 111 superficie 
e•tertoJ de la base de asiento e inmediatl· 
mente M levanta el molde con cuidado en 
direcctón wrticaf. 

u operación de levantar completamente 
el molde tos 30 cm de au altura. debe hacer­
u en S ± 2 segundos. al.r6n0olo vertical· 
mentelin movimieruo lateral o toraional. l8 
operación complete desde el comienzo del 
llenado hasta que 11 levante et molde. debe 
hacetM lin interrupctón v en un tiempo no 

i 
·mayor de 2.5 minutos. Se ~inmediata­
mente el revenimiento. cteierlninando el 
asentimiento del concreto a Paftir del nivel 
01igiNI de la basa superiof del molde mi­
diendo esta diferencial de atwuraa en el 
centro deapla.rado de la aupe'rtide IUPirior 
del espk;men. s; alguna poición del con­
creto M desliza O CM hada UÍ'I Jádo. ie de· 

leCha 11 prueba '1 ae efect6a · otfa con una 
nueva porción da la misme "';UGirl. 

Si dos pruebes conucutiwl. hechas de la 
misma muestra ptesentan faUu aJ caer par­
te del concreto a un" lado. ptobablemente el 
concreto carece de la neceMrie ptaatircic1ad 
y cohet.Mdad. en e.te cao no M aplicable 
111 pruebl de r~to. 

Para confirmar ea. litueci6n es reco­
mendable obt...., una nueva muestra de la 
misma entrega. 

6 PRECIS")N ~~ 
B revenimiento se debe medir con una· 

aproximación de un centlmetro. 

En esta prueba se obtienen valorea con­
fiables de revenimiento en el intet"Valo de 2 
• 20cm. 

7 INFORME DE LA PRUEBA 

a informe debe incluir loa liguientee 
cUtos: 

a) Revenimiento obtenido en centlmetroa . 

bJ Revenimiento de provecto. 

el Tamallo mb;,., dela-odo. 

dJ Identificación del concreto. 

8 BIBLIOGRAFIA 

ASTM·C-143-1978 Slump ot Pon1onc1 
Cemen1 Concrete. 

g·coNCORDANCIA CON NORMAS 
INTERNACIONALES 

No puede lltablecel'll coñcordancill por 
no ••;.tir ref8fencia al momento de 111 e&a· 
boroclón da lo pr.,_lo. 
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,NOM C-160-1987 

INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION­
CONCRETO. ELABORACION Y CURADO EN 

OBRA DE ESPECIMENES DE CONCRETO 

PREFACIO 

En 11 ...-a ·a • de .... norma.-·· t 011 ._ ~ • lnlliluciona liguiilnt•: 

I.AIIOIIATORIO NACIONAl. DE LA COMSTRUCCIOtt 

INSPECTEC 

CONCRETOS ALTA RESISTENCIA, S.A. 

' - ASOCIACION MEXICANA DE LA INDUSTRIA DEL CONCRETO 

EMPRESAS CONSTRUCTORAS, S.A. IECONSAJ 

- LATINOAMERICANA DE CONCRETO, S.A. 

- CDMISION DE VIAUDAD Y TRANSPORTE URBANO ICOVITURI 

- SECRETARIA DE AGRICULTURA Y RECURSOS HIDRAULICOS ISIDEJ 
1Direc:cl6n do In da 'In' D •ola ~~ 

- DEPARTAMENTO DEL DISTRITO FEDERAL 
·~-do .... '' 1 

INSTITUTO MEXICANO DEL: CEMENTO Y DEL CONCRETO 

- SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES 

CAMARA NACIONAL DE LA INDUSTRIA DE TRANSFORMACION 
1~10 do Nonnn ' Canlool do c.lidodl 

COMITE CONSULTIVO DE NORMAS DE LA INDUSTRIA DE LA 
CONSTRUCCION 

' ~ '. 

• 

• 



NOM c-160-1987 

INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION­
CONCRETO. ELABORACION Y CURADO EN 

OBRA DE ESPECIMENES DE CONCRETO 

BUILDING INDUSTRY-CONCRETE·MAKING ANO CURING 
CONCRETE SPECIMENS IN THE FIELO 

1 oeJETIVO Y CAMPO OE APUCACION 

&u - Ollclol .,.._ -loapror · ...... toaPII'Ifillboratycurar,.n 

••· tJPKÍI••• di concmo '*' 1M 
puebelde ~ • 11 cornpraión y 1 lli 
-·-A.1.ll. 

2 REFERENCIAS 

&le Norma • COit ... a•u con ._ .. 
~-Ot..__ ... -= 

3 DEFINICIONES 

Pira laa .... di ala norml MISI.Ibllce .... -......... , 
11 eur-. 

Ea .. pnx:eiO rnecllMte .. cual • ., ...... -._;1-·-y-.. 1\n, • tevorece .. IIIG 11 H • ct.l ce-
meniO o de loa mi_... c:erNnYnla en 
tarnazdl. 

NOM-C-1011 -- • lo _.., .• 1 4 APARATOS Y EQUIPO eo.-c-·----· NOM.C.118 ~ di .. conA '' r 

c:oncr--~ . d6o .......... ato. 

NOM.C-157 0.•11W . S a diÍ coe.-.... 
de ... dGI Clllfl(;f8lO- frelco ..... - . ...-.. 

NOM·C·159 lndusuia de il consuuc:ci6n­
Concreto-C t e' S • y ~ 
recio, en •llbomorio di • 
lliCsi ..... , 

NOM-C-181 M.....,oo·--·: 
NOM·C·182 lnduslrio • lo CCIIII1niCCI6n­

Concreto-~ del 
peso unilarb, c:McukJ del ·~ 

· dlmiento y contanldo de llrl 
dol concrCKO freiCO por el m6--·--· 

4.1 -· 
Ulo-yloo-.--­

- 1D1 ..,...,,. ... di conc:mo ct.ben _. 
· c11 .aro. f'lltf'O f\nlido, u otro mawllll no 

lblorbente y no reKtivo con el concreto 
• ~ por1illnd u otrol ~tes 
Ndrtulic:ol. deben conserv.- IU fonnll Y di­
na A•- bliO ccw 1 ' • ..,_,.. .. de 

. -· .. _ ..... ..-.lo cuol- juz-

2 

-..... ----mens:e .. -aw .... vllne .. elol. En c. .. ---... ino--dor-.lolcomo .... -...-. 
8fCilla moldG.ble. o pardne ,,.,.oaiJielnl 
peq pr.wnirfal:r8donn 1 v.-c~e ... ¡un. 
1.11. (Véase A.1.2). Debe COfdWM con dil­
p:aGliJOa patl sujo1ar rumementllll plecas 
de beM 1 kls mo!da. 01101 deben reveatir­
M lntwkumenll, en:• de UNne, con un 
...n. miner:l o u:a m1111ial 1 a' 'Ido no 
r.ct~vo con U.lngredilntel del concreto. 

o 

_-1 

) (__) 

4.2 - cilndricoo. u.----·­,... grueu. o di' un material no.._._. ••• 
rfgldo. u....,_ .... --.... 
mar un 6ngulo rtcto con el .longltudNII. 
11-do--........ 
quilr aenaido no debe., nwyor dl1.5 mm 
Y lo....,.. no- ..... .,..,.. •e mm. Labo&odoloo ____ _ 

...... .,._ ..... __ , .. mol­

... ouo_lo_..,.. __ 

... o ln!Ogl-- dol ....... 
nwt11ial. Ln bua deben contar con e 
pooll ..... do IUjoc:kln .. --_,01_ 
......................... dol-. 

4.3--Wgao. u.- p....,..;.-~.,.._ mo _,."'JUUIty•lol .. ,_,__ 
rldu ,_.producir.. S , ••• eidpu­
_ _,5.2.1.a_lnlwlot.loo 
molida debe ...... ., ....... di prol&t­
.... ........ u.olodoo,lo--yloo 

- - - _ingulorr -­
_ .. y __ ...,_y __ • 

.- .... --... ---... --.3 mrn--•ISo ...... _....o MCho.Loo..-no ___ _ 

gllud -., 1Ji mm. 11 longitud ,. -Ido- 5.2); Dobon _ ..... qubllOI • ..__ __ .. 

A.1~· 

4.4 V...~laCGI$ :1 ;U h 

.... --- ... ··-­.... do oc:oro, _,., • 18.0 ::1: 1.5 nm • 
c!iilrriotro y 80 ::1: 3 cm dolol1giwd, ......., 
~con uno da lol Ull'lrnOe ~ 
oo,dolmlomocUmouo. 

4.5VIbrad«a.· 

los VibrMiorea de Inmersión ~ _. 
do floc:ha flexible .o r!r,!da, do preforenda 
-.::do.'lldos por un mo:'lt el6c:tdeo. Ll fr• 
cucncla dd vibración debo sor da 7,000 o 
ma vibtadonot por minuto. dentro cW 
eoncNUJ. El dl6tnltro ulOtlor o 11 dlmlft. 
.sM ._ ... del c.ball no debe ., menor 
do 31 ...., ni moyor do 40 nvn. la longilud 

3 

-•lollochovolcabour~ 
exceder la profundided mbiml de la He- . 
c:i6n que M vibre .. por lo menos 10 Cm.~ 
lol vibfedota exuemo. pueden.., 1M dol 
tlpot: dlmeu o di~. Su frecuenC:l.a 

· de vibtad6n no debe .., menot de 3 &XI 

·---· 1 1 1 
Debe con-. con~ .:Jec:ua·. 

dol pw• fijar firmetYW~taloa moldea .a •P.1·· 
ta\0 vibrador '1 u debe emplut un taeó­
me1ro PIIF• veriflcw la ftOC1.*'C~ de vibi•- . 
ci6n. . 1 

Los impulseN vibratorioa frecuentamente .. .._.... __ ._ 
electrom.gnritk:a '1 por.,...... ~rku. 

· rtn directa~ o inditectamente con --· · ... 
·r1· 

u .................. . 
., ;• 

0et.t --- a m8I'IO twremientls au­
.__..._como.-...~ de albe­
M. llnel di INdera o metMicall • .va .. 
dar, regla., -=-n ...... 

•.7 Equipo paq rewnlmieuto. 

El equipo~ medf efl'ftelllill .... ltO de­
bo ........... con lo doocriro., lo NOM·C·1S8 

.. vigor ·- 21. . 

.... Redpllnte .,.,. . ...-r :cfrfo di .. ........... 
&le puede - UM dwolli de ~ 

gruesa • fNUII o une canwdllllirnpia. no •l bente. di capeddad suficiente par• 
permitir un mezclado tkil de la muesua to­
~ con une cuehera o pale • 

4.9 Equlpoponr·-oi-• 
olr 

. . . •• 
El oqulpo-- .. --do ..... 

cuanZ MI • requiere debe cumpiW con b 
c:o.,ecificedo en 11 NOM·C·162 o por la 
NOM-C-157 Muo 21. 

8 ELABDRACION DI ESPECIMENfS 

5.1 P.-drÍ-Oio-ai6n. 

"' ~-
•• ' 
; . 



5. 1.1 Los npeclmena para determinar 11 
rnistenc:t. • 11 contpfaión deben ser ci­
lindros de concreto, COiedos en poaición 
vertal. con iongi1ud isru-1 • dol veces el 
di6metro. El apk:imen debe., un cilindro 
do 15 • 30 cm. Cuondo ol lOmillo mAxlmo 
nomlnol dol ... ~---do 50 mm, 11-..,dol ___ por lo __ l_ .. __ _ 

notdol~;cuondo-ollllmono 
... I)Oiible ... ....no crt.r .. eoncreto 
.,...._ 81 ma1.W l'n8yOf • 50 mm. A,.. 
1 N reQUier• porta if¡p IC!fl a:· -
de proyecto, no debln ...._en • CMfto 
po.--do15•30cml.._ .,.,_,, . 

5.2 Pruebas de•• b:tam ... ~. 

5.2.1 Loe r '•••.,.. ......... 11 
1 • od¡¡ ... flui6n dlben - vigas IIWC­

~do-.--·· 
. longil- .. pooiciOn horizonlol. Lo lon­
gitud- -porlo-Scmmoyor 

---.. ~ .... pooiciOn dol 
-.No--do1.51or-
do-~. Lo wlgo tipo-- do 
15 x 15 cm dl MCd6n UMIWfMI y debe 
uune per• coner.10 con ~ mhlmo 
dol ~'-'"do 50 mm, · 
QoondooiiOMOI\ornAúnodol~ 

QJuaD excada dl 50 mm, 18 mencw dlmen­
lliclndolo-lr..-dolowlgode­
be ... por kJ menoa ua veca • umafto 
mAxlmo nomlnol dol ~ grueso. 
IV .... A.1.31. A menee que N requiere, 
por 1o1 ~ dol -10. no 
deben taacer. viga • el CMnpO con un 
enc:ha o peqtte menot de 15 cm. 

u-. 
5.3.1 ..._poro ol -· ...,. ____ ......... 
............. ......... do ulrlllrido y ••. 
muc:Udl a. muesu•. tobre una auperfkie 
horilanlol rtgklo, niwlodlr, - do ... 
cionel y oua penUibacianel, • el lugw 
donde • ~ • cubieno duranle .a _ ... ·--gol ..... Indino. 
'*'- del ap6cln•• o ett.er8Cionelct. tu --· u.l v.citdo del aanc;niO. 

(­
'<l. .. 

e- e· L 

El conCJelo debe vaciar .. con un cuche· 
rón en los rnoldet. Cede potcl6n de concrelo 
obtenicM de 18 cherolli de mezclado debe 
.., rtplaenlative de 11 revolturt; a neee­
-'o ,.,...zdtr .. concreto en 11 cherolll 
CCin ......... o .............. pr ...... 
Mgrogor:l6n ...,_ ol moldoo do loa 

. IIIIPid•••; ..... """"*- .. cuc:Nr6n 
-dol---dol-·. . --·---..pndo­- con .... di ....., Wil ditlribud6n 

............... -·-'"-· god6ndol.._.. __ ..... dolmal· 

di. PI 1 loiu:w*' dlbe ........_ .. __ .. _do..,.,.,.._.. 
_do_ .. ___ .. _ 
dolo-linll.ol ____ _ 
_do_ ... __ , .. ...... .... .-.lo __ _ 
puM di 11 wue "'·a nelnwo • 
c:apel per8 ..... molde ., COii'Si ·=-­----lo-.... -1. 

5.4 Compocloci6n. 

5.4.1 ~di CiAi$lt''Ck\n. 

La ellbored6ft de npec:lrNnet ede· 
cuedot requilfe de m61odoll de compecle­
r:idn .... ....-. Loo,._ do-· 
Uci6n ton ~ y vibr.to Interno o ex­
...,.,Lo_dol_do __ 

teción dtbe t.ure. en 11 r~•.tmiel•to, e 
meno~ que el mttodo • ..ubluCI en In 

_.,.,..._ bolo ... ·-.. cumplo 
81 contreto: Dlbe __.._ el concrtto que 
IMgl un , ..... , .... lto mayor de8 cm. Loa 
NWIWiliwiU. de 3·1 8 pueden ~tar&ne o 
••. Deben vibr .. toa conc:retoa con r• 
venimienlo I'IWriOiel dl 3 cm. 

5.4.1.1 v..-. 
SI coloca .. concreto dentro dlll molde, 

., ol número do- que M -iflquen 
do opruoln...-to lguol vulumon !IOdo 
urw. Se verill etdl capa con el extremo re-

-· oloctuondo ol número de pe--._w..-.. ~o.-2.Enol 
cao de vig.u, el nUmero de varilledos pÓf 

- '-"'" .. uno por- 10.,. do 
tuperflde del •; 1 :1 nen. Se verllllla c.p1 
Interior .. IOdo au apeaor, M dlrtribuyen 
\a penatreciona unifonnemen111 en toda la 
liiCCi6n ulftiWf'UI del molde, permitiendo 

4 

~ ... , -·- --

ro 

a 

;..,j 

'(J 

o 

) 

que 11 verille pene1re aptoxtmact.mente 10 
mm denuo de 111 capa inmedie11 infertcu. 
cuando el apesor de eu cepa He menor 
de 10 cm y ap~oJt~te de 20 mm. 
cuwodo .. ...,..or de le capa· ... 10 cm o 
m6o. Si ro vorillo pr- -deo. 10 
golpeen ligeremente lils paredes del molde 
pare .......... En el cuo delat vigat ... 
_do ___ .. ""_·_ 
in1roducirN y NCatM tep~~tidernentll une 
Cuc;her• dellblfti U OUI hefr ...... te ade­
Cuada enll zOn. de con1K1o del concre1o y 
ll.n"'IOde dltu pedmelro. 

5.4.1.2 Wndo. 

S. -.. uno duroclcln oopoclflcodo 
de viudo pare Cldl dale de concre«o, de 
vibr- y do- do ................. 
do. La durKi6n requetidll pare 11 vibr.a6n 
clepilndt; de .. 1rlbeilbffided dll concr.IO y 
do .. otOCIMdod dol--· S. ........ .. ·-- .. --.... . logt• une compee1.ci6n epropilde del 
concte~o; gonerllmen1e 11 vibreci6n ea aufi-

--~~ ·~-comlorwr • dnep - de 11 aupe¡1ide y ... empiull 
e1ener un MpeCtO Nllw.m..t. lto. B ••· 
..0 do vibroclcln- producir-­
ci6n. AJ llenar· los moldes .. vibran .m­
ploondo ol rulmofo do-~ 
en te Ulbll 1, con vohimenee IPfO...._..· 

mor"• lguoln. S. coloco -lrO dol moldo 
lOdo el conCI~O di une C1P11 ..... ct. lni­
ct.r .. vibteci6n de .. ,..,__ S.·coloce .. 
ühime QPI .,. 111 forme que .. evite febo. 
.. 81 molde en,.. de 6 mm, M.,. ... la 
"C*ficie ye ... durante 11 vibtlldón cuan­
do ...... eptic8 ex«eraonn.nle o dllpu6s 
cuando 11 epüque inl•iofmeua.. Cuendo 
M enr ... despujs de 111 vibración, u egro­
QII tollnwlll 11 cenddld de concteto nec•· 
oorio, con 11 wchorcln, poro- o1 mol­
de en 3 mm, dlltribuv6ndol0 y enraúndolo 
onlo~rcio. 

5.4.1.2.1 Vibrectón inleme. 

EJ ~·o de 11 fleche del vibrador in­
lerno debe .., • como midmo, 11 IIIC8JB 
parte dlllnGho del mokM en el ouo de viA 
gu o prltml1. P11e cUindtOI, 11 relllctón del 

ditmotro dol r:lllnclro 11 dol -- -
ser de 4 o mevor. Al compectar 11 np6ei-
"*'• ol vibr- no debo tocor ollondo, loa 

..... 
5 

~ del molde o tour los elemento. em· 
bebidos en el concreto. S. ••t•M cuidado· 
umen1e el vibf~ en t~ lotn\a que no 
produzca oquededn en el npkimen. Da­
puft di vibrer cede cepa .. ~;in ligere­
menle loe lados del molde par• uegurer la 
eürninKi6n de burbujn de eite etrapa¡do en 
el eapk:lmen. 

5.4.1.2.1.1 Citindros. 

Debe inuoducirM el WNMior liemCWe en 
fortn11 vert&cel, lrn wcn en dilerenla pun· 
10. de cada C81)1. Se d$ que el vibiNor 
penen • travM di 111 c:IPI que .. •li 
vibrando y dentro de 11 cap~ inferior aprod­
tnlderMR .. 2 cm. 

5.4.1.2.1.2 V-. .... 
Oebl inUOdudrte el vibrador aiempre ., ~ 

fot'ma \IWiicll en diiUinda que no excedan 
de 15 an • 1o largo de te ... e centro de le 
dirnenli6n longkudinel .t.! esp6cimen. P•r• 
~-cuyo ancho IU meyor que 15 
em .. toecM inserciones en lorme ellemede 
• lo llrgo de. doa MM:at de reletencil. 

P•• emboe CIIIOI, M deje que 11 fleche 
del viwldot penetre 2 ·cm •Pfoxitn8dl· 
mente en la cap~ Inferior. 

5.4.1.2.2 Vibtld6n externa. 

Cuando M use un vibrador externo. debo 
,.,... cukledo par• aegur• que el molde 
aaj fimlerne¡•le fijldo o aaegurado COfltll 

el .-n.sto vibmorio o 11 aupeñacie vitw•· 
dofe. B molde debe .. lo auf~temente 
rfgido •• ._., ... lltrílflll"iliii6n dt ... 
ci6n 11 concte10 y no pudef IU fOtme du· 
rMteelvibr.to. 

.5.5-. 

DolpuH do lo compKIOción c:on cuol· 
quiere de tos m61odos .,..enor ... • menoa 
que el enruado u heye efectuado dut.,..1e 
11 vibf'CI6n detcritl en 5.4.1.2, 11 enraula 
tuperfM:ie del oonote10 y .. Wmlna de 
•cuerdo con el ,.,.IOdo ..,pludo, SI no .. -·llco .. dpo do-· ............. 
auperficie con un enruedor de medere o de 
molll. S. ofOCiúo el IICObodo con ol mlnimo 

~;o,.,a L 1 - .l 

1 

1 



de pesadas neceurin Plf'8 producir une 
supetlicie plana y uniforme, que Hl6 • nivel 
con las orilla del moldl y que no teno­
deprnionn o promontOfiol cM mU di 3 
mm. 

5.5. 1 -rOindros. 

~ cM cornpectado .. terminll le 
superfa enraúndol8 con un erwaedor de 
........ o metel, .... desu puede ube­
CNIN la aupetf!Cil del cilindro redtn lllbo­
rado con Uf\11 cape clllllrpda de ..... de ce­
mento, de contia:t.ncia rlgidll, que • endu­
ruce y se cure con et ~·· como 11 
dnubo en lo NOM-C-10111- Zl. 

5.8 CurMio. 

5.6.1 Protoc<i6n _... dol-. 

P•a evitar &11 ev.poreddn deleguadreloe 
espedrnenes di concreto ain fnou-• .,. 
ben cubrirse iowr 1 f111 ,., .. dllpu6s de 
terminados. di preterencill con W'lll pila o 
tapa no llbGOII:witte y no rtlliCthtl o con une 
.... do ptUt;.o .-.. ... dur-o..._. 
,...,.__ Puede •• S' • yute húmedo, 
petO debe cuideru de mentenerlo con hu­
rneciM evitendo el COftleCto con el concreto 

hut• QUe ... "f 
1 

··- ...... eatreldoe 
dolos-. 

El coloc:or uno .... do piUiico - ol 
yute ayud.l • rnentenlllo húmedo. 

ti.I.2C..-ftdol. 

Duronte ............. :M h _... dol 
motdudo, todol - ••• ,rm. ... de ---bojo­cione. que mentengen ........ w .... 
yK*\te • m s '~•• en el tnt.rv.lo 
do 2111o 300 K 118 o 21"CI y.,.- ....... 
deadl~dlloe SI., .... U 
ten'IC*ttwe di ~puede re­
gutoqopor.-do-.opcw­
potación del ...- di 11 ..,.. o ucoa de 
yutol- A.1.81, o-~ 
di c*numiento ula como atvfM, focoe 
o ceblel de cMetecd6n controllldoe ••· --·0. Untoglouodolo­turldl .. S h•oapuecleWitiiEI M 
poi mMfo de teillli6iilliMIOI di mhime y 

mkWNI. u. .... 1 ··- ....... eknec:e-

netse en aja cerradas, en poros con arena 
hUmee», en consuuccionn tempot..._ en 
kta luguef de edificeci6n, bljo NCOI de yu• 
te húmedo en climn fevor•b6et, o en ucos 
de pUstico cenldot o uur otro. m61odos 
edecUidol silmple y cuando M cumpiM 
to. requerirnlen101 entetiorn que limiten la 
~tmpe~IIUfl del ap6cimen y la ptrdidl de 
humodod. 

5.1.2.1.1 LOI uptc' nena de ptUebl • 
borldol ptfl comproblr ... propordorwl 
do lo muelo poq prop6titoo do rniltonclo, · 
o como beM Pll• 11 .up&eción, deben retf. 
.... • los rnoldel. di praferencili .... 24 
h-- dol - porrM- ... 
mll'gln de enue 20 y 48 h y almlcenaf• de 
i1W111dl110 en une COl f 10 • hümeda • la 
-Oitndo218± 2KI23± 2"CI­
ol""'"*'to do lo ptUObol- A.1.81. 

El tlltMnieniO de C\Wido húmedo de los 
ea; ;' ..... delcirnbrldol significa Que 

loe ..-c~me~aa de pruebe tienen 10U1 
libfo ool>ro todo lo -'lcio on .- mo­
mento. Ene concSc:i6n • cumo1e pcw in­
IMflión en egue utufldl di cele a. &empe­

'""'' de 2M :1:: 2 K t2l :1:: 2•c1. o con .,. 
IMC8I'\Itnilnto "' un cueno o getMnete hú--·cuyo---dol915 ol 1~ .,_, ten'ipii'IIUI'I de 281 :1:: 2 K l23 ± 
rcl. l.ol np 1 

..... no deben upoqer­
-·-0--do-. 

. ~8.2.1.2 .c..-do-poro dotonnl­
- .. .._do-do lodmln o c:uonclo 
...,. ponen~• HMdo ..... ..aruct&n. 

8 

u. 1 S , .... ~I:SCI .,.,. dlllr.· 

--..-IOiir-lo- o -..-- .. --atructure, deben lllmKenlne ., o IObrli 
lo..,......olo-corcoquo-~ 
y- .. mismo pr-- los .... 
mentol dll " lllruCIUfl que ,.., ... ten. 
lol....._...debln problrM en 11 con· 
----dol­
dl a.ldo eepeciftc.do. P•e c:umptir 11tM 
condicionoo, loa...--... hochoo con 

· o1 proptloilo do dotorminor cuondo .,.­
ponerM ., llfvlcio une MINc:tUfl, deben 
quiWte de ao. moldl:l en • momento de 
redro de 11 dmbte. Deben eegulrM la dlt­
f '=·= - de 5.1.2.2.2 donde ...,. .... 

Ú) 

0> .(~ 

1 

TABLA 1 l ! 
NUMERO DE CAPAS REQUERIDAS PARA LOS ESPECIMENES 

1 1 
i . 
i 

T1p0r~• E6PUQI .,o~ 
dolol/lkimen Fonrr. do NUrMro fM ··- ! lcml eo,.a.ci6n <opu lcml 

Cilndroa: 
30 ......... V- lig- 10 
mUde30 .• v.- Loo quo .. 10ofroc<i6n 

requiefan 
de 30 • .a& •• Vobrodo ·2iguoloo 1.JI mhod do lo 1110luncl· 

doddol~ • 
-do46 .. Vobrodo lomn 15 o ao mU cerceno -· Vlgoo: 
do15o20 .. V- 2iQu*o 1.JI .- do lo prolundi-

Ud dlluplc' ..... 
mUdo20 .. v..- ~o- 10 o tracd6n 
de15e20 .. V- 1 Prolundldod do! -'<:1-

mon. 
mUdo:ZO .. Vobrodo 2omU 20 o lo m6a e•~ 

poaiblo. 

TABLA2 

NUMERO OE PENETRACIONES OE LA VARILLA PARA EL MOLDEADO 
OE ES~CIMENES CIUNOA1COS 

15 
20 
28 

- poro qultot los ...,...,.,._ do los -· 
5.8.2.2 Cutodo do vigos. 

7 

28 
50 
7S 

5.8.2.2.1 Lol npec:rm.aa de pvebe ,.,_ 

----loo-do 
la mezdl pere railtencla • la ftaxión, eomo 
bue de IC:IIptacl6n o PMI coiivol de c.i­
ct.d, deben,.,;,.,.. del molde onoe 24 '141 

"' ;;¡.. 



h deapu6s del mald11do, y deben cu,.,.. 
de acuerdo con ._ 1"1;: fdou01 de 
5.8.2.1,----..... 
- ..... .,.._..._.31hinmo­
cfiat8mente ...... de ,. PIWbl .... egu.~• 
lwldo do col o 2911 :1: 2 K 123 :1: 2"CJ. Debo 
-····-·1110¡ IILildol• 
&**non 11- .. ....-.- ....... 
"*'to • rw*o del n; 1 e·~ cM au cura­
do, hallllinidodollprueba. -­
do~~-- do loa_..,..... poro flo-

JÚCift -- - do - ., la fibr• ~ que rnat'Cidemlnle ..... 

... 11 - o 11 fteai6n • loa 
rprfnna..IVU. A.1.7). 

5.8.2.2.2 ew.do do ... pano douorminlt 
cuando~poneneon.....,;Qoutll 
estructura. 

Pn dotorminlr cuindo puede ponetiO 
en servicio una estructura. deben Curarle 

los ""'*"'""'""· en la ...., latm1 que o1 
concteto en 11 obro. A la 48 :1: 4 ti del!>'* ·--·-"--­loa 81111 c:fmeues en toa mokles • un I\IIQII' 
seguro, do ~~teleroncil cercano olllbotllo­
rio de c:.npo y retirarJe lol moktel. 

Los especimenes que representan pm. 
menlos o losa apoyada sobre elsueto. de-

. 1>on-col- en 11 suelo 
donde se moldearon con IU auperfic:ie av­
porior- arriba. Los- y lXII-do 
loa _,.,_ doben raguar- con· 
liena o arena que debe man1enerse húme­
do, dojondo llaupofficie ouperior lllll<lllll 
al trawnietlto de cur~. Los apecimena 
que repreaent.M concreto estructural deben 
olmaconaru lo mis -co posible a 11 
esuuctura que repraenten y deban recibir 
11 - .,..,.- do ._ ... ,. ., 
modio ambienlo y curoc1o do Ulo. AJ riNI 
del periodo do curldo, loa_..,..... da­
bon dejarse en 11 fugor -•o allln....,. 
poria en la - can<Siciorlos que 11 
001r\lctura. T-.loa_.,.,.. de lri9a 
deben retiraru del elmKenlmiento en 11 
compo y- en oguo de col a 2911 
:t 2 K 123 :t 2"CJ, durlllte 24 :1: 4 h in,_ -le anta do !o ptUOI>IJ*O -U· 
,.. una condic:ión unilonne de humedad. 
Oobon 1omane In p<ecauciones dada en 
al 5.8.2.1.2 poro prevenir et-on1re al 
momento de retiro del c..- hall al inicio 
do 11 prueba. 

.. 
Los- y vigalquo- 1 -· 

t111t del campo al ··~ arorio. ...- su 
c:w\lilbe, deben~·=· • ., calla r'lllilt8n· .... - .. - ............ -
cu.dol. 'Odellfa con ...... -'*' u 
OVOI~dl.,.,..ldiC' 1 In 
COl t':'t, 1'\Úf'Mda y prcua• • de la corto 
oet.aon durantll au tr81 4 a u. Al rwcibirtoe, 
onolllllontorio---inmo­
-teMolc:uartOdocurodoa2911:t 
2 K 123 :t 2"CI. La.,._ __ . 
,_con 11 oía longitudinal M pooic:i6n -· --La-•-•1oa• r ,,..,,. 

--·~lO-pano ....... dollanoa. . 

APENDICE 

CAIIACTERISTICAS DE LOS 
AGREGADOS PARA CONCRETO 

A..1 O~w'lcianea. 

A.l.l ~~ 11 etobotlción y curldo do 
apecfmenea en el labot1torio v._. la 
NOM·C·159. 

en CIIO do control intamo, en - el 
I1IIUitado no oe emolae poro ocep!ICión o 
recliaZO dlf concreto. 11 posible uliliur 
tiClJ:' ,.,·, .. de conc::re10 de 10 • 20 cm, 
CuandO et t.am8M mUimo nominel det 
egregNQ no exceda de 25 mm. 

A.l.2 Los-· pano_,.,.. ... 
tllnCOI. deben Uen.lrU con agua en un 90 a 
96'11o do ou anura. Oapu6s do una hora da- · 
be axaminl ... el moldo porl detenninor si 
hoy "- oriailllos. La p6nlido del agua 11· 
tenc:ldo, ••P<IIIIdo en por ciento dol wlu­
men lniciol, no- oar moyo~ del2'11o. 

A.t.3 en -•· .. wno~~o·múimo nom;. 
11111 dlf ogrogoclo gnMOO n aquel en cuyo 
crilllu retiona como mUimo oi.IO'IIo. 

A.t.4 Nou.-.nonnterMtodoloa 
conctatoo de ten bejo contenido de agua 
que no- posible c:ompocterloo ldoCuldo­
,_,. por loa m6\.,_ oqul descritos O­
roquioron do OIIOS WM~OI y tormos do 
~ ..... pora ,.,_, .. , .. ¡¡rocluciO o 
11 IIIIUCIUFI. los especlmena PIIFI telll 

8 '" 



NOM C 161-1987 

INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION· 
CONCRETO FRESCO.MUESTREO 

BUILDING INDUSTRY-FRESH CONCRETE-SAMPLING 

r OBJETIVO Y CAMPO DE APUCACION 3.2 Chonrlo. 

Esta- Ofidol MoJriceno ... .-... --.... \ ..... .,., .... _ .. 
. *odo J*'8 oiJcww,...,.,... ,..... . • -.ro. lmplo, lmpa,..... Y no ..,_,; 

w .. de concnno freeco, tal como • emr. 
• en 11 tltio de le otn y con la cue11:1 • - ... ...- ......... ..- .. 
uu• ... ••no de loe reQUilhoe de ~ 

on .. rs • ~IÑtodo~llmua­
·eo de concreto freeco proceden .. de mM· 

...,_ _, le walw. de~ 

c~oc-..o-.. . ...-o ·-· 
REFERENCIAS 

'-'te,con.llc"' '' 'la'ac.,..pweel 

--do··--· 
3.3~.-

o.e. .... lmplo ' debe '!" ~mper,, .. 
ble, no ' : INIIda, con :u 11 1 eproxi­

,_.de 11tro y de fonN J e .... CIUII -loptr61odo ___ ..... -
4 PAOCEIMMIEHTO 

EMII NonN • COiil'*a•ota con te el­

-· - Olldol Moldcano ....... , 
1..- plt CldltlleliiOI uudot en .. .,..,.... ------­OM.C·21il lnduslrlo do lo Corrso.- . .,....... ·----

APARATOS '1 EQUIPO 

1 Redpiente. 

Un~~ ecflculdo, con e~ 
' -dol5-l.-..-o ...... 

"· o.t. .., ~.,.,. .. ......,, limpio Y no -·· 
2 

• 11 ~ ycooiidk;b• dril concmo 
,..,..,..., V no debe IOfNrN 11 ""*'rllli-

110--oohoyo~-~~aguo 

de rnerdmo y 11 muc:lles16 tiiC)II.olQA ... 

···-do----·In lfijooy-1. 

L8 ~ • obdme Interceptando el 

•. ) 

ftujo compltto de dnclrp de la merdado· 

re, con et rKipient6 ~·· • 11 
- do lo -..;o del lombor do lo 
rne:ca..tora o dnvl8ndo tf flujo COfnPIIIe· 

4.4 Muestreo de camionn u;a, con o sin 

lgitadOJes, dll votteo u otros tipos. 

"'*"-• de tll moda QUI.._........,. el,... ln mueatrn deben obtenetM por ~ 

clpllnte. Debe UMr1e culdedo dlt no quiera de loa pocedirl•oientoa dnctttDI • 
rntringlr 11 tlupctale n•: · J • con e~ los p6rrafos 4.1, 4.2. y 4.3, el que .. mM 

puenn u otros medios que uusen 180'• ~ bajo la condic:kxles dedo. 

Q c"n411 q»nereto. 

a.-cÍo~o.,..._..-.­
desc.lrvft y 11 ,....,. debe tomar. con 

11 e~ lno debe utiliurM '*',de pot 

lo inenos 5 distintos puntoe dfdribuidos re· 

~ en todl 11 •• d.l volumen 

~. Dobo- lo con-­
d6n con 11 mat.W de sub-~ o un con­
tecto poloi gado con una tub-bne lbsor­

borile. 

4.3 Muesno de 11 ol8 de carN6n muele­

doro.-. 

lll mueetrll ... toma '" ., .. o ,.. lnt•· 
----elllulodolo-

-· ·- lo ....,.....¡,. do 110 .... ............ del IS'IIo ni_... dolll5'11o do 

4.5 Clnddlld de 11 muestra. 

lll muestre det. .., une cantided sufi.. 

cienta pera 11 reelizld6n de todas y C«<e 

uno do In.,-. So...-- lo 
muntrl MI ~ior el volumen requerido 

y est6 de ecuerdo con el tamafto m6ximo 

del~. 

4.1 Remudedo de 11 muestre. 

La rnuntre debe trensport .... lin p6rcl­
da de rn111trill el tuger donde M efectúen 

In prueba y debe remerclarw '*'a ._.. 
gurar .... uniformid8d. 

4.7Tiompo 

.. milme. e Intervalo ent,. .. obtención de .. prt-

merily úttlme potción de una muestre debe 

El muestreo se hace pasando repe~kfe. .., ten corto como ... ~. y nunce 

mente el redpiente en le descarga, inter- rn6s de 15 rnin. 

cepttndole totalmente eadl vez, o desvten-
do el flujo completamente de tal modo que 

descargue en el recipiente. le vetocided de 

delclrga debe controlarse con el nUmero 

de revoluciones de le ona y no po.- la m~yor 

o la menor abenure de le compuena. 

3 

e periodo entre tomer le muestta y usarte 

no debe exceder de 15 min. Las prueba de 

revenlmtento o dt aire incluido deben ini· 

ci&~sa dentro de lol 5 min, dnpuft: de que 
el muestreo se haye terminado. 
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NOM C-162-1985 

DETERMINACION DEL PESO UNITARIO, 
CALCULO DEL RENDIMIENTO Y CONTENIDO 

DE AIRE DEL CONCRETO FRESCO POR EL 
METODO GRAVIMETRICO. . 

'"ÓETERMINATION OF THE UNIT WEIGHT, 
CALCULATION OF THE YIELO ANO AIR CONTENT 0F 
THE FRESH CO/'ICRETE • GRAVIMETRIC METHOD.'" 

. . . . . 

. . 1 áBJE TI~O. Y cÁ. M Po OE APliCACION . . . . 
. . 

e ••• ~or"" ·Otic~• Me.tiu-,.. ~ e1 

·procechm.eri~o P'U li determiRKI6n dtl 

pelO URI&InD. d_ltulo dll renchlftiin_~ J 

~ conten•do .de ••re del conc::r8to lresco por 

· el m6todo ·ar•v•mtlrico: no n 1plic.lbkt 1 

!01 Conc.,eun aco• o di t»io ~everuinién· 
.. to~ulncomo~q~eseu,.;.~llt.bt!U· 

C.ón de e&tme~IOS P,~~ 

. 2 REFERENCIAS 

.NOM~·I61 

Ll ~~,.U Cltbtt tener una P,ectsi6n de 
0.111 .......... ció pt-. -tr• .... 

. ranlo de -~10- Ei finJO ~ UIO COflll)l"enda 

dftdlla miSI ~ r~iP..,.le VKi:O, ~114! 11 
tu~ dll miSnio ·mas IU con~ di 

E~t~ -~~ _ .. · ~-~ cOfi lis ~~- .·. coftcreto: 
,· :· ·~·~nt~s ~ Not~S Otíc~lel ... .a:n11: vt 

· aon,tts: ·. . Ú Vorillo de comPoc:•~ 

NOioi·C·I . ,.;,j....,;á do lo con•li-· 
~·~~Jo portllnd. 

L~ ~-~~Me_:~ • - c~cu...:. ~ 
~o. recia. lill. drt 16 mm de cfiAmetro J 
6oo mm de lon&itud. COn uno de_aoi ext,: •. 

lndustrli di 11 c:onllrucci6n· . mos heniisl.fiCo. 
~ID Parl..;,.. ~-

3.) Yibr.clor -.... ~ 

NOM·C·I~2 Mflodo .... pt... ..... .. . . . . . . 
-· · . dettrrÍiiri•c•6~ del Pei~ . P~ ~ ~ ttiefW.··,I&idi ·o llit•-;ble, K· 

esi*llico o. Cenitnt.ntta ~:~1dl preleren..mente pe;, un lftOt9t 
· 'hidi6wl~. .atctriCQ. Le irec.,.nci.l ele QtMr~i6n _debe 

.., de 7 .Ooo vibraCiones p;w- minuio o me· 

NOM.C·l ~7 -Oel~rmlNc-6n del toflleft•do ,ar. El diime1r0 ••l•rior del ubtl11l debe 
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ser de Cuando m..-.os20 mm r no mayor de 

40 mm , su lonailud mlnitM i1ua1 • 600 
mm. (cabeul ,. ftechl). 

3.4 Rec:iplenae o unidad de .Md~i6n 

1 

1 ¡ 
rior debe .., pUno con un1 tolerancia e» 
~ 0.5 mm. El borde superior del recipien· 

le • considere plano al no poder in~r 
un c.elibrador de 0.5 mm entre el borde y 

una~ de vidrio dll por lo menos 6 :mm 

... -.--dedkho!-· 

de. S.. uPKidld - -·de oc-do 
Se debe emplp:r un reciptente eillndric:o con la tatu l. b ~PKidad celibrada aM 
de trietal nO aa.c.e~e por la Plltl de ce· · recipiente puede tener UM lalerancia de 

mento, ntllnco r sulicientemenM rlaido ± 5~ respecto 1 la cai)Kidld nominal. 

Pit• c:onserv•r IU lorme r volumen Cll· bs dUnen~ esurin de ~do • la 

librado ~jo uso rudo. Debe ser mequinli· ~aba 2. Estos rlq\llsitos ~ seaplic:ln a los 
do· en lorma tal, que conserve medidas 

precisasen IU perte interior r de preteren. 
cY PI'O'Ib&D de dos manija. El ~ ..,.,.. 

. recipientn pare medir el c:onltlnido de aire 

....... - ... ....,;6ri --"" .. NOioi.C.I57 , ... ,. 2). 

TA81.A 1 

CAPACIDAD MINIMA Da. RECIPIENTE 

25 
38 
liO 
75 

TA81.A 1 · 

Ccro•r '.Ud tMI,...,.,. 
5 

10 
14 
28 

CAPAaDAO Y 1111-DIISIJICONFaJUIS DB.IIIICIPI2IITI! 

C.acirhd del -.. -........... In- -llitroiJ ¡,.,.¡ lmml 

5 no •2 ZlO. 2 
10 206.2 3D5. 2 .. 245.2 317. 2 
28 347.2 298.:2 
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3.4.1 LM recipientes maquinados pueden se coloc. en el borde superior ar~u de 
tener redondel~ la intersec:ct6n del fondo 

con lis p.~redes. con un radio que no eate· 

di de 10 mm. SI deben ttnplur recipien· 

les de forma cllindrica, pero el daimetro 

del fondo puede ser un 10$ meno_; que el 

daimetro de bl p.~rte superior. 

Debe ser une pii,Col rectanau&ar. plana, de 
cuando menos 6 mm de espetOr Ji es de 
mer.l, o de 12 mm si es de vidr~ o de mi· 

terial acrllico, con una lon&itud '1 un ancha 

de cutndo menos SO mm maror que el 
di.imetro del recipiente con el cual M u•. 
los Qnlos de la plaCI deben ser rectos '1 h· 

sos. con una tolerancil de± 1.5 mm. 

3.6 Equipo de ulibr~ción 

Debe ser una pieza plana de vidrio de 

cu.ndo menos 6 mm de espaor '1 50 mm 

m~ror Que el di.imelto dtl recipiente que 

va a ser ulibt*· Al ulibrar el recipienle, 

~ 

bomba o de chiSif (l:rua 1ruesa), para 
evitar lu¡n de 11ua. 

3.7 Calibr.ci6n del rdCipiente 

3.7.1 El rtfipier•te debe ser veriliUdo 

CUindo menos una ver al afta, o eldl vez 

que se tena• duda sobre su precisión. 

3.7.2 Se ulibra el recipiente 'fU determi· 
na el fKtor para conwertir la masa en ki­

tocramos, • maSI en kikJCrtmos por metro 
cúbtco contenidl en el recipiente. Se debe 

~e~uir el procedimtento indicado a. con ti· 

nuac:Ktn: Se 11~ et tecipiente con IJUI 1 
temper,tura ambiente y se cubre con una 

placa de viddo, eliminando lu burbujas y 

el exceso de 111141. Se delermina la mua 
nell dela&U41 en el recipienle, con una pre· 

cioión de 0.1 $. 

Se mide la temperaturt del aaua y se de· 

terminl la IMU volum6tricl ckt la miNM 

seaún .u tempiraturt, de acuerdo con la 

Ubio 3. 

TABLA3 

TEMPERATURA Y PESO VOLUMETRICO DR AGUA 

Temt»T•tur• Moa!IOiutnltrica 
K t•cJ /kglcm'J 

288 15.0 !199.10 

291 18.0 998.58 
294 .21.11 .Jl'J7 .SS. 
296 23.0 '997.!4, 
297 24.0 11117.30 
300 27.0 . 898.62 
302 29.0 995.97 

P•ra hnes prkttcos puede considerarse la densidad del •1ua = l. 
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Se caiCulil el t•c1or def rec•pienll d•w•d•en· 

do la. mau v01um61r~C~t tMI •&1141. entre 11 
masa de la rñuestrol reQu!frída par• U• 

nado. 

. 4 PREPARA(:ION DE LA MUESTRA . . .. ·. . . 

•.1 U muestra N obt11ne de acuetdo 1 i, 
ind~ en lo NOM.C-61 (vtoM 21: . 

·...,.el tondo del reoptente. Se d•slr.buyen 

111 Plftltrac.onn de ia Vlnlla uniforme· · 

· "*''' ~· ll M,perrieie del Cona-eto. Pa· 
r1 las do~.CIPII ..:.,eriora. la w~rilll ~ 
penetrar 1Qio11_~1e 20 mm en 11 · 

capa~~~ in~iar. Ornputt de c;.om· 
IIICiorudoCOIIII. M-di<&OIPa ... · 
rOs • IDI &idos del ,...p¡.,. ... haall QUII no 
..,...;.can· huiODI. pandn de • ., • .., .. 

suP.,.ICII·. t;eirando oon 11 vanila de eotn· 

. poc&oéi6n .... .....;. dejOdos. Se •• ,.¡;. lo . ül.., .ca~ evit .. nelo el r~ieniD. 

~·en ei reciPiente., M ~u. E~ 1os ,. ·.: .•. a.z:via:W~ '"~ni 
. . cipientes d. ~PKidad menor de .10 litros 

se comPKta. 11 m_UHira eón wlritll para' 

evi .. r p6rd1~1 excestv~ ~ •ire tnélulclo. · 

·En reciPienln:·de 10 lit~s·dl uPic~d o 

rM'fO'~. ·."el ~~~todO Cle · con101ac~Ki6n 

S. aen. e. .rK~teyM wibfa .. concre10 
itn dos CIPIIap;Oiimadlmente i&utles. Se· 

inMrtl el ~Auiao dll vibt~dor en tres pu~­
• "cfifir~tll de Cldl e~~.Mi evitando IOCM 

1o1 ·¡.¡,¡.. ciOt r~ipionte. Durante lo <om· 
pociOci6n cio lo copo inloriot; tÍo M .,. · ~ SI~ por ~~itl.do o pQ, via:u-aci6n m- · 

terria,lo.anteriOt.H Mteccionacon.bluen ·. •P.• o~Jp~;Arcon el v~,¡c~or el fondO. En 
. =. et revenimieniO ..... ·meida • rMnol que ¡,· com~adxik de 11 capa sus*ior .·el 

· se ai.bláci el ,:.GC.dirñi4.n~ de ..... · · ~ dibl P.,.t;., en aa c.~pa.apteríat 
ciltéldona .particul~~es de &1 obra. · . . . ~ ~ .P,:~te: Se debe lener. . . . . . .. . . .. ·-~•:• ~~ -. .. .:n..~. el va ... ..,; 
1 . . . . . . . . . . . . 

· 4.l.2 Se..,_ variUar el concreto que &'In· 'Ciital~adenodeiai bolaasde•ireen 
aa· r~~to. ~ di 70 .. H; ... ·· ...... · ~- El~,._~. ,e,¡~rido de 

·:Pueden variUir ó. vibraf eps· corira e~Da con.. ~~ ·dlpend. cilla trabaiabiiMIMI dé 
,_.,ilniO de 5o ~ 10 inm .. si - JI m..dá '"' 10 ••-del vibrO..,.:. En 
.wibr~ IOa~retosc:Qn ré*knie"m me- · -~~ ~~~~:~~asuf~te a.i~ ~ao· · 
. ~eS·dl ~~m: ~ ... superf,O. dlf ~to M ~ve 

4.2 Procadilñ~rlto . 

. 4.2.1 V~riiJodo 

Se coloCa el concreto en t~8s u~Ñiltp~oxi· 
._.·~·te • it~t·voau.n·en· . .c.di· C.pa 

M éomPKil con· 25 p;."'tr~ion~ de li 
vltilll ii et volumen es de 14 litros o me-

~iiwamente" liu r el 11reaad0 ar~ 
· tiende·édlslplreC.r. Se continúa a. Vibr·· 
ci6ii .i ¡¡.,¡,. ...tuio hallO olconÚr 

- ~ orwapiado del ~eto· 
la10br~brac:i6n ~causa de Mareaación 
, .de p6,'~ida.do uRo IPtocilble contidoci de 

aire ~luido. 

nos: y con &O penelradones si es de 28 unilorrM di vibrado parl una misma CIIM 

liiros. la vatil~ debe penetr'ar en 11 capa· de conu..O. un ~ tiPo de wibr* ' . 
inJertar en ~ su ~SOt. Pero sin aol: un mismo recípient~. 
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4.2.3 Terminada la comP1(11Ción, el reci· 5 CALCULOS 
piente no debe con- e....., o lalll ele 
concreto. El contenido óptimo es lquel ., 5.1 Muo unilatio 
el que al concreto SGbntsiJe unos 3 mm 

sobro el borcle superior del recillienta. Se. Se - la 111011 noto del concr.oto en ki· 
puede a¡r....- una pequefta pord6n ele --. - la m1u del recipiente 

concreto poro campiollt la contidad 4pti. ele la - brull. Se colculol la m1u por . 
m1. Si el recipiente contiene 11111 conlidad 11111ro alblco llu multiplicando la mau del 

considerable en uceso cle la óptimo al ter· -por. ti-del r.:ipienll (YUso . 
minar la compactaci6n, se debe remover 11 3.7 .2). 

cantidld excedente con una cucNit'l, in-
med¡,¡tamente despuft de terminar la 5.2 Rendimiento 

· comp.actactón y intes de que se enrase. 

4.2.4 EnraM 

Al terminar la compactación se debe enra· 

sar la superlicie del concreto con la placa 
enrasadora hasta dejar la superficie pulida 

y justo a nivel con el borde del recipiente. 

Se enrasa mejor haciendo presión con el 
enras.dor sobre la superhc:te del concreto, 
cubriendo unos dos tercios de ella y reti· 
r.tndolo con un movimiento de sierra para 
terminar la superficie cubierta ori&inal­

mente. Se coSaca nuevamente el enrasador 
sobre la supert~ie del concreto, cubriendo 
los aos tercios enrasados '1 se avanza con 

movimiento de sierra y presionando vertí· 
talmente hasta cubrir el total de JI superti­

CII. Varias pasadas tinates inclinando el 
enrasador producen un terminado pulido 
de la superhcie del concreto. 

4.2.5 Limpieza '1 determinac'6n de la 
mua. 

OespuH de enrasar, se limpia todo ~ ex· 
ceso de concreto adherido en el exterior 

Se colcula el rendimiento "R" (volumen 
real de c:ontniD obtenido 1101" rowltura), 
dividiendo la mau 10111 ele lodos los mato· 
rilles incluidos en ul\l revoltura "M 1", 
entre lA masa uni11ril "Mu" determinada 

en 5.1. La mau ll>tal de lodos los mate· 
rioles incluidos on una rovoltura es la su­
mi de las miSes del cemento, del qrep· 
do fino, del apepdo arueso en las condi· 
ciones en que so uun, delaaua de mezcla· 
do •arepda a la rovoltura y de cualquier 
otro material, sOlido o liquido. 

5.3 Rendimiento relativo 

Ea la relación entre el volumen real de 
concreto obtenido '1 el volumen de diseno 
to6rico de 11111 nM:IItura, calculado como 
•iaue: 

Rr = R 

Endonde:-

Rr = Rendimiento relativo 

R m Volunel real de concroto 'Obtenido 
piJr molturo (Nndimienll>), 111 m3• 

del recipiente '1 se determina 11 masa del Vt = Volumen de concreto teórico que 
concreto con la Precisión indicada en ~.1. Qf'Oduce un~ revoltura, ni3. 
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5.1. 1 Un valor Rr mayor de 1.00 indic.a M u = Masa umtari"' del concreto obteni-
que u esti produciendo un exceso de 

concreto y un dlor menor indtca que se 

produce un volumen menor que el de di­

set\Q de 1a revoltura. 

5.4 Contenido de cemento) 

S. akulll el contentdo real de cementO 

Q)lbotiaue: 

Ce= Me 

R 

En donde: 

R 

dO por revOtcura. en kg/mJ. 

== Vobmeo real det concreto obtenido 

Pl'" revoltura (rendamienCO) en ml. 

Va = Volumen total absoluto de tos 

in&redMtntes que componen la re­

"CCItura, en m1. 

5. 5.1 la mua teórica IMt) del concreto por 

metro CUbico, H determina en el laborato· 

no y es el valor que se consider11 conslante 

plira todas las revollurás elllborlldiiS, 

usando idtnticos inaredientes y propor-

Cc = Contenido real de cemento. k&/mJ e iones; H Calculll con 11 e•presMln: 

Me = Mil~ del cemento por revoltura, k& 
PI 

R v. 
por revoilur• (rendimiento), en m3. Mt = Mua teOriQ del concreto, conSt· 

5.S Contenido de eire 

Este m6todo debe ser usadoeJ.Ciusivamen· 

te en concretos en tos que se incluye aire 

por medio de editivos. 

derindolo libre de aire, en k¡/mJ. 

P 1 = Mua total de todos tos materilltes 

incluidos en un~~ revoltur1. en k&-

Va !!= Volumen total absoluto de los 

Se ulcul• el contenido de aire como si¡ue: inaredientes que componen una 
revoltura en m l. 

A= M M u 1 . 

PI 

___ _..loo 

o bien; 

A= R ·Yo 

R 
--....----" IGO 

En dOnde: 

S.S.2 El volumen abSOluto de cada inare· 

daente en metros cúbicos, es iauat al co­
ciente de la masa de dicho inarediente en 
kiloaramos. dividida entre mil veces 111 ma· 

sa especiltcl, pan los a1rqados debe ser 

el que corresponda a la condición de satu-

r1dos y superhcialmente secos. h mua 

A = Contenido de a~rt en el concrllo especifica del cemento se determina de 

(porcentJjt de vacios). th~ ~ acuerdo con la NOM-C-152 (v6ase 2); 

puede considerarse un valor de 3.10 Pflrl 

Mt = Masa teórM:.a det concreto. consi- 1• masa upeciliu de los cementos 

derindolo hbre de aire, en k&tm1. comprendtdoS en la NOM-C-1 (v6ase 2). 

52 

6 BtBUOGRAFIA 7 CONCORDANCIA CON NORMAS 
INTERNACIONALES. 

ASTM·C-138 UNIT WEIGHT, YIELO, No se puede establecer c::oncordancil por 

ANO AIR CONTENT noelistirrelerenciaalmomentodeii.U· 

(Gravimetrtc). botación de la presente. 

Mtx@, D.F., 1 18 de Marzo de 1985. 

EL DIRECTOR GENERAL DE NORMAS 

LIC. HECTOR VICENTE BAY ARDO 
MORENO 
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2. 5 Adsorctoo 

Pelrcula de agua adherida en la superficie de los agregados, adicional 'll agua de 

absorcloo. 

2. 6 Agitacl6n. 

Es el proceso que proporciona un movlmiento suave en concreto mezclado, sufí-

ciente para evitar la segregaci6n o la pérdida de plasticidad • 
• 

2, 7 Agitador 

. Es un dispositivo mec4nico para producir agitación en el concreto (ver agitación). 

H Agregados 

· . _, los materiales naturales, manufacturados o artificiales que se mezclan con 

las cfi>mentantes para hacer morteros o concretos. 

·. 9 Agregado saturado y superficialmt:nte seco 

Es la condici6n en que la humecta::l J-~1 mhmo coincide con la absorción, llenanjc 

el<· agua todos los poros permeaiJles pero sin existir agua adherida a la su¡Y::rficie 

2. 10 Aglutinante hidr4ulico o CE;mentante. 

t::s el cementante que al agregarle agua ya sea solo o mezclado con arena u otro3 

materiales similares; tiene la propiedad ::le fraguar tanto al aire como bajo ei a:;"' 

·.: formar una masa endurecida • 

. ~;.ll Agua para mezclado . 
. _,. 

t::s la cantidad de agua requerida de acuerdo al diseño para la elaboracilb d::: 1 ~11 

concreto, independiente del agua de absorci~n que requieren los agregados. 

2. 12 Aire atrapado 
. ~ 

Vacios en el o:oncreto que se crean en forma natural durante el proceso de me;:--
. . . '!! '{ 

el: Jo. 



ANTEPROYECTO DE NORMA OFICIAL MEXICANA 

INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION. -CONCRETO. -TERMI 
NOLOGIA. 

BUILDING INDUSTRY. -CONCRETE. -TERMINOLOGY 

NOM-C-~5/-1985 

OBJETIVO Y CAMPO DE APLICACION 

Esta Norma Oficial Mexicana establece las definiciones de los t~rminos utilizados 

•·n la Industria del Concreto. 

2 DEFINICIONES 

Esta Norma establece las sigliientes definicio~es: 

2. !-Absorción 

Es el incremento en porciento,respecto a la masa inicial de un material sólido c2 

mo resultado de la penetraciOn de agua en sus poros permeables hasta llenarlos. 

2. 2 Acabado 

Es la textura final que :;e le da a la superficie expuesta del concreto. 

2. 3 Adherencia. 

~s el grado de liga que existe entre el concreto y el acero de refuerzo o entre los 

concretos. 

2. 4 Aditivo 

Es un material diferente del agua, de ·los agregados, y del cemento hidrAulico que 

se puede emplear co~o componente del concreto o mortero, y que se agreg~ a la · 

mezcla inmediatamente antes o durante el mezclado, que modifica al~ as carac-
s-r 

:rsucas del concreto. 



• 
2. 13 Aire incluCdo 

Búrbujasde alre lncorporadas intencionalmente en el mortero o concretO durante. 

el mezclado, usualmente empleando un agente quCmico. 

2.14 AlcaH 

Sales de los metales alcalinos principalmente el sodio y el potasio que se presen­

ta en .los constituyentes del coocreto o mortero, principalmente en el ce~ento, que 

• us.ualmente se expresa en 4nalisis quCmico como los Oxides Na2o y K:zO, 

·~. '5 .'.;'Ji sonar 

: • cper~ciOn de acomodar el co~creto fresco recien colocado .por golpes repetidos 

en - superficie con un dispositivo adecuado. 

2. 16 Arcilla 

Material natural mineral que tiene propiedades pl4sticas; compuesto de partrculas 

muy finas; usualmente la arcllla en un suelo se considera la porción constituida -­

pc.r parcrculas m4s finas que 2 Jlm. Los minerales ·de arcilla son esencialmente s~ 

l:cato de aluminio hidratados u ocaslonalm~nte sllicatos de magnesia ·hidratados. 

2. 17 Arena 

.\gregado que pasa la t:riba G 4. 75 (Malla No. 4) y se retiene en la F O. 075 (Malla 

No. 200). 

~Arena de Ottawa (arena estandar) 

Arena silica producida por procesamiepto qe material obtenido en depósitos cer­

canos a Ottawa, Ullonois, compuesta en su mayor parte de cuarzo, se utiliza en 

morteros para pruebas de cemento hidfi1Ul~o. 

2. 19 Ataque de sulfatos 

Re e· .ciOn trsica, qurmica o ambas entre sulfatos y cc-nr-reto o mortero. 
~4 . 

3 . 

-. 
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2. 20 Barita 

Sulfato de bario natural (BaSO_.) empleado en su forma pura 6 Impura como agree · 

do para concretos de alta densidad. 

2. 21 Cabeceo 

Es la preparacl6n con morter~ de alta resistencia de las bases de los especrmenes 

clllhdric9s de concreto, 6 de los corazones de concreto para su prueba. 
1 

2. 22 Cal libre • 

Es la cal que no se combinO quimicamente con los otros componentes del cemento 

puJ:llnte su proceso de fabricacloo. 

2. 23 Calor de hidratacU5n 

Calor causado por la reaccl6n qu(mica del cemento con.:,·· .3\Ja. 

2. 24 Cambio de volumen aut6geno .. 

.. 

El cambio de volumen producido p:>r hidrataci6n contrnua del cemento excluyendo 

los-efectos de fuerza externas o el cambio =!el contenido de agua o de temperatura. 

2. 25 Capilaridad 

Es el movimiento de un lf'quido a través de. un sistema poroso debido a la tensi6n 

superficial. (Ver flujo capilar). 

2. 26 Carlita 

Agregado ligero producido por tratamiento térmico de la perlita. 

2. 27 Carbonatacl&l 

. 'Reacci6n entre el di6xldo de carbono y un hidr6xido u 6xldo para formar un carbo­

, nato especialmente en la pasta de cemento, mortero o concreto; la reacci6n con -

compuestos de calcio produce carbonato de calcio. -··· 

2. 28 Cemento portland 

Agll'tinante hidrdulico .producido por la pulverlzac!On del Cll.nker y sulfatos de cal-
. . 5~ 

clC' :n alguna de sus formas. 



2. 29 Cemento portland puzol4nico ' 

Es el aglutinante hldr4ullco que se obtiene de lo. molienda conjunta de. Cllnlc:er, P! 

zolana, y sulfatos de calcio en alguna de sus formas. 

2. 30 Ceniza volante 

Residuo finamente dividido que resulta de la combusti6n de carb6n mineral molido 

o ~verlzado. 

2. 31 Clinker • 

Es el material granular constituido principalmente de silicatos y aluminatos de -

calcio. resultantes de la cocci6n a una temperatura 'del orden de_l673 K (1400 C) ·r 
enfriamiento posterior de materias primas de naturaleza calc4rea y arcilla fux:rugi . . 

nosa. 

2. 32. Coeficiente de expansi6n ~rmica 

Cambio unitario de las dimensiones por el cambio de un grado de temperatura. 

2.·33 Coeficiente volum!trico 

T!rmino empleado para calificar la forma de los agregados ; es la reacci6n entre 

el volumen de una partCcula en condiclOn saturada y superficialmente seca Nspcc­

to al volumen de la esf6ra que la circunscribe. 

2. 34 Colado 

Colocaci6n o consolldacUSn. de concreto fresco. 

2. 35 CompactaclOn 

. Es el proceso mc'.C:iiante el cual se reacomodan las partCculas sólidas del con:Nto 

S. 

para reducir los vacro.s. Usualmente se realiza por vibración, centrifugado, api- • 

sonado o alguna combinaci6n de estos. 

2. 36 Concreto 

Es un material p!treo, artificial, obtenido de la mezcla: en porciones. determinadas, 

de cemento, agregados, agua y aditivos. 



• 

2. 37 Concreto bombeado 
. . 

Concreto que es transportado a craves de una manguera o tubo por mecilo de una • 

bomba.. 

2, 38 Concreto bombeable 

Es la mezcla de ccaereto eon caraeterCstleas adecuadas para ser colocado coa --

bomba •. 

2. 3~ Concreto celular • 

Concreto muy ligero por la aciiciOn de una espuma preparada o por generaciOn de 

gas en mezclas no endurecidas. 

2. 40 Concreto ciclO~o 

o. 

Masa de concreto en la cual se colocan piedras grandes de 50 ·lcg O mb y se embe-

ben en el concreto· al tiempo que se deposita. 

2. 41 Concreto con polCmero 

Unámezcla de agua, cemen~o hidráulico, .agregaclos y un monOmero polimerizado 

en placa. 

2. 42 Concreto de alta densida:i 

Concreto de densidad excepcionalmente alta, usualmerit:~ obtenida pC)r el empleo de 

agregados de alto peso especifico, usados especialmente para protecclOn a la :r;adi~ 

ciOn. . ,· 

2. 43 Concreto de masa normal -.:oncreto que tiene una masa unltarla de 1800 a 2400 kg¡m3, hecho con agregado no_: 

mal. 

· 2. 44 Concreto de resistencia dpida 

Concreto capaz de alcanzar la resis.tencia especificada a una edad m4s temprana que 

el concreto normal,. (14 drasr 

2. 45 Concreto endurecido 



. ··-·-·-· ·----

taciones de carga. 

2. 46 Concreto estructural 

Concreto emplea&, para soport:lr esfuerzos y formar una parte integral de· una e!_ 

tructura. 

2. 47 Concreto fresco o pl4stlco . 

Es el concreto que cuando todavra tiene una conslstencla hOmeda, es moldeable y. 

presenta trabajabUidad que facilita su transporte, colocaci6o y compactaciOn. 

2. 48 Concreto lanzado 

Mortero o concreto neum4ticamente proy.:ctado a alta velocidad sobre una super­

ficie. 

2. 49 Concreto ligero 

Concreto con peso unitario, menor de lc...O kg_tm3. 

2. SO Concreto masivo 

Volumen de concreto de grandes dimensiones colado monoll'ticamente, -. . 

2. 51 Concreto mezclado en planta 

Es el concreto que se mezcla completame11te en un meZclador estacionarlo del ~-uai 

se transporta al punto de entrega. 

2. 52 Concreto pree[11pacado . ' 
Concreto producido coloc&ndo e!"agregado grueso en una forma y despu!s lie inyec­

_,.ta una lechada de cemento p6rtland y arena para llenar los vacios. 

2. 53 Concreto premezclado 

Es el concreto hidr4ullco 1oslflcado y mezcla~ o por el fabricante, · el cual se entr..; 

ga al comprador para su utUlzaciOn en ~stado plAstlco. 

2. 54 Concreto reforzado 

Concreto que en combinacl6n .::on acero.;:,, r·~f.Jerzo es capaz de resistlr esfuerzos 

de compres ion y ¡o tenslen. 
c. o 

J 

.. 
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2. 55 eoncn:to refractario 

Concreto que tiene propiedades refractarias, apropiado para uso en altas· temper!_ 

turas (generalmente sobre 588 a 1588 K (315 a 1315"C) ), 

2. 56 Concreto simple 

Concreto sin refuerzo 

2j 57 Concreto vibrado 

· Concreto compl!.Ctado pcr vibracLOn. 

2. 58 Conglomerante 

Materiales cementantes, ya &ean cementos hidratados o productos del cemento, 

o cal y materiales silCceos reactivos; las· ciases de cemento y condiciones de cu-

rado gobiernan la clase de uniOn que forme tambi~ materiales como asfaltos, .re­

sinas y otros materiales que forman la matrCz de cC?ncreto, mortero y lechadas 

arenosas. 

2. 59 Consistencia 

Es el grado de plasticidad del concreto fresco o del mortero para fluir; la forma 

usual de medirlo, es: revenimientos para el concreto, flujo para el mortero o·lt:- , 
• 

chada y resistencia a la penetra"clOn para la pasta de cemento. 

2. 60 Consistencia normal 

La condiclOn trsica :le la pasta de cemento pUro determinado con el aparato de. • 

-~icat de acuerdo con un m!todo :ie prueba normalizado. 

-· 2. 61 .Contenido de aire 

El volumen de vacios en la pasta de concreto o mortero excluyendo el espacio de 

los poros en l¡os partCculas del agregado, usualmente expresado como un porcen­

taje del volumen en total de la pasta de concreto o mor~ero. 

G/ 
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2. 62 Contenido de arcWa 

Porcentaje de arcWa en base seca de un material hecerogeneo, tal como un suelo 

o un agregado natural del concreto. 

2. 63 Contenido de cemento. · 

Cantidad de cemento por unidad de volumen de concreto o mortero. 

2. 64 ~traccl6n. 
• 

OlsminuciOn del volumen en el concreto o mortero causado por secado, cambio qur-. . 

mico y temperatura a través del tiempo. 

2. 65 Contracci& por secado 

Una reducclOn eq volumen dentro del estado pl4stico, causado por la ~rdida de agua. 

2. 66 Control de calidad. 

Un sistema de procedimientos y p~e!:las para mani:ener el rango de calidad deseado 

de un producto. 

2. 67 Corte de sierra 

Un corte en concreto endurecido utUiZa.ndo discos con ·corooa ·de diamante, 6 de si-

licOn -carburo. 

2. 68 Criba O malla 

Una placa met4llca o 14mina, una tela de alambre tejida, u otro_ dispositivo similar, · 
,· 

con espacios abiertos regulares de tama.fto uniforme, montados en un marco o sopo_: 
_, 

te apropiado para usarse en separar materiales d~ acuerdo a su/ tamafto. 

7 2. 69 .Ct:arteo 

Es la acci6n de reducir una muestra de· volumen considerable a una muestra peque-

na representativa. 

2. 70 C¡,¡¡¡rco hdmedo 

Un cuarto en que la atm6sfera es mantenida a una_ te~peratura selecciooada (usual 

f 

.~ ., ··~ 
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. mente a 296::!: 2 _K (23 ± i"C) ) y una humedad. relativa de por lo menos 95%, pa-
• 
ra loa prop6sttos de curado y almacenado de especCmenea de prueba; 

2. 71 Curado 

Es el mantenimiento de un amblen te favorable (Humedad y temperatur¡¡) para la e~ 

tlnuaciOn de las reacciones quCmlcas entre el cemento y el agua dentro del concreto. ' 
• 

2. 72 Densidad o masa _especmca 
• ' · Masa por unidad de volumen. • 

'¡ 

2: 73 De{9rmaci6n unitaria 

DeformactOn de un material expresada como la relaci6nde la deformaciOn lineal -

unitaria a la distancia en que ocurre la deformaciOn. 

2. 74 Desmoldear 6 descimbrar 

AcciOn de _retirar el molde o_ cimbra del elem~to o espécimen ·:ie concreto o mor-

tero. 

2. 75 DurabUldad 

La caracterrstica del concreto de resistir la acciOn del.intemperismo, ataque qur-

mico y sus condiciones de servt<:ioS. 

2. 76 Eflores encia 

Depósito de sales, u~ualmente blancas que se forman en una superficie de concre­

to en morteros o mamposterias. 

2. n Ensaye o prueba 

.Procedimiento para medir o evaluar una caracterCstica frsica o quCmica d~ un ma--

terial. 

2. 78 Escoria de alto horno 

.El prcx!ucto consistel!_te esencialmente de sllicatos de-aluminio y fierro y otras ba­

ses que se desarrollan en condici6n fundida simultaneamente con el fierro en un alto 
. 'J 

horno. 



2. 79 Esfuerzo 

Magnltud ·de fuerzas lntemas por unldad de lrea producidas por cargas ex:texuas; 

cuando las fuerzas son paralelas al plano; el esfuerzo es llamado esfUerzo cortan-

ll, 

te: cuando las fuerzas son normo.les al plano, el esfuerzo es llamado esfuerzo nor­

mal: cuando el esfuerzo normal esta dirigido hacia la parte en que actaa, es llam!_ 
• 

do esfuerzo de compresl6n; cuando esta dlrlgldo hada afuera de la parte en que a=. 

coa· es llamado esfuerzo de tensión. • 

2. 80 Es~clmen 

Parte representatlva de un material que se emplea para determinar sus caracteres-

ticas. 

2. 81 Escratificacl6n 

La separacl6n del concreto en capas horizontales resultado de la colocaci.6n ::le re · 

volturas sucesivas que difieren en apariencia. 

2. 82 ExfollacU5n 

Desintegraci6n que se presenta por desprendimiento en capas sucesivas, expansi6n 
·. 

o aberturas en hojas o placas·. 

2, 83 Expansi6n 

Aumento de volumen d~ un material. 

2. 84 Factor de compactaci6n·· 

L!l relaci6n del peso unitario del concreto optenldo mediante el dispositlvo cscan.Jar 

pae factor de compactación entre el peso unitario esta.ndar 

~ '2, 86 Factor de forma 

Es un factor que relaciona las dimensiones de l~!J partrculas del agregado grueso, a fin 
e '1 . . 

de clasificarlas. 

-.. ~ 



' 2. 87 Ferrocemento 
. 

Es una o varias capas de mortero de cemento de espesor delgado, reforzado con 

WJa o vanas mallas de alambre alternadas. 

2. 88 Finura 

Una medida del tamafto de las partl'culas 

2. 89 Finura Blalne 

La f!~ura de materiales pulverulentos tales como cemento y puzolanas, expresada 
• 

como ltrea de superficie usualmente en centCmetros cuadrados por gramos, deter-

minado en el aparato de Bláine. 

2. 90 Fisura .. 
Abertura superficial del concreto que no tiene consecuencias estructurales. 

2. 91 Fisuramiento por temperatura 

Abertura debida < ~ambios tarn;l.cos·. 

2. 92 Fraguado instant4neo 

Desarrollo instant4neo permanente de la rigidez en WJa pasta de mortero o concreto 

fresco. 

2. 93 Fluidez 

Una de las medidas de la consistencia de mezclas de concreí:o fresco, mortero o -

_ pasta de cemento. 

2. 94 Flujo capilar , 

~ujo de la -hUmedad a traves de u~ .sistema poroso capilar como en el concreto. 
/ 

2. 95 Flujo plltstico 

Es la deformaci6n bajo carga del concreto a travas del tiempo 

2. 96 Fraguado 

La condicl6n alcanzada po~ una pas~ dc:_c:emento, moitero o concreto cuando pLcl'.:!< 

plasticidad en un grado arbitrarlo, usualmente medida en t~rmlnos de resistencia 
1 

a la penetrai::!On o . TmaciOn; fraguado inicial referido a primer endurecimiento· 
t'> 
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fraguado final es referido a la obtenci6n de una rigidez significativa, 

2. 97 Fraguado falso 

El desarrollo r.tpldo de la r(gldez en una pasta, mortero o concreto sln despren • 

dimlento de mucho calor cuya rlgidez puede desaparecer y recobrar la plastlcid8d 

mediante un mezclado posterior sin a11adir agua. 

2. 98 Gel de cemento 

Material coloidal origi.ilado por la combinacl6n del cemento coo el agua. . . . . 
2.99 GranulometrCa. 

La distribuci6n de partCculas de un material granular en tamaftos definidos expresa-

da en porciento. 

2. 100 Granulometrra combinada del agregado. 

Dlstribuci6n del tamafto ·de las partCculas en una mezcla de agregados. 

' 2. 101 GranulometrCa contCnua 

Una distribuci6n de 'tamaftos de partCculas en la cuiu tOO&s las fracciones se encu~ 

tran presentes. 

2. 102 GranuiometrCa dlsContCnua 

Dlstrlbuci6n de tamaftos de partCculaS' con ausencia de una o mls de las fracciones 

intermedias. 

2. 103 Grava · 

negado que se retiene en,la criba M 4. 75 (Malla No. 4) 

2.104 Grava triturada 

El producto que resulta cl,e la fragmentaci6n artificial de rocas, cantos rodeado::;, 

y pedruscos. 

2.105 Gravedad especCfica 
' ... 

La relaci6n entre la masc1 de una unidad de volumen de un material a una temp~ra ~ 

tura establee lela a la masa del mismo volumen de agua destUada libre de gas a la 

~' misma temperatura. 



2. 106 qravedad espec!'fica aparente .. 
Es la relacl6o d~ peso de un volumen unitario de un material, al peso de un volu-

men igual de agua desellada, libre de gas, a ~a temperatura determinada; los pe 

sos deben decermlnarse en aire de igual densidad. Si el material es sOlido, el vo 

lumen debe ser el de la porclOn impermeable. 

2. 107 Gravedad especmca en masa 
• 

14. 

Es la relaCiOn del peso de un volumen unitario de macerlal al peso de volumen igual 

de agua destila:ia, libre de gas, a una temperatura determinada. '81 volumen del - · 

material incluye los va:cros normales, tanto ~rmeables como impermeables; los 

;¡es::>¡; deben determinar$e en aire de igual de¡jsidad. .-¡r 
2. 108 Grieta 

Abertura en el concreto de inagntru ... importante que_poJede ser el inicio de una falla 

estructural. 

2. 109 Grietas pl.Asticas 

Abertura que aparece en la su~rficie d·~l conerecc:j fresco despuc!!s que es coloca:io. 

2; 110 Hidratación 

·.· Formaci611 de compu~stos por la comblnaciOrt ~e a~~ y cemento . . . 

· 2lll Humeda:i de los agregados 
. . 

Es el porcentaje de agua respecto a >la masa d~l agregado seco que en un ;tnomento 

· ;.dado >¡a penecra:io en los poros y ¡o se ha adherido a la superfiCie de las partCculas 

del agregado. 

2. 112 Humedad relativa 

La relación de la cantidad de part,culas de agua en la acmOsfe'ra en relaciOna la .. 

c:~ntidad mlix:ima que puede tener a unn temperatura da:ia; ~prcsada como un [Y.J!_ 
. t.?-

centaje: 
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·2.113 Humedad superficial (agua de absorci6n) 

Agua libre reteni~a en superficie de partrculas de agregados y considedda como 

parte del agua de meZc:lado en concreto. 

2.114 Isocropra 

Es la caracterCstica de un material de tener las mismas propiedades en todas di-

recciones. 

2.115 Laja 

Son aquellas partCculas planas y alargadas 

2. 116 Lechada 

Es la combinaci6n de agl.la y cemento de consistencia fluida. 

?.. 117 Lech;u;:;; ccl.,ldal 

Una lechada a la cual se ie ha incluido artificialmente cohesiOn o la habilidad de 

retener las partCculas sOlldas dispersas en suspe!lsiÓn. 

2. 118 Masa volumétrica compacta 

Peso por unidad de volumen de un agregado seco varillado o compactado'bajo con­

diciones normalizadas. 

2. 119 Masa volumétrica l;eca del agrega•1o 

Es el peso por unidad de volumen que ocupa el. agi:ega:io seco bajo una cierta cond_!. ·· 

ciOn de acomodo de sus par~rculas. 

',.2. 120 Masa volumétrica suelta 

·'' Peso por unidad de volumen de un agregado acomodado sin compactar bajo procedi · 

miento Mrmalizado. 

2. 121 Medidor de aire 

Un disposidvo para mcdl¡r el contenid9 d:: aire del concreto o mortero. 
,:.~ 

,.... ,• """' 
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2. 122 Membrana de curado 

Materlal que forma una pelfcula impermeable estable sobre la superficie del con-. 

c.reto para ellmlnil.r la perdida de agua por evaporacl6n. 

2. 123 Mezcla áspera 

Una mezcla de concreto con falta deseada de trabajablllda:l y conslstencla debido 

a la deficiencla en le,s caracterfsltlcas de los agregados. 

2. 124'Mezclado 
• • 

La. accl& de revolver lós componentes del concreto o mortero con el fin de formar 

una. masa homogénea. 

2.125 Mezcladora o revolvedora 

una m4qulna usada para homogeneizar la :llstribuci6n de los componentes del con-

creto, lechada, mortero, pasta de cemento u o~ra ml":>:cla. 

2.126 Mezclado en seco 

Revoltura de los materiales s6lldos para el mortero o el concreto antes de aftadir 

el agua de mezcla. 

2. 127 MOdulo de elas~k:idad o de Youo3 

Es la relaci6n entre.esfuerzo y deformaciOn unitaria. 

2.128 MOdulo de finura 

Un factor empCrlco obtenido por la suma de los porcentajes. retenidos acumulados 
,· 

. ,_en cada una de las cribas estandar de una muestrade agregado y dividida la suma 

·entre 100. 

2. 129 MOdulo de ruptura 

Es el valor obtenido mediante el procedimiento illdlrecto para determinar la resi~ 

. tencia a la tensi6n del concreto por el ensaye a flexi6n de una viga estandar. 
. . & 

2.130 Molde 

Un recipiente de dimensiones estandarizadas que se emplea para elaborar especr- • 
r,'i 



2. 131 Mortero 

Mezcla de cementO, agregados y agua. 

2. 132 Muestra 

PorciOn representativa de un material. 

2. 133 Muestreo 

··------······ 
- . 

Es la acciOn o conjunto de acciones para obtener una muestra • 
• 

. Z. 134 Muestra compuesta 

------- ···-· 

17. 

Muestra que se ob~lene mezclando dos o mll.s muestras individuales de un material. . . 

2. 135 N!icleo o corazOn 

Muestra cilCndrica de concreto endurecido o roca, extrarda por mecilo de una broca 

hueca. 

2. 136 NOmero de criba o malla 

Un namero usado para designar el tamaño de una criba . 
... . 

2. 137 PartrcU!a alargada 

Parrrcula de agregado en la cual la relaciOn entre el largo y el ancho del prisma ¡·._> 
tarigular que la/ clrcunscr(be E:s mayor que un valor especificado. 

2. 138 Partfcula plana 

Parcrcula de agregado en la cual la relaciOn del ancho al grueso del prlsma rece~~ 

gular que lo circunscribe ElS mayor que un valor especificado. 

,2. 139 Pasta 

Mezcla de cemento y agua de consistencia viscosa. 

2. 140 Pavimento de concreto 

Una capa de col'lcreto empleada como superficie de ro:iamiento para tr4nslto ·tehi-

c'ular. 
:f-0 . 



2. 141 Pércllda por lgnlcl6n 
• 

El porcentaje de pérdida en peso de una muestra de peso constante sometida a una 

temperatura especificada, usualmente de 1173 - 1273~ - lOOO"C) 

2. 142 Petrografra 

La rama de la petrolo¡fa que comprende la descrlpci&·y claslflcaci6n sistemAti­

ca de rocas, aparte de sus relaclonés geolOglcas, principalmente por métodos de 

laboratorio en gran parte qu[mlcas y microsc6picas. • . 
2. 143 Pigmento para concreto 

Material que se mezela con el cemento o con los Ingredientes del concreto para -

producir una coloraci6n homogénea y permanente. 

2.144 ~sOn 

Un Implemento usado para CDnsolidar por impactos el concreto o mortero en moldes 

o 10rmas. 

2. 145 PollmerizaciOn 
~. 

La reacción en que dos D mAs m(>léculas de la misma substancia se combinan para 

formar un compuesto conteniendo los mismos elementos, y en la misma proporct_6n, 

pero de mayor peso molécular que la substancia qrlglnal de la que fué generada. 

2. 146 Polrmero 

El producto de la uniOn de varios monOmeros formando cadenas moleculares larps. 

2. 147 Porciento de finos 

t Cantidad expresada como un porcentaje que pasa una criba dada, L:sualmente la cr;-

ba F O. 075 (Malla No. 200 ); también la cantidad de material fino en una mezcla de . . 
concreto expresada como un porclento de la masa de la cantidad total. · 

2.148 Porosidad ,, 

La proporciOn usualmente expresada como un porcentaje .. del volumen de vacfos en 

un material al volumen total del mismo, inducido al vacro. 
::;1 
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2. 149 Puzolana • 

Un materlal.slllc980 o alumlnoso que por si solo posee pequeflo o alngao valor ce-

mentante, finamente dividido y en presencia de humeclsd,es qufmlcamente reactivo 

con. hldr6x:ldo de calcio a temperatura ordinaria para formar compuestos que poseen 

propiedades cementantes. 

2.150 Reacci6n Alcall-Agregados . . 

' La reacci6n entre los alcalls (sodio y potaslo) del cemento portland y plertas rcx:as . . . 

de orlgen sUlclco carbonatadas, partrcularmente la callza dólomltrca, presentes e;¡ 

algunos·agregados; los productos :ie la reaccl6n pueden ser ls causa de una expan-­

siOn anormal y de una desintegración del concreto en servicio. 

2. 151 Refractario 

. Material resistente a altas temperaturas. 

2.152 Relacl6n agua-cemento 

La-relaci6n en peso de la t:antldad de agua, excluyendo la absorbida por los agre~ 

dos, a la cantidad de cem~nto empleado en una mezcla. 

2. 153 Relac16n grava-arena 

Relaci6n de agregado grueso entre fino en una_ rl!voltura de concreto en peso o vol!!_ 

m en. 
.· 

2. 154 RelaclOn de Polsson 
• 

"'fs la relac!On entre las deformaciones rransvenal y longltudlnal, al estar sometido 

·el concreto a esfuerzos de compresl6n. 

2.155 RemoldeabUidad 

Es la propiedad con que una mezcla de concreto fresco responde a un esfuerzo de -

remoldeado tal como el movimiento o vlbraclOn. · 
r?-
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2. 156 Rendimiento 

El volumen de, concreto fresco producido por una cantidad conocida de ingredien­

·tes, el peso total de los in~edlentes dividido por el peso unitario del conereto -

fresco. 

2. 157 Reol~gra 

Es la dtclplina que trata con el flujo de materiales Incluyendo estudios de deforma 
. -

ciOn.de concreto endurecido, manejo y colocac16n de concreto fresco mezclado • 
• 

2". 158 Resistencia 

20. 

Es la oposición que presenta un elemento a solicitaciones de fuerzas que actClan en 

~ 

d icilo elemento. 

2. 159 Resistenc:B a la abrasi6n 

La caracterrsttca de una superficie de resistir el ser desgastada por roce v frie-
. .. . . .. 

ci6n. 

2. 160 Resistencia a la compresión 

La oposición que presenta un espécimen o elem~ilto d~: murtero o concreto bajo -

una carga axiál expr.;-saja como la fuerza por unidad je 4rea recta generalmente 
....... ;,. 

dada en kgjcm 2 (~a). 

2. i61 RE'sistencia a la fl"'xiOn 

Es la oposlciOn que presenta un elemento o miembro estructural a sollcltaclooes 

de fuerzas combinadas de tensiOn y compresión. 

·' 2. 162 Resistencia a la penetraciOn 

La resistencia (usualmente expresada en MPa, 6 kg/cm2) del mortero o pascad..­

cemento a la penetración por un embolo o aguja bajo condiciones estaOdar. 

2. 163 Resistencia a la te13sión 

Esfuerzo unitario m4xlmu con que un m:~terial es capaz de resistir, bajo cargad, 

tens IOn ax:lal, basado en .el 4rea de secciOn transversal d~l espéclme¡:¡ antes del 

ensaye. 
.. p 
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2. 164 Resistencia al fuego . . 

La propiedad de un material de resi$itr el fuego apllcado:.en los elementos de con! 

trucciOn, es la propiedad de. continuar_;eallzando una funciOn estructural después • 

de estar expuesto al fuego. · 

2. 165 Resistencia a sulfatos . . 

-~ .. 
. '.. 

Propiedad del cem~::nto, concreto o mortero a resltlr el ataque de sulfatos. 
\ . 

tl!mbién ataque de sulfatos), 

2. 166 Resistencia de proyecto 

Resistencia es~crflca designada para un proyecto. 

2. l b7 Revenimiento 

Una medida de la.consistencia del concreto fresco. 

2. 168 Revlbrado· 

. . 

Una o más aplicaciones de vibración al concreto después de completar la coloca-

ción y compa~.:taclón inicial pe;o pn:cediendo al fraguado inicial del concreto . 

2. 169 Revoltura 

Es .;;1 conjunto de los .:dmponentcs del concreto, que interviene~ en uria sola ópet!" 

ción d~ mezclado. l 

2. 170 Rigidez 

Resistencia a I.a deformación. 
' . 

2. 171 Saco de eemento 

Cantidad de ~emento P9rtland envaspdo ~n bols114 de 50 kg de capacidad. 

2. 172 Sangrado . '<~.; 

El flujo ca pUar de una parte del agua de mezclado hacia la superficie del concreto. 

2. 173 Sanidad -· 

Es h' caractedstica lntrfnseca del cemento o propia de los agregados para resistir 

la r .6n agresiva del medio ambiente.. 1- <1 



2.174 Sedimentación 

SeparaciOn de partículas s6Udas dentro de un medio lfquldo que stgue la le.v ese·' 
Stokes. 

. ' 
2.175 Segregact6n 

E:s la separación de los constituventes de un todo ordenado, 

bución de los tamai'los de parrrculaR deje de ser uniforme. 

de modo que la ~J~rl-.... , . 
¡ .. 

2. ~ 76 Sellado autógeno 
• 

. Proceso natural de cerrado de ¡rrletas e·n concreto o mortero cuando se mantienen 

humedos. 

2. 177 Sobrevibrado 

Exceso del tiempo de vtbr~do durante la col6cact0n del concreto fresco, que causa 

segregación y sangrado. 

2.178 Superllcte especrfii:a 

El área .expuesta de las parrrculas por unhlad de peso del material. 

2:179 Tamai'lo máxlm o del agregado 

~: .. ! •. 

Es la d1menst6n de la crtba de menor ab~rtura por· la que pasa la totalidad de un 

agr.egado coo tolerancias en cuanto al retenido en dicha crlba. 

· 2.180 Textura 

· El acabado aparente· de una superficie expuesta. 

'' · 2. 181 Tixotropl"a · 

·~·!·.··· .... ~ . 

Propiedad de un material que permite adquirir resistencia en estado estático, pero 
'' .. ·&' 

que adquiere en ~~úmedo viscosidad ba.to agl.tactón mecánica: el proceso puede 

ser reve rslble. 

2.182 Trabajablltdad. 
{. 

. ; ¡ 

. ~ .. 
. Es la facilidad o dificultad que pr·.:-senta un concreto para colocarlo, com pa~tll r·l u 

!i" 

v darle .acabado superficial en funct6n del elemen'to de que se trate y del equipo 

~se disponga. 
.r~ 
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2. 183 Varlllado 

Proceso de compactaciOn por medio de penetraciones de una varilla 

2. l!W VeriflcaciOn de calidad 

Sistema aleatorio de procedimientos y pruebas para comprobar la calidad de un pro 
. -

dueto. 

2. 18.5 Vibrador 

Equipo de agltaclOn empleado para faclllrar la consolldacl6n del concreto, medlan'­

te el acomodo de las partrculas y la ellmlnaclOn del aire atrapado. 

2. 186 Volumen absoluto 

El voilum~n sOlido de las partrculas 

2. 187 Volumen a¡:)arente_de mezclas de concreto , .. 

Espacio ocupado por una mezcla de concretl• incluyendo sus vacros Internos . 

• 
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Refractory 
Refractory concretes are versatlle monolil hic rc­

fractorics that are widely used by steel prorluccrs, 
petrochemical processors, ceramlc manufnclurcrs, 
cemént producen, foundrles, and other industries. 
First introduced in the Unlted States aroun•l 1926, 
they hove· grown signlflcantly In tonnn11c :ond in 
the varicty of thelr applicaUon since thot tionc. 

Desplle the lmportant role playetl by these 
unique materials, thelr coverage at sclcnllfic mcct­
lngs and in the lilerature has been ·quite spnrmlic. 
In view of this situation, ACI Commlllee 5-rl, llc­
fractory Concrete, reasoned that a technic:ol scs-
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ABSTRACTS· 
of ACI separata pubtocalions 

Concretet 
ultlmotely to the Symposh¡m on ·ncfractory Con­
crete sponsorcd by the committee at the Annual 
Cunvention of the AÍnérican Concrete lnstilule on 
Mor. 17, 1977. 

Flve of the pa¡;ers presented at the symposium 
were invitad, lncludlng, "Re!ractory Concretes-

- --··--ThMe ellstr•ctt u• brlef IUmm.:rlel of aU ACI tcchnlcnl 
IUilh:rloal pnbllshc:•l outaldc thue ProcudlnQI MWI •re tncludc¡J 
In l.hc annu•l Prvc .. dlttDI lndel:. 

tRr.Jrat'torv CoNrretaL~~~ Spec:lal Publlcetlun ~·ST, A•n•rlcen c ... crctc lnsUtuk, DeV1NI. 1111. 'te pp., 111.15 UU SO lo ACI 
ruembt.-nl. · 

slon devoted excluslvely to the productlon, propcr- 01,. .. - ., ...,,. .. ., ,,..,. '" 11•17• ••h•d.., c .. .,.,., ,,.,., 
tles, and appllcatlons of refractory concretes would "'''·ton."' .... ,_ lo •••-•• ""· DI• ... - '' 10 •• ..... • 1M ,. .... ,. ,.,., 111 a.. .,-.pooiiiM .. ,.,.., ... lho"t• eenlotfll 
flll a long standing need. Tlib lnltlnl lnter~:"t letl ~ ..,_, _,._,.._•_•_•_-__ .... _. ____ . __________ _ 
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. · 

•• UNA CJ:MB:RA PUEDE DEFJ:NJ::RSE 

COMO UNA EST:RUCTU:RA P:ROUJ:SJ:ONAL 

CUYA FJ:NALJ:DAD ES SOPO:RTA:R UNA 

EST:RUCTU:RA PE:RMANENTE DU:RANTE 

SU CONST:RUCCJ:ON HASTA QUE ESTA 

SEA AUTOSOPO:RTANTE •• 



OBJETIUOS FUNDAMENTALES DEL 
PROCESO DE.DISEÑO DE CIMBRAS 

" C A L 1 D A D " 

EN CUANTO A RESISTENCIA, RIGIDEZ. 
DIMENSIONES ~ ACABADO. 

" S E G U R 1 D A D " 
TANTO PARA LOS TRABAJADORES COMO 

.PARA LA ESTRUCTURA DE CONCRETO 
MISMA. 

" M A X 1 M A E C O N O M 1 A " 
COMPATIBLE CON LA SEGURIDAD 
REQUER I.DA 



ASPECTOS QUE INFLUYEN DE 
MANERA SIGNIFICATIUA EN EL COSTO 

DE UNA CIMBRA 

PLAHEACXOH QUE LO~~E EL HUME~O 

MAXXMO DE USOS DE CXMB~A 

DESA~~OLLO DE ELEMENTOS DE CXMB~A 

ECOHOMXCOS 

METODOS EFXCACES DE COLOCACXOH DE 

CXMB~A Y DESCXMB~ADO 

u 
SEGURIDAD 

u 



. 1 

ETAPAS DEL PROCESO DE DISENO DE 

CIMBRA S 

X. PLANTEO DEL P~OBLEMA 

X X - COMPA~ACXOH TECNXCA Y ECOHOMXCA 

DE ALTE~NATXUAS 

XXX- D~SEAO DETALLADO 

X U- PLANOS Y ESPECXFXCACXOHES 



11 PLANTEO DEL PROBLEMA 11 

a> Dl"EHSIOHES Y TOLERANCIAS 

b) LOCALIZACIOH DE AGUJEROS Y ACCESORIOS QUE DEBEN QUEDAR ANCLADOS EH EL 

CONCRETO 

e) tiPO DE ACABADO 

d) NUMERO, LOCALIZACIOM Y DEtALLE DE JUNtAS DE CONStRUCCION Y EXPANSIOM 

e) CARGAS UIUAS UTILIZADAS EM EL DISENO DE LA ESTRUCTURA DE CONCREtO 

f) CAKACtERISTICAS DE CHAFLANES 

g) GEottEtRIA lE FOIItAS ESPECIALES ( CASCAROICES, ETC. ) 

h) CoNtRAFLEOiAS JtQUEJI.IDAS 

i) CARACtERIStiCAS Y CAPttCIDAD tEL EQUIPO PMII LA COLOCACIOM DEL COMCRETO 

j> CARACtERlSTICAS DEL EqlJIPO PARA ltOVlKIENTO lE IIATEIIALES ( GRUAS, EtC.) 

k) CARACTERISTICAS DE LA IWW DE OBM IISPOMIILE 

1 ) RES ISTEMC lA DEL SUELO SOBRE EL QUE SE APOYARA U. C IMM 

") CLinA 

n> DATOS SOBRE REPOSICIOM DE PUNTALES O PIES DERECHOS . 

o) CARACTERISTICAS DE LOS KATERIALES DISPONIBLES PARA LA CIKBRA 



~COMPARACION TECNICA Y ECONOMICA 1 

!1 DE ALTERNATIVAS 
1 

/ 

~> COSTO INICIAL DE LAS CIMERAS 

b> NUMERO DE USOS DE LOS COMPONEN­
TES DE CIMBRA QUE PUEDE LOGRAR­
SE V POSIBILIDAD DE VOLVER A 
USAR ESTOS COMPONENTES EH OTRAS 
OBRAS 

.C> COSTOS RELATIVOS. DE MONTAR LAS­
CIMERAS V DE DESCIMBRAR 

d> EQUIPO V PERSONAL REQUERIDOS 

e> COORDIHACION CON OTROS ASPECTOS 
DE LA COHSTRUCCIOH CCOLADO DEL­
CONCRETO, HABILITACIOH V COLOCA 
CIOH DEL REFUERZO, ETC.> 



11 DI SENO DETALLADO 11 

a) Aprouecha•iento opti•o de los •ateriales disponibles en el 
•ercado. 

b) Aprouecha•iento opti•o de los distintos ele•entos de la ci•bra. 
(Diseno balanceado: es decir, procurar que todos los eleMentos 
se utilizen a su •axi•a capacidad.) 

e) nodulacion de los ele•entos de ci•bra. 

d) Facil uso •ultiple. 

e) Sencillez del procedi•iento de construccion. 

f) Facilidad de desci•brado. 

EL DIMENSIONAMIENTO DE LOS DIVERSOS 
COMPONENTES ESTRUCTURALES DE UNA 
CIMBRA ABARCA ASPECTOS TALES COMO: 

a) Deter•inacion de las acciones externas o cargas ~ue actuan sobre las 
ci•bras. 

b) Analisis de los efectos de las cartas sohre los ca.ponentes estructu 
rales de la ciabra.(Deter.iRacion •e las acciORes internas: fuerzas 
axiales, aoaentos, fyerzas cortantes.) 

e) Diaensionaaiento de los coaponentes de aanera ~e se tarantice •na se 
guridad razonable y un coaportaaiento adecua•o. Esto •ehe ~cerse •e 
acuerdo con las noraas vigentes en la localidad donde se este constru 
yendo la obra. 



1 PLANOS Y ESPECIFICACIONES 11 

s~e1en prepararse tres tipos de 

p1a.nos: 

a) Planos de conjunto, que ilustren el concepto general del sisteMa 

·de e i•bra propuesto. 

b) Planos de •ontaje, que indiquen co•o debe ensa•blarse la ci•bra. 

e) Planos de dcta lle, en los que se incluyan los datos que ua a 

requerir el carpintero que fabrica la pieza o co•ponente en 

cuestion. A ueces resulta practico hacer un dibujo para cada 

DATOS QUE DEBEN FIGU~A~ EN LOS 

PLANOS DE CIMB~A 

a) Geoaetria, tolerancias y características resistentes de los coapo­
nentes de la ci•bra 

b) Cargas uiuas consideradas en el diseno 
e) TeMperatura, rapidez y secuencia de colocacion del concreto supues­

tas en el analisis de cargas y presiones 
d) ~todo de co•pactacion del concreto 
e) Capacidad del terreno supuesta al diaensionar los apoyos de la ci•-

bra 
f) Peso del equipo •ourl que puede circular sohre la ci•hra 
g) Diagra•as de contraflechas 
h) Tipo ~ nu•ero de accesorios 
i) Secuencia de retiro de •oldes y pies derechos 
j) Detalles de reapuntala•iento 
k) Detalles de los slste•as de r ig id i:uc ion (anc tajes, d i~<ma les ,etc.) 
l) Localizacion de inclusiones y accesorios diversos 
•> Detalles y localizacion de juntas de expansiono construccion 



• 

~CARGAS QUE ACTUAN SOBRE LAS CIMBRAS ¡¡ 

r------------------------------------, 
1 1 

1 CA:RGAS UE:RTJ:CALES·• 
1 1 

~------------------------------------~ 

CARGAS t1UERTAS 

Debida al peso propio de la ciabra entre 15 y 75 kg~a2 
' Debida al peso del concreto Fresco y rer. 2488 kg~a3 

CARGAS VIVAS 

Debidas al peso de obreros, equipo, vehículos para transporte, coloca­

cion y coapactacion del concreto, tendidos diversos para Facilitar la 

circulacion y aateriales alaacenados teaporalaente sobre la ciabra. 

TITULO SEXTO, CAP. U. ART. 288 R.C.D.F. 

"158 kg~ao: y una concentracion de 158 kg en el lugar •as desfavorable" 

"245 kg~•"' sinuso de equipo aotorizado y 378 kg~a2 cuando se usa 

equipo •otorizado para el transporte del concreto" 



r--------------------------------------, 
1 1 

CARGAS LATERALES 
1 1 

L--------------------------------------~ 

I-P~ESIOH LATE~AL DEL COHC~ETO F~ESCO 

FACTORES QUE IHFLUYEH: 

a) Peso del concreto 

b) Rapidez de colocacion del concreto 

e) Vibrado 

d) te•peratura del concreto 

e) Otras uariables que influyen en •enor grado son: la consistencia 

del concreto, la cantidad y colocacion del refuerzo, el ta•ano 

de los agregados, la geo•etria y di•ensiones del ele•ento y la 

rugosidad de la ci•bra. 

II. FUE~ZAS DEBIDAS A UIEHTO. SISMO. 

F~ENAJE DEL EQUIPO MOUIL. FALTA DE 

UE~TICALIDAD DE SOPO~TES-

a) 158 kg~• del lado de la losa 

b) 2 ~ de la carga •uerta total, distribuida co•o carga unifor•e a lo 

largo de la losa. 



TABLA 8·1 - MAXIMA PRESION LATERAL EN EL DISEÑO 
DE CIMSRAS PARA MUROS 

Con base en las fórmulas de prestón dadas por el Comtté 347 del ACI, para velocida· 
des qe vaciado menores de o iguales a 3 m por hora. 

NOTA: No se usen presiones de.dise~o mayores de 2400 veces la altura del hormigón 
fresco en las formaletas. 

V~lo.:idad 1 
d . d 

p. presión IJtcr ... máxima, kglm'. a la 
e va¡;¡a o, tcmrcratura indicaJa 

R, m/hora '--· 
32"C 27"C 21 •e 16"C 1o•c 

.3 1221 1279 1357 1465 1611 

.6 1709 1831 1987 2197 2490 

.9 2197 2383 2617 2930 3369 
1.2 26R5 2930 3242 3662 4248 
1.5 3174 3-176 3872 4394 5127 
1.8 3662 4028 4497 . 5127 6005 
2.1 4150 4580 5127 5859 6884 
2.4 4)01 4751 

1 

5322 6084 7158 
2.7 4453 4922 5517 6313 7431 
3.0 4604 5092 1 5713 6543. 7705 

TABLA 8·2 - MAXIMA PRESION LATERAL EN EL DISEÑO 
DE CIMSRAS PARA COLU~ofi45 

•. 

4°C 
1831 
2930 
4028 
5127 
6225 
7324 
8422 
8764 
9106 
9448 

Con base en las fórmulas de presión dadas por el Comité 347 del ACI, para hormigón 
de vaciado en tandas menores de 5.5 m de profundidad. 

NOTA: No se Üsen presiones de diseno mayores de 2400 veces la altura del hormigón 
fresco en las formaletas. 

Velocidad p, presión lateral máxima, kg/m2 , a la 
·de vaciaC!o, temperatura indicada 
R. m/hora 32"C 21•c 21 •e !6°C 1o•c 4°C 

.3 1221 1279 1357 1465 1611 1831 

.6 1709 1831 1987 2197 2490 2930 

.9 2197 2383 2617 2930 3369 4028 
1.2 2685 2930 3242 3662 4248 5127 
1.5 3174 3476 3872 4394 5127 6225 
1.8 3662 4028 4497 5127 6005 7324 
2.1 4150 4580 5127 5859 6884 8422 
2.4 4638 5127 5752 6591 7763 9521 
2.7 5127 5678 6381 7324 8642 10620 
3.0 5615 6225 7011 8056 9521 11720 
3.4 6103 6771 7636 8789 10400 12815 
3.7 6591 7324 8266 9521 11280 1391S 
4.0 7080 7875 8896 10255 12155 14650 
4.3 7568 8422 9521 10985 13035 
4.9 8544 9521 10775 12450 14650 
5.5 9521 10620 12030 13915 
6.1 10495 11720 13285 14650 
6.7 11475 12815 14545 
7.3 12450 13915 14650 
7.9 13425 14650 gobierna 14650 kg/mZ 
8.5 14405 
9.1 14650 
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TABLA 1.1 CLASIFICACION GENERAL DE CEMENTOS.HIDRAULICOS 

CEMEN'.LOS 
HIDRAULICOS 

Slmples 

Tipo 1 * 
Tipo 11 * 
Tipo II1 * 
Tipo IV * ' 

dEMENTOS PORTIÁND 

Tipo V , 

{
Escoria • 

Compuestos· Puzolánlco • 

Especiales 

CEMENTOS NATURAU:S 
'CEMÉNTOS DE ALTA ALUMINA 
' . 

· . ¡ Sóbresulfatado 

De color * 
Expansivo 
Sin contracción 
Re fra ctarto 
Inclusor de aire 
Antibacterial 
Hidrófobo. 
Repelente a la 

humedad 

CEMENTOS DE ESCORIA { E~coria-cal * 

CEMENTOS OElPUZOLAkA{ Cal-puzolana* 

CEMENTOS D~ APLICACIO-{ Mamposterra *. 
:NES PARTICULARES Pozo petrolero * 
. Magnesiano 

~EZCLA DE CEMENTOS 

~·Se fabrican en Mbico • 

• 

. .• 



·El cemento Portland se sujeta a las siguientes pruebas y análisis: 

1.- Análisis químico. 

2.- Determinación de la densidad. 

3.- Determinación de la finura (malla N°, 325, Blaine y 

Wagner). 

4,- Determinación del tiempo de fraguado (Vicat o Gillmore). 

5.- Sanidad acelerada en autoclave. 

6.- Resistencia a la tensión. 

7.- Resistencia a la compresión. ·. 



COMPONENTES DEL CONCRETO 

A G U A 

-Tipos de agua y sus efectos en el 
concreto 

PURAS 

ACIDAS 
NATURALES 

FUERTEMEN­
TE SALINAS 

ALCAUNAS 

SULFATADAS 
(SElENT OSAS) 

CLORURA­
DAS 

MAGNESIA­
NAS 

DE MAR 

RECICLADAS 

INDUSTRIA­
LES 

NEGRAS/ 
TRATADAS 

DEFINICION 

Sul ótq..AJI.,i ~ft'O 1)1'~1 

nrtcYT"'t'':~i.:.o Q'! . .::t. y su pH - 6 

Sa\ :.quebs .:¡uv 1i611'111n U'1a 

Cólrt~ ro:~ dt ~ G.~bcric.o. lb' a 

.x:;'l!""j."o, &ido ritncc o .1cidcs 1-u~os. 

,,.. pH<& 

1 !erwrn 1.1'111 tu.ne 

cor-.:~~nracion de \Jila o varias san. 

Ccl"'tlfinnn ch.AI :tS ... 

..... .:u: tk acic!os ~y~ U.·K. Li 

y aros ,.....,. fTD"'GGIaleri• dellipo 

±.Ooc. 

C<rtienen fla"l criidad di 

-;.\.J'.-os _z.-cs dll U ~ K, C\ a Mg. 

C::riier'eri 1..1'111 ~ 

proporcicn tM c:lcnr01 eJe -r.t"tO$ 

~ o &.ainallfr.m. 

Carl~ ...... ., .... ,..;,. 

api'K~ di sala sal.tils di Mg 

(c:GU'OS, daos y~). 

TIGfW'I ~an trflic,Yd ~ S..S 

'*"--' .. (- > 31 000 p.p.m), 

pradCI'TinarldO do\IOe do ftrG, Mg y 

$UIIIOS do Mg y do CIL 

Prodl..da dllll.w~ Ó8 u. 

rC!Yc:Wadat'aa. (alo porctn:lljl de f.-ot y 

s.*l SOIL.tlln áa c.'n. y qcg. y reslm 

dt .divo~ iW'I SI 4; ¡¡¡ia 4• 

Prav•ilna dt los drtt-.as 

~ p..llálln S.~~ o _ ..... 

Pro. ....... dolos-

di bs 1 1 \ • ... ......... 8r'\ f\.rl:ll:rl di 

ta dsi...U a w.~ aigr\ ylo u•.-rilrtO. 

EFECTO 

AGRESIVAS. Accion d;sa:ven:e e hidcc:;zar.te 
sccre lo~ compuestO$ calciccs c!el co:icret::. 

AGRESIVAS. Ga• carb:orüco libre y ac'd"s 
humicos ciis.uetven raoidamente los comowes.toSa ae; 
cemento, de .ag~ega~:t' calizos y" Ce! ::::-:c~e:o . 

lnterumpe las reacciones de: !!-aguado y puede 
ener una accion disolvente como aagua de 

curado 

AGRESIVAS. Producen la nidrolisis alcaiina de 
ciertOs compuestos del cemente por los cationes 
alcalino,. · 

MX AGRESIVAS. Especialmente para cementes 
ricos en cal total y C.¡;J. Forman la sal oe Canciiot 

AGRESIVAS. Mayormente solubles que lao 
aguas puras, imcrementandoaa con iO$ c;or.Jros 
lllclllinos y su concentracion. 

!AGRESIVAS. Su sulfato de Mg tiende a formar 
hidrcxido de magnesio y yeso insoluble. 

!AGRESIVAS.Prot;luce eflore~cenc:as en conc'!to 
simple y eorroson en concreto reton:ado. Su 
mecanismo es lento y corrplejo. 

Pueden ser agresivas si u presentan 
con~entraciones de !l:lfe:tos, cloruros y alcali!l 
Tambien P'-'eden presentar problemas por exceso 
de Mos ~¡ no 58 compensa en !a m~zc!a. 

!AGRESIVAS. Sus conter.ido~ de (SO, •) y 
aeidos ataeen a todo cemento, siendo los e. 
llluminoaos puzolanicoa y de escoria lo• mas 

resistentes. 

!AGRESIVAS. No deben utiliz~• 11 mono• que 
sus contenidos de sustanci~ perjudiciales esten 
dentro de los limites de la NOM-C-122·1962. 



Valores caracter!stlcos y Hmltes m!l.xtmos tolerables de soles e impurezas 
Llm ltes en p. p. m. 

Impurezas Cemento ricos 
en calcio 

Sblidos en Suspcnsi()n 

En aguas naturales (Limos y Are!_ 
llas) 
En aguas recicladas (Finos de Ce­
mento· y Agregados) 

Cloruros como Cl ( a ) 

Pat·a concreto con acero de prees­
fuerzo y piezas de ~entes 
1'.1ra otros concretos reforzados en 
an1biente 'húmedo o en contacto con -

'·' metales corno el aluminio,· fierro gal­
vanizado y otros similares 

Sulfato como SO 4 = (a ) 

Magnesio como Mg+t (a) 

Carbonatos como CO 3 = 

. ' 

Di6x ido de Carbono disuelto, como CXJ2 
Alcalis totales como Na + 
Total de lm~rezas en solucl()n 

Grasas o Aceites 

Materia orgánica (oxigeno consumido en 

2000 

soooo 

400(c) 

700 ( e) 

3000 
100 
600 

S 
300 
3SOO 

o 

medio ~cldo) 150 ( b ) 
Valor del pH No menor de 6 

Cementos Sulfato-
resistentes , 

" 

¡, 

2000 

3SOOO 

600(c) 

1000 (e ) 

3500 
ISO 

600 

-3 
4SO 
4000 

o 

1SO ( b ) 
No menor de 6. S 

NOI\1-C-l22-l9H2 
6f) 

Notas de la tabla l. 

a.) Las ar.uas que excedan los lrml­
tes cnllstadus para cloruros, sulfatos 
y magnesio, podrlm emplearse si se 
demuestra que la concentraci()n calcu­
lada de estos comp.testos en el agua 
total de la mezcla, incluyendo el 
agua de absorcibn de los agregados -
u otros or!genes, no excede dichos -
limites. 

b.) . El Rb'Ua se ~cde usar slem pre y 
cuando las arenas que se empleen en 
el concreto acusen un contenido Je -
materia org~nlca cuya coloraci()n sea 
Inferior a 2 de acuerdo con el méto­
do de la NOM-C-88. 

c.) Cuando' se use clciru'ro de calcio 
(CaCl2 ) como aditivo acelerante, la 
cantidad de éste debe tomarse en -
cuenta para no exceder el llmlte de 
cloruros de esta tabla. 



ROC.\S 

TAnL.\ 1.4. CusinC,\CIÓ~ GEC\ER.\L DE ROCAS 

IGNE.\S 

SEDr;\ lE:\­
TARIAS 

:\IET:\­
;o,¡oRFICAS 

Cristalin:ts ,¡., 
gr:mo grueso 

CrisL'Iin:ts (o 
crist1liius y 
\'Ítreos) de 
gr:tno fino 

Frogmcntados 
( piroclasticas) 

Depositadas 
mcd nicamcntc 

Depositadas 
química o 
bioquímicamcntc 

[ 

Fo\i."bs 

1\ f.tsi\.IS 

{ 

De intrmión profun· 
d:1 y L·nfriJmicnto 
lento 

De la \'J ,·olcJ n iCJ. o 
intrusión poco pro­
funda. y cnfri:unicn­
to r:ipido 

ldcm, constando cscn· 
cialmcntc de vidrio 
formado por enfría· 
miento brusco 

[ 

De fragmentos de crup· 
cienes \'Olcánicos, 
depositados como 
sedimentos 

No consolidadas 

Consolidadas 

Calcáreas 

Silíceas 

Di"crsas 

{ 

Pizarra 
Esquisto 
Gneis~ 

{ 

l\Línnol 
c.wcit:t 
1 Iorufcls 

[ 

Gr.!nito 
Dio;it.l 
Gc;bro 

[ Ri,,Jito 
:\ndcsit.t 
BosJito 

CcnizJ ,. pómez 
( poh·o Ó esco· 
ria ,·oldnicJ) 
Toba (ceniza 
consolid.1da) 
:\glomcrJdo . 
( dc,·cceión \'Ol· 
cJnicJ. fina y 
gmesa) 

[ 

Molla 
Limo 
Arena 
Gm01 

( 

Lutita-lodolita 
Limolita 
Arenisca 
Conglomer~do 
llrcccia 

[ 

Caliu 
Dolomita 
;\ larg1 
C<1liehc 
Coquina 

{ 

Pedernal 
(Opa lo 
Calcedonia) 
Diatomitl 

[ 

Carbón 
Fus!Jtos 
E\'oporitos 



A los agregados fino y grueso, se les efectúan las siguientes pruebas: 

l.- Análisis petrográfico, 

2.- Análisis granulométrico. 

3,- Peso volumétrico suelto. 

4.- Peso volumétrico compacto. 

5.- Densidad aparente. 

6,- Absorción, 

7.- Porcentaje de particulas suaves. 

8.- Resistencia al intemperismo acelerado. 

9.- Reactividad potencial con los álcalis 

10.- Contenido de polvo por lavado, 

11.- Contenido de limo y arcilla. 

12.- Resistencia estructural. 

del cemento. 

13.- Contenido de materia orgánica (únicamente agregado 

fino), 

14,- Desgaste (únicamente agregado grueso). ·• 



TABLA l. 6 PROPIEDADES DEL CONCRETO INFLUIDAS 
POR LOS AGREGADOS 

PROPIEDADES DEL CONCRETO 

1. ·Durabilidad 
Resistencia a congelación y deshielo 

Resistencia a humedecimiento y secado. 

Resistencia a calentamiento y enfriado. 
Resistencia a la abrasión. 
Reacción álcalis-sílice 
Reacción álcalis-carbonato. 

2. Resistencia a compresión. 

3. Contracción. 

4. Coeficiente de expansión térmica. 

S. Conductividad .t-érmica. 
6. Calor específico. 
7. Pe so unitario. 

8. Módulo de elasticidad. 

9 • Economía. 

10. Impermeabilidad. 

PROPIEDAD DEL AGREGADO 

Sanidad. Porosidad. Estructura interna. 
Permeabilidad. Gradó de saturación. 

' Resistencia a tensión. ·. 
Textura y estructura. Presencia de ar­
cilla. Limpieza. 

Estructura ir. terna. Módulo de elasticidad. 

Coeficiente de expansión térmica. 
Dureza 
Presencia de minerales reactivos. 
Presencia de minerales activos. 

Resistencia ~ compresión. Text~ra super­
ficial. Limpieza. Forma de partícula. 
Talnai'lo·· máximo. Adherencia. 

· Módulo de elasticidad. Forma de partícu-.., 
"la. Granulometría. Limpieza. Tamai'lo --
máximo. Presencia de arcilla. 

Coeficiente de expansión térmica. 
Módulo de elasticidad. 
Conductividad térmica. 
calor específico. 
Peso específico. Forma de partícula. 
Granulometría. Tama i'lo máximo. 
Módulo de elasticidad. 
Relación de Poisson. • 
Forma de partícula. Granulometría. 
Tamai'lo máximo. Procesamiento reque­
rido. Disponibilidad. 

Porosidad. 
Sanidad. 
Peso específico. 
Granulometr!a. 
Estructura interna. 
Tamai'lo máximo. 
Limpieza. 
Textura. 



TABlA 1. S MINERALES 'l ROCAS POTENCIALMENTE REACTIVOS 

al Minerales reactivos 

Mineral Composlc16n qüCmlca Carácter fCslco 

O palo SlOznH¿O. Amorfo 

Calcedonia SlOz Criptocristalino fibroso 

Tridimita sio2 Cristalino 

Grtstoballta sio2 Cristalino 

. b) Rocas react~val 

Rocas 

1. Rocas sllrceas: 

· . Pedernal opalino 

P,demal ealced61rlco 

Caliza con pedernal 

Z. Rocas volc&n.lc:as: 

Rlollta y toba itollUca 

Daclta y toba ~c1Uca 

Andesita y tob!J ande• 
sftica. · 

3. Rocas metam6rflcas: 

FUlta 

Componente reactivo 

Opa! o 

Calcedonia 

Calcedonia y /o 6palo 

Vidrio volcdn!co de Cndice 

de refracción menor de ~. 54 

Vidrio desvitrifl.cado y tridlmita 

Hldr6mlca (Sericlta) 

'• 



. r 

En el siguienle cuad1o sinóptico se indican las p1uebas. cfilerios de inle•p•elaci6n d· 
resuUados, y decisiones que puec.Jen elecluarse sucesivamente. cuando la reacci6• 
previsible en el conc1e1o es del tipo ilcali-silice. 

EXAMEN PniiOOIIAIICO 
DEL AGREGADO 

NOM C-26~¡:q 

1 
POlEHCIALUfHIE DElE· 
lE REO ¡CONtiENE SlliCE 
REACIIYAI: 

0'- lO NO CONCLUYENTE 

1 
PRUEBA OUIW.CA 

NOM C·2111lll 

DELEIIH(O O POIIH 
CIAIMI NI( llliUIII(O 

OAIO NO CONCLUY[HIE 

' 

PRUE DA DE E XPANSION 
EN MORI1EHO A 1 MESES 

NOM C-tlto P'l 

• FUENTE PROPUESTA DE 
SUMINISTRO 

1 
INOCUO (NO CONTIENE 
SIUCE II(ACII'IAI 

DAIO CONCLUYENtE 

1 
INOCUO: 

DAIO CONCI UYINIE 

1 

l.XrANSIOH ~ O O~ .. - NO REACTIVO: 
OAIO CONCLIJVEN1E 

EXPANSION 
¡-. 

{ > 00~,. 
-.D. 1ft 

UOf:AAUf:Nll. RIAClf. 
VO: OUUOSO 

EXPAHSIOH ~ O. 1ft 
Rf:ACllYO: 

'--' OAIOCONCIUYINIE 

U.npermif 
¡- ................ 

'""""'"""' 

Ut.O JÑt•m•lldt 
t- dn. •lllltmi&.K 

.. c.once111n 

U.Opermif 

1 tiAI •IJ•eg;¡ 
M.n81o ...... 

ida del ~·ltG• ...... ...,. .. ,_. do, ... lomiOoc. .. ......_. 

Uta fülfing kto .. -ot• 
eto ... ~ondl .............. gedo: "'"'' 

-~i6n~a.o 
... - .. .. - ... o pulol...,. '" ......... ........ 
Uao · nu'Y •• .. lngldo .... 

.olo oon rMdi 
.. t~;em.nk> 
10 pu1olan~• 

..-ou~Wia: r du piOWIIbv 
~eni.luli 
aiH-.&11 

Cuando 1.1 .eacc•On p1ev•il• as del hpo llc.AI• carbon~lo. M 1phc,¡n Ol•U put'b¡t. 

Cllleuos conlom~a al cuaU•o qua S•gua 

r 

lXAMI"N r( 1 rtOGUAIICO 
1 )[ l AGO( GAOO 

NOW C 1fi~PCJI 

- 1 
r01[HCIAI U[Hfl: llHE· 
HU[O (CON11f.N[ CAll· 
!A lllACII'IAI: 

llAIO NO CONCLUYENTE 

PRUEBA OE EXPANSION 
E N CILIHOOOS OE ROCA. A 
J MESES 

NOU C-2121.,..1 

PIIUEBA" OE E XPAHSIOH 
ENCONCRUOAOMESES 

ASTM C-110512~ 

• FUENTE PAOPUEST" DE 
SUMINISIAO 

r 

e_, 

... 

¡-. 

-

1 
INOCUO (NO CONTI(HE 
CALIZA flt:AC 1 fll A): 

OATOCONCLUY[NIE 

EXPANSION < 0.10% 
NOREACOVO: 

DATO CONCI UY[NTE 

I"XPANSION"~ O IO"'Io 
Rf.AC11\tO; 

IIA.IO NO CI)NCI UYr NI [ 

f II'ANSr()N " O 01~"'-
NO AlACfl\tQ 

IIAIO COUCt UY"rNH 

EMPANSION {~O 015 ... 
O:PANSIOH ~ 0.02) .. 

UOERAMENTE RU.cn. 
VD: (DUDOSOI 

Uwpcumill 
r-oo. Wn limilac 

le cooceplo. 

Uso permilkto t- do. Wn limil.c 

Vtl'l Pf"'" .. "'*' 
do ... " kfn,o¡,. 

,._ •• •\loti(.IO 

Uwpermltkkl 
down WnkK 

del-o••g•· 
lonn: ~· r- ~relo aaco, 

ba~.., •k:.AIIe 
o c•menlo 

(<01 ... ) o 
pu1o&.ana .,. 

IGal ~·· lnt ... bit nta re .ce 
' 

Ión . 

Uso rnlllng" EXPANSION ,. 0.02$ ... 
Rf:ACTIYO: r~"""·"""' P••v•nlivaa: 

ido del •u••· 
con modof1u 

camanlo 
n ilcalla 
wlana ,,._ 

DATO CONClUYENTE muy balo • (<0.4 ... 1. o pu 
uz. o ••plo&ac;OO .. ~,._ 
-wa d.t b.rK.o o canlera 

Como so obnr ... a.la completa definición dol carlclot tuctivo do los ag1ooados con 
los llcalis. pueue requ••ir en algunos casos m~s do uis meses • panlr de la inlciaciOn 
do IU p•ueb.As,lo Cu'l debe 1ene•u1 P•.asenht cuando so roaliun lo$ estudios prol.nlina· 
ru piltalil ejecuc•On do obrH en que deben emplea1se ag•egados sin antecedonles de 

¡ 1 
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DEFINICION : 

ASTM..C-1 5-58 • 

ADITIVOS 

INTRODUCC1CN 

m m: 

"Un material que ademas del agua , agregados y 
cemento. se emplea como ingrediente del concreto y 
que se agrega a la mezcla inmediatamente antes o 
durante el mezclado¡¡ ... 

. o 

11 Un producto o substancia distinta a los agregados , 
cemento o agua, que se usa como ingrediente del 
concreto y que se anade a la revoltura 
inmediatamente ·ántes o durante su mezclado¡:. 

FINALIDAD: 

... para producir determinados resultados, impartir 
propiedades y/o características def!tro del estado 
plastico o endurecido del concreto 

• 



T 1 P O S DE A D 1 T 1 V O 3 
~----.maa----------------~------------------~~--=·~ CLASIFiCACION : 

A_C_I 
1 Acelerantes: 

2 Retardantes: 

3 lnclusores de Aire. 
4 Generadores de Gas. 
5 Materiales Cementantes. 
6 Puzolanas: 

7 lnhibidores de Expansion provocada por Alcalis . 
Materiales Reactivos. · ·· 

8 Reductores de Permeabilidad y Absorcion: 
• (Integrales (~;::e:e".c:a, co,.,.,.,ues-:os ;ñ\olublts, pol'fo ~.~a.,..e-:e ,o~;:::s) 

(repeier~t•$. cop. tn&Oluoi_es memb'"llnas) t t 
DP super.; 

9 Agentes Mejoradores de la Trabajabilidad: 
• [Diapersantes/ Densificad orea} : 

10 Agentes de Empaque y Rel.leno: 
e {Estabiiizadores de volumen¡ 

11 Varios: 
• ::;=~~ir:c=:or.e: · =.~c~:-e:eC:::-es deo su~e~e:e: :::_::-:::: -e:::.-:::. - -;¡-: ~:: Mt:"--:::--.:. 

:le C!.!:"'ado ~==--c.·--=.! ::·.:::.:::::._; Cotnp:".JeStOS acne~tVOS .es·~::.~.: .. ~:.:.:-~ to:.:., . .:.:.:,_ 



ADiTIVOS 

T 1 P O S DE A D 1 T 1 V O S 

A s T M e 494: ~~ADITIVOS ou:rv1iCOS 
CONCRETO" 

Tipo A: Reductoí de Agua 
Tipo B:Retardante 
Tipo C:Acelerante 
Tipo D: Reducloí de Agua y f?elaídante 
Tipo E: Reducloí de Agua y A ce leían/e 
Tipo F:Reductor de Agua de Alto Rango 
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Tipo G:Reductor de Agua de Alto Rango y Retardante 
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~OVe· 255·78 

NORMAS OFICIALES MEX!CA~ 

Norma o~cia: de m:.~estrec oe a::it.vos para co:-.:rat.:. 

Me<;odo de pr".Jeca para aOi'bvos exansores -Y e$i!abiiiza:::::res oe vo1..;men 

Aor:vos es!abt!:zad::res Ce vo!urne-:"! de eo~:r~~ 

Cciociad para aci'No~ 1nciuso-.s cie ai-. para concreto 
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ADITIVOS 

GUIA GENERAL EN EL EMPLEO D~ 
ADITIVOS 

1 N T R O D U C C 1 O ·N 

Las condiciones del aditivo deben probarse 
sobre el concíeto en las mismas condiciones d. 

la obra. 

Proceso de aceptacion: 
o Prueba -
o Valoracion 

SISTEMAS DE 
DOSIFICACION 

1 Adicion en estado liquido 
2 Adicion de minerales pulverizados 
3 Adicion mezclados con materiales inertes 



GUIA 
ADIT!VCS 

GENERAL EN EL 
ADITIVOS 

1_Adicion en estadoJiquid_o 
- No mezclarlos an~es de su int"oducc:c:: 

- No variar relacion a/c 
• - No adicionar al cemento seco los aditivos q:.Jimicos 

- Ajustar la velocidad de inclusion 
- Incluirla en el momento indicado 

2 ~dicion de minerales_p_ulv_e_rLzad_o_s 
• No cargarlos en tolvas humedas 
• Seguir el orden: Agregados-agua- aditivos-ceme:lto 

• Si esta concentrado, utilizar algun vehiculo ( puzolana, inertes o 
cemento) 

3 Adicion de minerales pulverJzadD~Y 
mezclados con materiaLes inertes 

• Su dosificacion se hace junto con el cemento para que sea tJn 
mezclado homogeneo y nunca se debera hacer despues de hecha le 
mezcla. 

J TOLEHANCIA: 3% DEL VOLUM:N O PESO 
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ADITIVOS 

;CONCLUSIONES 

• Los aditivos no son un remedio para mezclas 

• 

• 

• 

• 

• 

·defectuosas, sino que pueden usarse para 
modificar un(os) comportamiento(s) especifico(s) 
dentro de cierto rango. 

' 

·Puede haber alternativas al· uso de algun aditivo 
en ciertas condicion~: :- , 

Se pueden obtener ventajas con su uso 
adecuado. 

Su actividad puede verse afectada por 
condiciones climatologicas , los otros 
componentes del concreto y otros aditivos . 

. 
Es. recomendable hacer una mezcla ·de prueba . 
bajo las condiciones de obra. 

Debe vigilarse esten en buenas condiciones antes 
de usarlos y supervisar su almacenaje, forma de 
incorporarlo y el momento de su adidon. 
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COMPONENTE 
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AG\Jfl.: 

CMACTLRISTICAS DE WS COMI'\INT:Nn::; DCL CONCRETO QUE 1\rECTAN 
S U CA I..ID/\0. 

I;fl USA ASIGNIIIlLE PROBABIUDAD DE INCIDENCI/1 CONSECUENCIIIS 

Control deficiente en su -
fabricación. 

De diferentes tipos o mar­
ca9, alternando su uso. 

Contaminaciones de tipos 
o marcas. 

Tempzratura alta, 

M a la sanidad. 

Falso fraguado. 

Sllles Indeseables en 
exceso. 

Exceso de materill orgá­
nica. 

Tem!l{!ratura baja o !lita, 

Pos lb le en cua lq uler marca , 

Cuando hay demanda gr!lnde en •. 
1 
el mercado del concreto o esca-
sez del producto, 

Por Insuficiencia de almacena­
miento. 

Cuando la demanda es grande y 
no reposa en s llos. 

J 

Cuando se consume de Inmediato 
por Insuficiencia de almacenes, 

Cuando en el per[odo de lluvias 
no se cóntrola la humedad del -
yeso. 

Cuando sin estudio o ... tratamlen­
to previo se emplean las de co­
rTlentes o dep6s !tos natura les, 

Cuando sin estudio o tratamiento 
previo se emplean las de corrle.!! 
tes o depÓsitos naturales, 

En cllman extremosos. 

r.n o-::aslones graves si no se de­
tectan oportunamente. 

Varl11clones considera bies s 1 no 
se preveen, 

Resultados !lisiados fuera del pa 
tr6n de producción, -

Resta eflct. nciB a algunos adit!. 
vos y ocas io:1a problemas de -­
trllbajabU!dad, fraguado y resil;_ 
tencla, 

Problemas de resistencia y expa!:!_ 
s16n en concretos en medios húm~ 
dos. 

Fraguado Inmediato a la descarga 
si no se adoptan medidas a prorii!, 
des. 

VariBclones en la traba JabU!dad 
y el fraguado, 

Varlllclones de reslstenclll en al­
gunos casos considerables, 

Aceleración o retardo de fraguado 
y variaciones de la_ trabajabilldad. 
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COMPONENTE: 
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CARJ\CTCRISTICAS DE LOS COMPONENTES DEL CONCRETO QUE AFECTAN SU CAUDAD. 

CAUSA ASIGNABLE: 

Variaciones notables en la for.: 
ma de la p3rtfcula. 

Diferencias notables en granu-
lometda. · 

Falta de uniformidad. 

Contamlnaciones(Umos, arci­
llas, materia orgánica y part.! 
e u las suaves). 

Contaminaciones de Tamanos. 

Exceso de polvo. 

Variaciones en el contenido 
de hu:nedad. 

Temperatura alta. 

, PROBABIUDAD DE INCIDENCIA 

Con materiales del mismo origen de di­
ferentes q~inas o de o~lgen diferente.· 

Coq materiales del mismo origen de d! · 
ferentes minas, de origen diferente o 
almacenamiento inadecuado. 

1 
Con. materia les de diferente origen, d! 
ferente mina o almacenamiento inade­
cuado. 

For explotación o almacenamientos in­
adecuados. 

Por deficiencias de procesamiento o -
de los almacenes. 

Cuando no se procesan. 

.. 
Frecuente y común, crftica:en época 
de lluvias. 

En climas calurosos con almacena­
m lentos a le l n te m perle. 

\. 

CONSECUENCIAS: 

Problemas de s;.,ngrado, variacio­
nes de plasticidad y resistencia. 

Variaciones de plasticidad y re-­
sistencia. 

Variaciones de trabajabUldad y 
resistencia. 

Varl.eciones de res lstencla con 
resultados fuera del patrón de 
produce ión. 

variaciones de requerimientos 
de agua, trabajabllidad y re­
sistencia. 

Variaciones _en los requerimien­
toa de agua, afecta la adheren­
cia y la resisrencia • 

Variaciones en fluidez y resis­
tencia considerables en elgunos 
casos. 

variaciones en requerimientos -
de agua, tiempo de fraguado y -
bajas de resistencia por mlcro-­
agrietam lento. 

··-- ---------------.---------------------
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CARACTERISTICAS m: LOS a:MPONENTES DEL CONCRETO QUE AFECTAN S\J CAliDAD. 

--------------------------- ---- ---------.-----

COMPONENTE: · CAUSA ASIGNABLE: - PROBABIUPAD DE INCIDENCIA CONSECUENCIAS: 

A Control deficiente Posible en cualquier marca, Pueden ser considensbles. 
D 
I 
T 
I · Variaciones de con- Por falta de limpieza de dep6sl- Pueden Ocasionar resultados 
V centrac16n. tos 9 cuando no se cuenta con - fuens de patrón de produc-
o el equipo pans mantenerlo horno- cl6n. 
S géneo. 

Temper&tuns. En climas extremosos. Efectos y vertaclones en tra-
blljabUidad y resistencia no 
previstos. .., 

1 • 

,·. 

" 



--
r 

'• 

q.,· . 
.~ 

"'-.\ .. 

IMPORTANCIA Y TIEMPO APROXIMADO DE DURACION DE U.S PRUEBAS A QUE SE SOMETEN LOS COMPONLNTE:S 
DEL CONCRETO. ¡ 

1 COMPONENTE PRUEBA INFORMACION QUE APORTA TIEMPO 

e 

E 

M 

E 

N 

T 

o· 

ARENA 

y 

GRAVA 

• 

Conslstenc111 nOI'mal 

Tiempo de fraguado 

Falao fraguado, 

Finura 0011 aparato de 
Blaine, 

Senldad Acelerada en 
Autoclave, 

Enseye acelerado de -
reslstenc1a • 

FQI'lllll de 111 partfcu111, 

AMllslli granulome(rico 

Peso volumétrico, 

. . 
Sobre los requerlmientos de egua y el fre­
guado falso. 

Sobre la velocidad de hidratación y el uem 
po aprox1mado de endureclmiento, 

Confirma la exlstenc111 de este fenómeno, 

Sobre la calidad de la molienda , requeri­
mientos de egua, velocidad de hldretaci6n, 
freguado y edqu1s1ci6n de reslstencla, 

Pone de menifiesto la presencia de óxido -
de celcio o megnesio y le posibUided de -
desintegración por ex pans 16n del concreto, 

Resistencia relativa correlacloneble con re.; 
slstenc111s reales, 

Porcenteje de partícu1as plenes o elergedas 
textura superf1c111l, posible requerimiento -
de a9ua y plesticlded del concreto, 

Ver!aciones de 9raduac16n, porclento de con 
teminec16n, contenido aproximado de polvo, 
posibles requerimientos de agua, 

Ver1aclones de CJreduacl6n, compos lc16n y -
forme!!_e partícu1as , grado de lntemperlsmo 
o contam1neci6n y posibles cembios de ce!! 
dad, 

'. 

15 mln. máx. 

4.5 horas máx, 

15 mln. máx, 

1Sm1n.máx, 

30 hores máx, 

36 hores máx, 

2 hores máx. 

30 mln. máx, 

1 S mln'o máx, 

1 1 
' 
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. u.tP.oRTANClA y'TÍEMPo APROXIMA~. DE DURACION DE IAS PRUEBAS FISICAS A QUE SE SOMETENc T..OS 
.. . ,i ' '. COMPONENTES DEL CONCRETO · . 

¡¡:.,QQMPONEJ.:Ui, . •; . 

ARf::.lfA 

· .. . . 

-. 

PRY;BA 
1 

. I)ensldad y absorcl6n 

• 1 

Contenido de polvo 
por lavado. 

Contenido de p5rtl'culas 
llgenu. 

Contenido de grumos 
.. ' . de 11rcUla en ·ttártl'cu­

l.es dele:mablea·. 

.Contenido de Umos y -
arcWes. 

Contenido de matarle 
Oc94nlca. 

i 
Contamlnacl6n de tama-1 

ftÓ1! • i" 

Contenido. de humedad 

'···~ '. 

' INFORMACION QUE APORTA 

Camb,l-!Js de calldad, grado de lntemperls­
mo, •táriaclones en los requerlmientos de 
a qua:.~ 

¡: 
. Posibles requerlmlentos de agua, fa !las -

1' 
de ll~herencla, posibles modlflcllciones 11 

la contraccl6n, el sangrado, la lmperme!_ 
bllldad y 111 resistencia. 

' 
Posibles problemlls de control del conte~ 
do de egua y de 111 resistencia dentro, de 
cierto rango. 

Pos lbllldades de microar;¡r1stá miento, f~t ~­
Uas, variación de requerlniliintos d~ · agut:. 
y de resistencla. 

poslbllldades de mlcroagrietilmianto, ""'--· 
rlaclones de requerlmlentos de 1191•~6 y re--. • sistencia. 

Poslbllldad de variaciones en resistencia 
con res ultedos fuera del p¡3tr6n d<a ~=­
ci6n. 

Poslbllidades de variaciones en los: r.e­
querlmientos de egua, plastlcid;~d y. re-­
slstencla • 

Sobre' los req¡;!lrlmientos de agua, las v~ 
rlaciones!!_e fl·.!idez y resistencia. 

L , 

'· ~ .. ._ ---: .. -·. 
•" 

JlEMPQ 

l.. 5 hortls mli.x. 

~o m!n. m6x. 

" ,· 

lSmln. máx. 

30 mln. m&x. ···--

f. ií 

:e:;;,~ 
/ 
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INDICE 
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CONTENIDO 

- PRESENT ACION 

-Unidad 1 
-Introducción 

,¿Que ofrece? 
,¿Que: es Harvard Graphics? 
,¿Que se necesita para su adecuada explotación? 

-Gráficas 
.Tipos de Gráficas 
.Títulos Subtítulos y notas al Pie de Página 
.Eje "X" 

+Tipos de Datos para este eje 
+Limitan tes del Idioma 

.Eje "Y" · 
+Ejes "Y1" y "Y2" 

.Series numéricas 
-Entrada y aspectos del Paquete 

-Unidad 11 

.Entrada desde el sistema operativo 

.Pantallas principales de operación 

-Gráficas 

BARV ARD GRAPWCS 

.Gráficas de Línea/Barras 
+Tipos de Datos del eje "X" 
+Títulos 
+Series Numéricas 
+Tedas de función 

-Cambio de posición en las opciones 
(''Tabulador") 
-Opciones ("F8") . 
-Atnbutos (''F5") · 
-Tamaños y Colocación de texto ("F7") 
-Redibujar ("F4") 
-Dibujar la gráfica en pantalla ("F2") 

+Opciones en este tipo de gráfica ("F8") 
-4 páginas de opciones 

.Página 1 

.Página 2 

.Página 3 

.Página 4 

.Gráfica de Pie 
+Opciones en este tipo de gráfica 

-2 páginas de opciones 
.Página 1 
.Página 2 

Area educacional 



.Gráfica de Area 
+Opciones en este tipo de gráfica ("F8") 

-4 páginas de opciones 
.Página l 
.Página 2 
.Página 3 
.Página 4 

.Gráfica de HigMow/close (Puntos Máximos/Mínimo) 
+Opciones en este upo de gráfica ("F8") 

· -4 páginas de opciones 
.Página 1 
.Página 2 
.Página 3 
.Página 4 

Area educacional 

.Gráfica elaborada desde una definición del "Chanbook" 
+Definición 

.Gráficas tipo Texto 
+ T1pos de Gráficas 

-Gráficas para títulos (Titles) 

-Gráficas de texto simple (Simple list) 

-Gráficas de Boletín (bullet List) 

-Gráfica de texto a 2 columnas (Two Columns) 

-Gráfica de texto a 3 columnas (Three Coiumns) 

-Gráficas de texto en formato hbre (Free Form) 

.Gráficas Múltiples 
+Introducción 

-Resumen Unidad 11 

HARV ARD GRAPffiCS 



-Unidad III Salvar la información 

-Salvar,Recuperar y Remover al/del disco una Gráfica 
.Salvar un gráfica 
.Recuperar una gráfica 
.Remover una gráfica del disco 

-Tipos de Salvamentos 
.Como gráfica 
.Como template o mascarilla 
.Como Símbolo (librería de figuras) 

-Unidad IV Utilerias 

-Enriquecer una gráfica pre-elaborada 
· .Añadiendo texto 

.Añádiendo símbolos 

-Importar y Exportar datos 
.Importar gráficas de Lotus 
.Importar datos de Lotus 
.Importar dátos ASCII . 
.Importar datos ASCII Delimitados 
.Importar gráficas de PFS 
.Exportar gráficas a: · · 

+Procesador profesional PFS 
+Tipo Postcnp encapsulado 
+Filtro HPG L 

.Exportar a archivos tipo Metafile (dispositivo VDI) 

-Crear un Directorio de gráficas (Chartbook) 

-Salidas: Impresión, Ploter, etc . 
.Impresora 
.Piotter 

Area educacional 

.Dispositivo de diapositivas o película de 35mm . 

. Impresión de datos 

.Impresión de Historias (secuencias gráficas) por impresora 

.Impresión de Historias (secuencias gráficas) por Plotter 

.Grabar Historias en dispositivos fílmicos 

.Impresión de Historia con comentarios, ayuda y práctica 

.Impresión de lista de imágenes que van con las lústorias 

-Creación y edición de historias 
.Crear la lista de imágenes de la lústoria 
.Editar la lista de imágenes de la historia 
.Definir los efectos de las imágenes 
.Mostrar la historia 

HARVARD GRAPHICS 

.Hacer una guía de la historia por imagen 

.Seleccionar historia pre-defuúda 



-O:mfiguración·del sistema. . . .. 
. Opciones por omisión (Default) 
.Impresora 1 

HARVARD GRAPIDCS 

Jmpr(!SOTB 2 
.Ploter 
.Dispositivo de Grabación ffimica 
.Pantalla 

Area educacional 



. Area educacional 

PRESENTACION 

Este manual está diseñado para las personas que previamente hayan 
tomado un curso de este paquete y que deseen tener una guía que los auxilie 
y les permita recordar conceptos. No se pretende hacer una traducción del 
manual original, si no ofrecer los puntos más importantes de referencia al 
usuario. 

-Unidad 1 Bardvard Grapblcs .. 

-Introducción 

.¿Que es Barvard Grapbics? 

Este es un paquete que tiene como enfoque principal la creación 
de gráficas y la edición de éstas de manera sencilla . 

. ¿Que ofrece Barvard Grapbics? 

La Característica principal de este paquete es permitir la 
elaboración, de manera sencilla, de gráficas y su cómoda y singular edición así 
como la presentación por pantalla, por medios filmicos como son dispositivos 
polaroid ( diapositivas y película de 35 mm) o por impresora, logrando 
presentaciones de alta calidad. Además de permitir la importación de datos y 
gráficas de lotos así como de datos tipo ASCII o en formato PFS y de igual 
manera la exportación de las gráficas a otros paquetes. 

,¿Que se necesita para su adecuada explotación? 

Se requiere de un monitor a color que permita distinguir textu­
ras, tonos y nos permita diferenciar a nuestro parecer las partes de la gráfica 
o presentación que se este manejando, una impresora de calidad Laser que de 
un acabado profesional al trabajo realizado en Harvard Graphics, aunque 
debo aclarar que la calidad que da este paquete aun en impresoras de matriz 
¡:le puntos es excelente en comparación con otros paquetes de las mismas 
características, sin que naturalmente se logre la calidad Laser, tambien dis­
positivos de proyección de computadora a pantalla como lo son los cañones de 

BARVARD GRAPBICS 
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imágenes, o bien dispositivos especializados de filmación y fotografía para 
pasar las gráficas e historias a película de 35 mm o diapositivas. 

-Gráficas 

.Tipos de Gráficas 

Se pueden trabajar tipos de gráficas diferentes que permiten la 
diversidad de análisis en las presentaciones, desde una simple gráfica de líneas 
hasta una gráfica que mezcla diferentes tipos incluyendo textos importados de 
un procesador que maneje sus documentos en formato ASCII o datos de hojas 
electrónicas como lo es Lotus. 

Los tipos de gráficas son: 

Líneas 
Barras 
Are a 
Puntos Máximos y Mínimos 
Multiples 
Texto 
Por medio una mascarilla pre-definida . 

. Títulos Subtítulos y notas al Pie de Página 

En todas las opciones de creación de gráficas y edición se tiene 
la opción de poner títulos y subtítulos así como notas al pie de página o mejor 
eXpresado al pie de la imagen final. El título es el texto principal que nos 
perrnite identificar el trabajo y aunque por definición es el de mayor tamaño 
a la hora de visualizar la gráfica por pantalla se puede modificar este tamaño 
al gusto o necesidades del usuario, esto es permitido para todos los textos que 
intervienen en los forrnatos de gráficas . 

. FJeX 
+Tipos de Datos para este eje. 

Esta opción no es valida para todo tipo de gráfica ya que 
no todas las gráficas que se pueden realizar por medio del paquete son 
_numéricas también hay de tipo texto como ya habíamos indicado.Para aquellos 

HARVARD GRAPIDCS 



tipos que: si se permite, tenemos las siguientes posibilidades; 

Name Day Week Month Ouarter Year 
Month/Day Month!Yr Otr!Yr Time Number 

N ame; 
Da y: 
Week: 
Month: 
Quaner: 
Year: 
Month/Day: 
Month/year: 
Qtr!yr: 
Time: 
Number: 

Tex1o introducido libremente 
Días de la semana 
Semanas 
Meses 
Cuatrimestres 
Años 
Días por mes 
Meses por año 
Cuatrimestres por año 
Por lapsos de tiempo 
Numerar 

+Limitan tes del Idioma 

Area educacional 

En este sentido el paquete genera Automáticamente 
para cada tipo de datos del eje X Jos nombres correspondientes a cada uno 
.en ingles y desafortunadamente no podemos cambiarlos a español en primera 
instancia, esto no es definitivo ya que podemos después de: haber generado una 
de estas secuencias de nombres de datos modificarlos sin que por esto cause 
perdida en la infor.mación ya capturada . 

• Eje Y 
+Ejes YlyY2 

Maneja dos tipos de ejes Y que nos permiten jugar con 
la información de manera independiente . 

• Series numéricas 

Las series numéricas son el conjunto de información que tienen 
que ver con cada gráfica, así que si tengo una lista de productos y deseo sacar 
una gráfica de ventas por mes y comparar los meses, los datos que correspon­
den a cada mes son las series numéricas y los productos son Jos datos o puntos 
a señalar en el eje de las X, así puedo sacar una gráfica para el mes de enero 

HARVARD GRAPHICS 
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en forma de barras y para distinguirla de febrero esta la puedo sacar en forma 
de lineas, teniendo así dos series numéricas una la que corresponde ala gráfica 
de barras (enero )y otra la que corresponde a la gráfica de líneas (febrero) y los 
datos del eje X son los nombres de mis productos. 

-Entrada y aspectos del Paquete 

prem1sas: 

.Entrada desde el sistema operativo 

Para dar esta explicación vamos a considerar las siguientes 

1 Se tiene instalado el Harvard Graphics 
2 Se tiene en maquina de disco duro 
3 El usuario ya conoce sistema operativo 
4 El paquete se encuentra en el subdirectorio \HG 
del disco e . 

Para entrar al paquete estando en el directorio raíz del disco duro e se 
deben seguir los pasos que a continuación listamos: 

Se escribe cd \hg cuando el indicador de unidad señale e> 
e>cd \hg 

El archivo de programa se llama HG.EXE se escribe en la línea de 
órdenes del sistema HG 

e>BG 

y con esto se puede empezar a trabajar. 
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.Pantallas principales de operación 

Enter/Edi t chart 

PralfiAnnotate 
-
Cet/Save~Mm 

htport/Export 

Pl'oduce output 

Elide show aenu 

Cha!'tLook Menu 

HARVARD GRAPHICS 
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c~eate new cha~t 

Enter/Edit chart 

Draw/Annotate 
Cet/&ave/Hmve 
IMport/[xpo~t 

Produce output 
Uide shov 11enu 

Cha~t.book 11enu 

Pie 
Bartline 

Arta 

High/Low/Close 

~anizahon 

lkiltiple oharts 

FHM chart.book 

Cleu val11es 

Este el Menú de la primera 
opción del menú Principal 

"Create new chart" 

Area educacional 

Para obtener esta pantalla basta con colocamos en la opción deseada 
en este caso en particular "Create new chan" y presionamos la tecla de 
<ENTER>. Para se!ecionar cualquier opcion basta con presionar el número 
que esta a la derecha del recuadro, o bien con la primera letra de la opción y 
después la tecla de < ENTER >. Si existen dos opciones con la misma letra la 
primera vez que presionemos esa letra, se coloca en la primera opción y si 
volvemos a presionar la letra nos lleva a la segunda opción. 
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-Unidad II Gráficas 

-Gráficas 

En todos Jos tipos de gráficas de datos tenemos la posibilidad de elegir 
las características de presentación como son gráficas en tercera dimensión, 
etiquetas o indicadores de Jos datos (Labels) en distintas posiciones dentro de 
la presentación visual de la gráfica, esto se ve en la parte da cada gráfica 
llamada "Opciones en este tipo de gráficas". Vamos a tomar como ejemplo las 
gráficas de tipo barras y lineas con las que demostraremos el manejo de este 
paquete para abreviar la explicación en Jos otros tipos de gráficas por consi­
derar en que la consistencia en Jos procesos así lo permite . 

• Gráficas de Línea/Barras 

La forma de elaborar las gráficas de líneas y barras es exac­
tamente igual y contienen o comparten las mismas opciones dentf'o de la 
creación y edición de las gráficas. Para lograr entrar a esta parte debemos 
seleccionar la primera opción del menú príncipal llamada Crea te new chart, al 
seleccionar la primera opción aparece otro menú de opciones que nos da la 
oportunidad de definir el tipo de gráficas a elaborar mostrada en la página 
anterior. 

En este punto seleccionaremos la opción numero 3 que se refiere al 
tipo de gráfica que ahora nos ínteresa al hacer esto aparece en nuestra pantalla 
una pequeña pantalla de datos generales que nos pedirá dar el lugar de al­
macenamiento y nombre de la gráfica así como una breve descripción del 
trabajo a realizar, esta descripción puede volverse importante si este paquete 
es utilizado con gran frecuencia ya que al pedir una gráfica para editar o íncluir 
en alguna secuencia de imágenes, es esta descripción la que nos orientará 
sobre el contenido de la imagen así ahorrándonos tiempo en investigar "de que 
se trata" lo que tiene la gráfica. Inmediatamente después de registrarla gráfica, 
nos presenta la primera opción, que a continuación explicaremos. 

+Tipos de Datos del eje X 

Los tipos de datos del eje X son regularmente refer­
encias que nos permiten saber cada serie numérica a que rubro, articulo o 
concepto se refiere, es decir es el indicador de aquello que estamos midiendo 
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dentro de nuestro universo de datos. De e~te tipo de datos ya se hablo en la 
unidad anterior y he aquí la pantalla que se nos muestra como parte de esta 
elección: 

Ti tle: 
uLti tle: 

Footnote: 

Pt 

. a a ype nu 

Halle Da9 Meek llonth U11artn Year 
llonth/Day llont!V'Ir Qlr/Yr Tille li!M1er 

X data type: Nw 

Elarting with: Ending with: 
lncruent: 

• ore ser1e 

Corno ya se había comentado es limitante el idioma en este caso, ya que los 
resultados de seleccionar algunas de estas opciones, corno por ejemplo los 
meses, nos dará resultado siempre que lo pongamos en ingles: 

Comenzar con Jan (Enero) y terminar con Dec (Diciembre), si deseamos, 
según este ejemplo graficar cada uno de los meses entre el mes dado como 
inicial y el mes que representa el final del rango debemos de poner el renglón 
de incremento el numero 1 y así lograr que tome en cuenta mes a mes para la 
introducción de los datos. Aquí debemos aclarar que esta parte es solo la 
definición de la entrada de datos ya que si nosotros deseamos ver solo una 
parte de este rango ya con todos los datos introducidos en nuestra base lo 
podemos hacer por medio de las opciones que después trataremos. 

+litulos 

A continuación de haber seleccionado el tipo de datos 
para "X" podemos dar el titulo de la gráfica y un subtitulo, que corno ya se 
comentó en paginas anteriores, estos aparecerán en nuestra gráfica en la parte 
superior y a gran tamaño sin que esto represente un inconveniente ya que se 
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puede modificar el tamaño, estilo de letra y alineación con respecto a la misnia 
linea donde esta posicionado, esto es importante ya que en esta parte en 
ningún tipo de gráfica se puede cambiar de linea el título, subtítulo o pie de 
página. 

El pie de página puede parecer bajo algunas circunstancias innecesario, pero 
si tomamos en cuenta que la información presentada mediante una imagen 
que presupone tiene bases fundamentadas debemos de registrar en algún 
lugar ya sea el responsable de la elaboración o la fuente de la información. Esta 
parte al igual que los títulos tendrán limitaciones en cuanto su posición vertical 
y no así en cuanto a su posición horizontal. 

La pantalla se ve como sigue: 

aartLtne ~narr uata , 
Ti U e: 

~uLti tle: 
rootnote: 

X AMis 'eries 1 'eries 2 'eries 3 'eries 4 
Pt Halle 

1 
2 
3 
4 
5 
~ 
1 
8 
9 
18 
11 
12 

tl·Help INet X type t~·llore serte 

+Series Numéricas 

Al acabar de definir los títulos podemos comenzar a 
capturar la información en cada una de las series numéricas. En paginas 
anteriores se comentó sobre las series numéricas y se dió un ejemplo, aquí cabe 
aclarar que es de fundamental importancia definir el numero de entradas en 
cada una de las series y la relación con el o los datos que estén marcados en el 
eje de las "X", estas series corresponden a Jos datos que cada uno de nuestros 
datos en "X" tienen dependiendo de la estructura de nuestro trabajo. 
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Por ejemplo si hemos decidido elaborar una gráfica que nos permita 
ver el desarrollo por mes de los productos debemos colocar los meses en el eje 
de las "X" y a cada una de las series numéricas llamarles, como a cada uno de 
los productos, de tal manera que tendremos tantas series como productos 
tengamos. En la pantalla anterior se puede observar la forma en que son 
llamadas las series pero esto no es restrictivo ya que podemos modificar estos 
datos que por definición son desplegados y darles el nombre que se desee. 

Para moverse de dato a dato o serie a serie lo podemos hacer en forma 
horizontal con el tabulador (''T AB") o bien en forma vertical con el "ENTER" 
ya que este se desplaza sobre la misma columna permitiendo la introducción 
de los datos de manera sencilla. 

Al acabar de introducir todos los datos o una parte de ellos, se puede 
obtener una imagen de Jo que será el resultado si se presiona la tecla de 
función ''F2", estas y otras teclas se verán a continuación y no serán explicadas 
en los demás tipos de gráficas, si no cambia su funcionamiento, por lo que le 
recomendamos no perderse esta sección. · 

+Teclas de función 

Las teclas de función.::··'"' -:asi en todos los casos la 
misma utilidad son constantes pero baj:c r.' -·,¡o,. cocedimientos tenemos la 
posibilidad de un cambio. Estas teclas estar; :.:.::Y:11aJas en la pane inferior de 
la pantalla y aunque ahí se vean, en cienos pm~.=sos no se pueden utilizar. 

-Cambio de posición en las opciones 
("Tabulador") 

Permite movernos en forma horizontal en las 
diferentes panes del programa. 

-Opciones ("FS") 

Nos da la oportunidad de entrar a modificar 
aspectos predefinidos del paquete en relación al tipo de gráfica que se va a 
elaborar. 
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-Atributos ("FS"t ~ - · 

Esta es una de las teclas que aunque aparezca en 
pantalla no es posible utilizarse si no se esta en el proceso correspondiente. 
Nos permite definir el tipo de letras que los te:x1os o datos van a tener, eligiendo 
por ejemplo la letra en negrillas o resaltado, inclinadas (cursivas o itálicas), 
subrayadas, rellenas o a colores. debemos recordar que este paquete permite 
la producción de las imágenes en dispositivos fílmicos por lo que la elección de 
colores puede tener gran relevancia en este tipo de mecanismos o herramien­
tas. 

·Tamaños y Colocación de texto ("F7") 

Esta al igual que la anterior tiene como funda­
mental punto de acción las características de los textos pero en esta parte se 
refiere a la alineación que tienen con respecto a la linea horizontal dónde son 
colocados y al tamaño que deben tener, permitiendo libremente la edición de 
estas dos caracteristicas sin que esto sea determinante, ya que la forma en que 
se vea la gráfica en pantalla es la forma en que saldrá en la impresora y si un 
texto tiene un tamaño demasiado grande el paquete lo corta dejando la imagen 
con deficiencias. De aquí que debamos de hacer varias pruebas antes de 
conseguir un resultado positivo. 

-Calcular o Redibujar ("F4") 

Esta es una de las teclas que cambia de función 
dependiendo de la parte en la que nos encontremos y es una de las más 
interesantes en la introducción de datos (Calcular) ya que nos permite utilizar 
una serie de funciones predefinidas que contiene el paquete, tipo Lotos, 
algunas de ellas iguales a las de Lotos otras singulares y poderosas, así que 
mediante esta tecla podemos definir por ejemplo que de dos series de datos 
introducidos en forma manual o bien imponados de algún paquete podamos 
tener el resultado de una tercera serie que sea la operación de estos datos. 
Desde una simple suma hasta un cálculo de regresión lineal ( @RLIN) o quizás 
exponencial (@REXP). 

Cada columna representa a una serie numérica diferente, sin contar la co­
lumna de las "X", y cada una de estas puede ser operada de manera diferente 
pero son reconocidas como #1,#2, .. , dependiendo de la posición o número de 
serie que le corresponde por lo que si deseamos sacar la diferencia entre una 
serie y otra lo podemos hacer de dos maneras: 
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La primera de ellas es colocándonos en la columna en la que deseamos 
el resultado y presionemos la tecla de función "F4", aparece una ventana en 
donde podemos cambiar el título de la serie o identificador y por otro lado 
también nos permite en la ultima línea de esa ventana introducir la fórmula por 
ejemplo:# 1- #2 esta fórmula nos da la resta de los valores de la serie dos a los 
valores de la serie # l. 

La otra manera de hacerlo es también colocandonos en esa columna y 
presionar "F4" pero esta vez podemos, mediante una función, indicarle a 
Harvard que calcule esta diferencia: 

@DIFF(#1,#2) 

En ambos caso llena· la nueva serie con el resultado de la fórmula o 
función. Este resultado al ser una serie más, también forma parte de la gráfica. 
Si se tienen cinco series y se nos olvido sacar el total?!!, no nos preocupemos, 
no tendremos que sacar la calculadora y comenzar línea por línea a sumar para 
obtener ese total, lo primero que hace es colocarse en la serie #6 y ahí 
presionar "F4" cuando estemos colocados 'en la última línea de la caja de 
cálculo se introduce la siguiente formula: @SUM(#1,#5) si es usuario de 
LOTUS o FRAMEWORK, etc. reconocerá esta fórmula, que indica que se va 
a sumar desde el dato en la primera serie hasta el datos de la quinta serie por 
cada linea y el resultado se colocara en la linea correspondiente de la serie o 
columna 6 de datos. ' 

Las funciones posibles son las siguientes: 

-Dibujar la gráfica en pantalla ("FZ") 

En cualquier momento se puede observar la 
gráfica que se esta elaborando por medio de e~ta función y así poder tomar la 
decisión de cambiar o agregar información o bien la presentación de manera 
que nuestro trabajo tenga la mejor calidad. 

+Opciones en este tipo de gránca ("F8") 

En las gráficas tenemos pantallas de opciones 
que permiten modificar la presentación, calidad, formato y en general 
características de cada una de nuestras gráficas haciendo de este paquete un 
producto versátil y evidentemente eficiente al ofrecer alternativas de edición. 
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Dependiendo del tipo de gráfica las pantallas se muestran de manera 
distinta y tendrán opciones que correspondensolo a esa gráfiCa, en algunos 
casos como lo son las gráficas qut: nos interesan, en este momento existen 
·opciones que: solo pertenecen al tipo de barra y otros que son comunes. 

Dentro de los diferentes tipos podemos observar en primer término un 
número diferente de páginas de opciones, pero más significativo aún es la 
parte en la que aparecen páginas de opciones que a primera vista son iguales 
unas a otras, si se tiene cuidado en observar las pantallas que incluimos en este 
manual sobre estas opciones en páginas posteriores se puede ver en ellas 
diferencias tales como, que en unas aparecen dentro de un mismo rubro más 
opciones que en las otras, tal es el caso de las pantallas de "Barras/Lineas" y 
"Are a". A continuación pasaremos a mostrar cada una de las 4 pantallas para 
este tipo. 

-4 páginas de opciones 
.Página 1 

' mtune tltart 11 u es 1 vpuons fage 1 or 4 • 
. . - ·-

Lefend 
Ti le: 

1 Series 1 
2 Sel'ies 2 
3 Sel'ies 3 
4 Series 4 
5 Suies 5 
6 Se!'ies 6 
7 Se!'ies 7 
8 Sel'ies 8 

HARVARD GRAPHICS 

lit! e: 
h.bh tle: 

Footnote: 

X axis title: 
Y1 axis title! 
Y2 axis title! 

Bar Line 
T , »isplay Y Axis 
TWna .. CulvJe Pt Yes 110 Yl Y3 

' 
Bar Y es Y1 
Bar Y es Yl 
Bar Y es Yl 
Bar Y es Yl 
Bar Y es Yl 
Bar Y es Yl 
Bar Y es Yl 
Bar Y es Yl 

aoe 
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Como se puede observar en la parte superior de la pantalla en la parte 
derecha indica que es 1 pantalla de 4. En esta primera pantalla nos permite 
cambiar los datos antes introducidos como lo son titulo, subtitulo (2 lineas), 
notas al pie de página, el nombre o leyenda del eje de las "X", el nombre o 
leyenda de los dos ejes "Yl" y "Y2". También podemos cambiar el titulo de 
cada una de las series de tal forma que podemos identificar a cada serie por el 
nombre de laque representa de una manera clara y objetiva. Se puede cambiar 
o seleccionar también el tipo de gráfica de entre lo tipos: Barras, Lineas, Linea 
de tendencia, curva y por puntos. Se puede también omitir la aparición e 
Impresión de una de las series si así se desea opción que se selecciona en la 
tercera columna de esta página y por último podemos decir cual de los ejes 
"Yl" o "YZ" es el indicado para crear la gráfica, estos ejes están en función de 

. la gráfica de tercera dimensión. 

.Página 2 

&__ Bar/Lme thal't 11 tles & Opt1ons Page z or 4 ~ 

Bar st~ Kluster OYerlap Stack . 188X Step Paired 
Bar en ment 3D &hado" Link ~Hone 
Bar Ci 11 style ~lar Pattern Both 

Bar width 
Bar overlap 53 
Bar depth 25 
Horizontal chart Y es Hio 
Ualue lahels All Seleot ~ne 

Fn~~e st~le Hull Half Quartel" llone 
r l'illle e o or 1 
r l'atle W.Ckground 9 

Legend location Top ~BottOII Lert Right Hone 
Legend Justiry + or t M:enter J aH 
Legend flaceMent In ~t 
legend Nllf Single Shadow Hlone 

N os da la oportunidad de seleccionar el formato de la gráfica, desde gráfica en 
un plano hasta gráficas en tercera dimensión o inclusive marca los puntos de 
liga (Link) entre cada una de las series. La textura se puede seleccionar; color, 
tipos de sombreados o ambos, nuestra elección depende del tipo de dispositivo 
de salida al que vamos a mandar el resultado. El ancho de la barra o linea su 
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inclinación o movimiento hacia el frente, la orientación, la posibilidad ·de que 
no marque en la gráfica los valores. Podemos definir si deseamos encerrarla en 
un marco y de que tipo, tamaño; color y fondo. Posición de las leyendas o 
referencia de los datos así como la colocación dentro o fuera de la gráfica. Las 
teclas de función solo tendrán efecto si estamos colocados en el lugar correcto, 
por ejemplo la tecla F6 solo tiene efecto si estamos colocados en la pane de 
colores del marco y fondo, si no es así al presionarla no veremos ninguna 
acción. 

.Página 3 

A Baf/Ltne ~Hart lltles t upttons rage ~ ot 4 • 

Data Tallle 

X Axis Wels 
Yl Axis Lallels 
Y2 Axis Lallels 

X GJiid Lines 
Yl GJiid Lines 
Y2 Cl'id lines 

X Tick ~k Etyle 
Y Tick ~k Style 

Scale Type 
For..at 
Ninii!WI Ualue 
MaKiMUM Ualue 
lnorelilen t 

rl-HeJp 

ltol'llal F l'aJIIP d Hlo n e 

Hioml 
Halue 
Halue 

~-·.·· ...... 
Hn 
Hn 

X Axis 

Vertical 
S 
$ 

out 
Out 

Hinm log 

l( Jlone 
l( Jlone 
l( Non e 

._Han e 
Non e 
Hone 

Both Hone 
Both !tone 

Yl Axis Y2 Axis 

.. linear log Hinm log 

En esta tercera pantalla de opciones nos permite cambiar el tipo de 
referencias de los datos, si deseamos que las referencias tengan marco o que 
no salgan los datos. El formato para cada eje;''X" ''Yl" "Y2" si deseamos que 
de cada eje salgan marcas de los datos, de que estilo o que no salgan y si 
aparecen hacia adentro de la gráfica o hacia afuera de los ejes. Que tipo de 
escala, que formato, valores máximos y mínimos así como el incremento de los 
ejes permitiendo eliminar datos intermedios para dar claridad a la gráfica, 
como seria el caso de una gráfica de los doce meses del año que se ve muy junta 
y podemos pedir que el incremento sea de 2 para ver solo 6 de Jos 12 meses con 
mayor claridad, sin que por esto deje de calcular Jos datos completos. 
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.Página 4 

' _ _ llaJ'tUne l.ttaJ't 11 ues t vpnons rage 'l ot 'l , 

Ti U e: 
Subhtle: 

Footnote: 

X axis ti tle: 
Y1 axis htle: 
Y2 axis tith: 

Le¡end CWI Y Labe 1 COlor !Wker/ Line 
Ti le: Yes llo Yes llo Pattern Et~le 

1 Series 1 llo No 2 1 1 
2 Gel'ies 2 llo No 3 2 1 
3 Series 3 llo No 4 3 1 
4 Series 4 llo llo 5 4 1 
5 Series 5 llo No ' 5 . 1 

' Series 6 llo No 1 ' 1 
7 Series 7 llo llo 8 7 1 
8 hries 8 llo llo 9 8 1 

aoe 

Esta página permite modificar algunas cosas que en páginas anteriores 
se incluyen nuevas características u opciones, como por ejemplo tenemos si 
deseamos o no que se acumule o totalice la serie, que aparezcan las etiquetas 
o nombres dados a los ejes de las "Y" el color que la serie tendrá el tipo de 
sombreado o textura y el estilo de linea con que se dibujará. 

Como se puede observar son muchísimas las opciones que maneja este 
graficador que nos permite llevar a cabo una edición profesional y a nuestro 
gusto con facilidad, aunque si con mucha dedicación y practica se llega a 
alcanzar el nivel óptimo de realización . 

• Gráfica de Pie 

Las gráficas de Pie se basan en una sola serie numérica ya que 
su característica es mostrar una visión de proporción o porcentual entre los 
datos de una misma serie. En primera instancia si se ve la siguiente figura nos 
daremos cuenta que en la parte derecha de la pantalla nos indica que son dos 
paginas, esto tiene como objeto permitirnos al menos la elaboración de dos 
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"PIES" en la misma gráfica aunque con la función "F9" podemos incrementar 
esta posibilidad de combinación ya que de dos en dos podemos combinar 
diferentes series numéricas. 

. . · ·J'u \;ltil!'t 1 »ata rag-e .1 a1 ~ ' . . \ . " . . . 

Ti U e: 
Sub tille:. 
footnote: 

Slice Laltel Ualue Cut Slice Colo!' Pattem 
llaMe Series 1 Yes ~ 

1 Ho 2 1 
2 Ho 3 2 
3 He 4 3 
4 No 5 4 
5 No ' 5 

' ~ 7 ' 7 ~ 8 1 
8 ~ 9 8 
9 He 19 9 

1H No 11 19 
11 No 12 11 
12 Ho 13 12 

il-Help t~-IIOI'e seNe 

En esta primera pantalla de opciones nos permite meter o editar Jos 
nombres de cada uno de Jos "triángulos" de cada pie, así como modificar o 
entrar el valor correspondiente: Podemos definír en la tercera columna si el 
"triangulo" va fuera o hacia afuera del ''PIE", el color y textura, esto es para 
cada serie. 

+Opciones en este tipo de gráfica 

Esta gráfica presenta dos pantallas en sus opciones. 
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.Página 1 
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r1e ~nart lltles A VPtlDns raye 1 ot ~ ' .• - . - ·- - . ' . 

lit! e: 
¡ubtitle! 

rootnote: 

Pie 1 title: 

Pie ~ title: 

3D effect 
Link pies 
Prorrtional pies 
Fil stwle . 

Ves 
Ves 
Ves 

Kolor 

Hio 

~ 
Pattern Botll 

iCe 

En esta primera pantalla de opciones nos da la facilidad de editar títulos 
subtítulos generales, títulos de cada "PIE", si deseamos verlo en tercera 
dimensión o en un plano si deseamos ligar con marcas ambos "PIES", si nos 
interesa verlos en forma proporcional y la posibilidad de cambiar la presen­
tación en color, textura o ambas combinaciones . 

. Página 2 

' r1e ~nart lltles & upt1ons rage ~ ot ~ 

Pie 1 Pie 3 
Chart style Hie Co!UM ~Pie Co!UM Hone 
~ort slices Y es Mio Y es ~Ko 
Starhng angle g g 
Pie size 58 59 

Show JaLe! ._Y es ._Y es llo 
Lwl size a a 
Show val11e ._Y es llo .. Y es llo 
Plaoe value ~Below Ad¡iaoent lnside ~Below Ad¡iaoent lnside 
Ualue foi'!Qt 
Curre no y Y es Hlo Y es Hlo 

Show pucen t Y es Mio Y es Hlo 
Plaoe rPOent ._Below Ad¡iaoent lnside ._Below Ad¡jaoent lnside 
PePCen foi'!Qt 
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De cada uno de los "PIES" se puede definir en que forma serán mostrados, 
convencional o en forma de columna vertical (también porcentual). Permite 

·seleccionar que las partes que forman el "PIE" sean arregladas por tamaño, el 
ángulo en que comienza y el tamaño del "PIE". Permite definir si muestra las 
etiquetas de cada dato o no y el tamaño de estas, si se muestran los valores o 
no, que formato debe llevar, ejem: ',' la coma significa separación de miles. 

· Permite mostrar los porcentajes, definir el lugar en que van colocados y el 
formato de este porcentaje . 

• Gráfica de Area 

Este tipo de gráfica es muy parecido al tipo de línea con la 
variante de que cada línea lleva debajo una sombra que cubre el área desde el 
eje "X" hasta la línea. En esta gráfica la elección de la textura es importante 
para la Impresión en máquinas de un solo color. 

Los tipos de gráficas a combinar con Ja'gráfica de áreas es menos amplia 
que en la opción de lineas o barras; Area, linea, linea de tendencia y barra. 

+Opciones en este tipo de gráfica ("FS") 

Las paginas de opciones son muy similares a la del tipo 
línea y barras aunque por su limitación de combinación las opciones dentro de 
algunos de los rubros son limitados. 

-4 páginas de opciones 
.Página 1 

• urca \.naN 11 uc~ ll vpuon~ ragc 1 01 'l 

~'iend 1 le: 

1 Series 1 

i &erjes ~ 
&er1es 

4 Series 4 
5 Series 5 

' 'eries i 
7 Series 7 
8 Series 8 

Title: 
&ult ti U e : 

rootnote: 

X axis ti U e: 
Yl axis ti U e: 
YZ axis ti ti e: 

Are a 
lgpt Line rend Bar 

Are a 
Are a 
Are a 
Are a 
A !'fa 
Arn 
Are a 
Are a 

a ce 

risplag 
es 110 1 Axis 1 y¡ 

Y es Y1 

'e5 
V1 

es V1 
Y es Yl 
Y es Yl 
Y es Yl 
Y es Y1 
Y es Yl 
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La pantalla anterior tiene las mismas características de la primera pa.Ill2i!4 de 
opciones lineas y barras, solo que con menos tipos de gráficas a combimar . 

. Página 2 

l_ ·h·-;,;, ;-_:,,,,>> .- orea Ulal'l ,uues a upuons _ rage ~ ot 'i , - ··.~._, . . . . : ·:-- . ·. ' - - --. - -. - -. - . . - . 

Chart st~ Htaok Overlap lil'J. 
Chart en ceMent 3P Hlone . 
Chart !ill style ~lar Pa.ttern Both 

Bar width 
3P overlap 59 
3D depth 35 

Horizontal cha.rt Y es Hlo 
Ualue la.Lels All Seleot Hlone 

Fra~~e st~le Hull Ha. U Quartu llone 
Fra~~e co or 1 
Fra~~e ,l¡aokgpound H 

Legend location Top ~BottaM Lert Right llone 
legend Jus ti fy + or t ~nter ' 01' .. 
legend rlaceMent In ~~ 
Legend l'a.Me -Single Shadaw Hlone 

Salvo la primera pane de esta pantalla donde se define el tipo o o: rilo 
de la gráfica donde contamos solo con tres opciones y la forma de visualiz¡;rla 
todas las demás opciones funcionan igual que en lineas /barras 

.Página 3 y 4 

Estas paginas son exactamente iguales a las del tipo lineas,barras.. 

.Gráfica de High/low/close (Puntos Máximos/Mínimo) 

Este tipo de gráfica es similar al tipo de gráfica en linea y permite 
combinar los mismos tipos de gráficas su creación es igual que la de linea ~ro 
su apariencia y enfoque son distintos ya que permite sacar los puntos má%Íli\os 
y mínimos de una serie numérica así como los puntos en linea y fuera de e.ua, 
esta gráfica es muy útil cuando llevamos estadísticas y deseamos observ.>r la 
dispersión de los puntos de cada una de las series lo que nos da como resuh.odo 
la validez de la prueba o su ineficacia, esto solo por comentar un C8S(;. ~ 

combinación de esta gráfica con la linea-de tendencia o la curva nos perr>•ite 
estimar las variaciones en los datos. 
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+Opciones en este tipo de gráfica 

Las pantallas de opciones en este tipo de gráficas son 
iguales a las de Lineas/Barras (paginas 1,3 y 4) y similar a la de Area (pagina 
2). Por lo que solo mostraremos la pantalla que se diferencia de las demás. 

-Pagina 2 

' , · _ Hl9hfLowr~;¡ose ~;11art 11 u es i upuons rage J. ot 'l , 

le len¿ 
Ti le! 

1 Series 1 
2 'eries 2 
J Series J 
4 Series 4 
5 Series 5 
6 Series 6 
7 Series 7 
8 Series 8 

lit! e: 
Mtitle: 

Footnote: 

X axis ti U e: 
Yl axis title: 
va axis title: 

Bar Line 
lype Display Y Axis 
ll'tnd CuNe Pt Yes rm Yl y¡ 

High Y es Y1 
low Y es Yl 
Close Y es Y1 
~n Y es Y1 
Bar Y es Yl 
Bar Y es Yl 
Bar Y es Y1 
Bar Y es Y! 

a ce 

Esta pantalla no difiere mucho entre los tipos de Linea/barras y area 
pero tiene dentro de su mismo definición 4 posibilidades como se puede ver en 
la pantalla anterior, por lo que es importante que se tenga en cuenta, al igual 
que en los otros tipos de gráficas, en la columna que define precisamente la 
grafica, se puede ver en la parte superior al comienzo de la columna una lista 
de las posibles gráficas a combinar. 
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Pagina 2. 

' -~ : lllgniLOIIII.lo:;r 1.nart lltu~:; e upuon:; ragr ¿ ot 'l ' 

Bar st~le Cluster OYerlap mack 
Highllow style ~Bar Aru Ú'I'OI' llar 
Bar Cill style Kolor Pattern Both 

Bar width 
Bar OYerl¡p 51! 

Horizontal cltart Y es Hlo 
Ualue lahels All Select ~Hone 

fra~~e st~le Hull Half Uuarter Hone 
Fraile co or 1 
fra~~e ~okgi'Ound ll 

Legend location Top •1otto11 . Lett Right Hone 
Legend ,justiFy " or t ..center t 01' .. 
Legend rlaceMent In .out 
Legend ra.Ne Single Ehadow ~ne 

Esta pagina de opciones permite al igual que las otras definir el estilo de las 
gráficas a combinar si este es el caso (Barras) y el estilo de la gráfica propia­
mente de Máximos y Mínimos, permitiendo presentarla en forma de área, 
barras o barra de error (r). La textura de la barra, su ancho y profundidad, la 
posición (horizontal o vertical), la elección de despliege de referencia de 
valores a lo largo de la gráfica, el tamaño, color y fondo, así como la colocación 
de las referencias de las series . 

. Gráfica elaborada desde una definición de "Chartbook" 

+Definición 

Este no es precisamente un tipo de gráfica sino una 
utilería que permite realizar gráficas rápidas en base a gráficas predefinidas 
y guardadas en forma de mascarilla o template, es decir sin datos, solo con 
todos Jos parámetrosy características de las opciones de manera que esas 
definiciones pueden utilizarse periódicamente sin más esfuerzo que la entrada 
de información y la ejecución del comando de visualización o salida a alguno 
de los medios permitidos. El templa te se genera desde la opción de salvar la 
información indicando que es una mascarilla. Para poder utilizar esta opción 
debemos primero tener templates guardados en el disco y después haber 
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generado mediante la opción del menú general "Chartbook" un archivo con las 
mascarillas que nos interesan, quizás partes de un mismo tema que bajo un 
mismo nombre nos permiten organizarlas. Si no se tienen templates o masca­
rillas la pantalla de definición del "Chartbook" se mostrara como sigue: 

, . . . . . '· • :, . , ... -~- ·. ;)elect ~llil'tbDDK · . . . . . 
• '.. ..,._, •••. •• • • .,_ -;. ~¡. .• • .......... ...-;;'· :·~ ·:·. ·~ . -- ·, • 1_ • • • :: - ~· .-" 

Di reo to!'Y: C: \HG 
Fil e nw . 

Fil enw Ext Date 

.Gráficas tipo TeA1o 

Type Desoriptian 

Las gráficas de texto son excelentes para presentaciones e Impresión 
de acetatos entre otros y se cuenta con una variedad de formatos interesantes. 

+Tipos de Gráficas 
-Gráficas para títulos (Titles) 

Este tipo de gráficas tiene tres áreas definidas; 
Títulos, Parte media y pane baja o final. En cada uno de ellos se puede 
seleccionar los atributos (tipos de letras), tamaños y alineación. 

-Gráficas de texto simple (Simple list) 

Este tipo de texto es simple como una carta y se 
define por linea, con la limitante de 60 columnas. 

HARVARD GRAPWCS 
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-Gráncas de Boletín (bullet Llst) 

Este tipo de texto gráfico es muy similar al ante­
rior con la diferencia que al comenzar un párrafo nuevo, esto lo determina 
Harvard al existir una linea en blanco entre tex1o y texto, y pone al comienzo 
del párrafo en forma autom~tica un símbolo para puntualizar el comienzo de 
una idea. 

-Gráfica de texto a 2 columnas (Two Columns) 

Con este tipo de texto podemos manejar dos 
columnas tipo revista y pasar de uria a otra con la tecla del tabulador 'T AB". 
Como en todas las opciones podemos modificar atributos, tamaños y ali· 
neación.Todos los tipos de gráficas cuentan con la opción de títulos. 

-Gráfica de texto a 3 columnas (Tbree Columns) 

Esta es parecida a la anterior pero en tres colum­
nas y de igual manera la lirnitante son 60 caracteres a lo ancho y la pantalla. En 
muchas ocasiones debemos de reducir el texto con el fin de que salga en 
nuestra gráfica final completo ya que si es muy grande Harvard no lo ajusta en 
forma proporcional al tamaño de la pantalla o papel. Se recomienda revisar 
cuidadosamente el teJ<1o antes de hacer gasto innecesario de papel u otros 
medios de salida. Existe en el menú general la opción de revisión de onografía 
con la·tecla de función ''F4", sin embargo y desgraciadamente, tenemos la 
limitan te del idioma ya que sólo lo hace en inglés a menos que construyámos 
un nuevo diccionario. 

-Gráficas de texto en formato libre (Free Form) 

. Este tipo de gráficas nos permiten crear textos 
gráficos en pantalla con la Jimitante de 60 columnas y con la posibilidad de 
generar dos columnas dejando dos espacios entre cada una de ellas en forma 
vertical de manera que podemos realizar presentaciones de texto aprovechando 
la apariencia de movimiento visual entre un lado del texto y el otro. 
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+Introducción 

Area educacionál 

En esta parte podemos tomar gráficas ya elaboradas y 
guardadas en el disco y colocarlas en conjuntos desde una hasta 4 en forma 
predefinida y del mismo tamaño o bien definir nosotros mismos la cantidad y 
la variedad en tamaño y colocación . 

. Resumen Unidad 11 

En esta unidad se ha querido ayudar al alumno a recordar algunos 
conceptos de la creación y edición de Jos diferentes tipos de gráficas, sin que 
pretendamos en ningún momento ser un sustituto del profesor , pero s1 un 
apoyo al alumno. 
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-Unidad 111 Salvar la infonnación 

-Salvar,Recuperar y Remover al/del disco una Gráfica 

.Salvar un gráfica 

Salvar una gráfica significa respaldar el trabajo de pantalla a una 
unidad magnética de almacenamiento, sea cual sea esta, bajo algún nombre 
que la diferencíe de las demás, debemos de tomar en cuenta que para el 
sistema operativo cuentan 8 caracteres de nombre y Harvard se encarga de 
poner la extensión dependiendo del formato en que sea guardado el trabajo . 

• Recuperar una gráfica 

Para recuperar una gráfica en la opción 4 del menú general 
podemos pedir mediante la opción Get que nos de una lista de gráficas 
existentes en el medio magnético definido en la configuración y seleccionar 
una de ellas. 

.Remover una gráfica del disco 

Debemos de tener cuidado con esta opción ya que significa que 
eliminaremos del disco de trabajo· de manera permanente la gráfica que 
seleccionemos sin tener oportunidad por medios comunes de recuperarla, nos 
basamos en la premisa de que el usuario no conoce paquetes o procesos que 
permitan la recuperación de esta información. 

-Tipos de Salvamentos 

.Como gráfica 

Dentro de las opciones de guardar el trabajo podemos se­
leccionar tres diferentes e igualmente importantes formas y una de ellas es 
precisamente la gráfica; tal y como se desarrolló en la sesión de trabajo . 

• Como template o mascarilla 

También se puede mandar guardar el formato de la gráfica sin 
datos, solo las opciones y series predefinidas para en cualquier momento 
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poderla utilizar con el menor esfuerzo posible, este formato puede ser parte de 
un grupo de formatos de un trabajo especifico y mediante la opción de 
"Chartbook" podemos crear diccionarios de mascarillas que nos permitan 
encontrar la información de manera organizada y por lo mismo rápidamente . 

. Como Símbolo (librería de figuras) 

Una gráfica puede formar parte de un conjunto de figuras pre­
elaboradas y ser utilizada mediante la opción ''DRA W/ANNOTA TE" para 
anexarla a otras gráficas pudiendo entonces modificar mmaño y características 
con una filosofía diferente, ya que sería un elemento mas de otra gráfica. 

La pantalla siguiente es donde se encuentran esms opciones antes explicadas: 

'reate new chart 
Ente~/[áit chart 

Dm/Annotate 
Cetlhvell!eiiOYe 

INPOI't/[xpo!'t 

Produce output 
Eliáe srow llfOU 

Cha.rtLook Menu 
Setup 
[xj t 

·Help 

HARVARD GRAPHICS 

Get te11plate 

Save teMplate 
· Rel!oYe fi 1 e 

Save as s~~l 

.~-=-=-- --·~· ----­-- ----



-Unidad IV Utilerías 

-Enriquecer una gránca pre-elaborada 
.Añadiendo texto 

Area educacional 

Mediante esta opción se puede lograr enriquecer una gráfica ya 
elaborada añadiendo texto que den mejor explicación o guia como apoyo a la 
parte estadística . 

.Añadiendo símbolos 

Podemos además de agregar textos, agregar símbolos o figuras 
predefinidas ya sea de la hbreria de Harvard o bien por el usuario, en la opción 
de guardar como símbolo. 

-Importar y Exportar datos 

.Importar gráficas de Ultus 

Podemos de manera sencilla y transparente importar gráficas 
realizadas en lotus para luego añadir texto o símbolos, dando así una mejor 
presentación o bien para utilizarlo en el generador de historias como parte de 
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toda una gama de imágenes con una secuencia definida y un propósito claro . 

.Importar datos de Lotus 

Se pueden importar datos de Lo tus para después graficarlos con 
las opciones de Harvard, aunque se tiene la limitante del manejo de 60 
columnas o series numéricas, el pase de información tiene diferentes alterna­
tivas y deben tener cuidado al seleccionar el formato y tamaño de los datos 
para que se puedan traducir en información adecuada para el graficador de 
Harvard. 

.Importar datos ASCII 

Los datos a importar son introducidos al igual que en los de 
Lotus, pero con la limitante del formato que tengan, estos datos son captura­
dos en modo texto gráfico . 

• Importar datos ASCII Delimitados 

Los datos ASCII delimitados son aquellos que tienen comas 
corno separador de datos en general y comillas para encerrar los textos de tal 
forma que si tiene el formato adecuado pueden ser leídos por Harvard y 
trabajados en las opciones de gráficas ya antes mencionadas . 

. Importar gráficas de PFS 

Esta opción es idéntica a la opción que se refiere a las gráficas 
de Lotus. 

.Exportar gráficas a: 

Las gráficas de todo tipo elaboradas por Harvard tiene las tres 
opciones que a continuación se listan para ser exportadas. 

BARVARD GRAPWCS 
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.Exportar a archivos tipo Metafile (dispositivo VD!) 

Para lograr exportar en este formato una gráfica elaborada en 
Harvard es necesario pre-determinar la existencia dtl dispositivo (VD!), ya 
que si no es reconocido por Harvard nos manda un error indicando su 
ausencia. Paquetes como FreeLance entre otros pueden leer este tipo de 
archivos. 

Cfeate new chift 

Entei'/Edi t ohal't 
hiPDft Lotus graph 

Dl'aii/Annotate 
IRPDft Lotus data 

Ce t/Save/1!e110ve 
IMPOPt ASCII data 

IMPOI'ti[Xport 
IRPDPt deliMited ASCII 

IMPOPt PfS:GRRPH ohart 
Produce output 

S Ji de show ~~en u 

Chafthook 11enu 
[xport Ketatile 

-Crear un Directorio de gráficas (Chartbook) 

Para crear un Directorio de gráficas o mascarillas de gráficas, debemos 
de generar primero las mascarillas en la opción de guardar o salvar informa­
ción del menú general, ya que esta opción nos permite organizar estt tipo de 
"Gráficas Vacías" o "Formato de Trabajo de Gráficas" en una pequeña guia o 
listado de mascarillas, que quizás fueron organizadas por tema o tipo de 
trabajo o quizás por departamento, en fin; el objetivo principal es la organi­
zación de la información para la manipulación eficiente, característica princi­
pal de un paquete de productividad. 
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-Salidas: Impresión, Ploter, etc. 

El trabajo realizado y terminado puede ser producido mediante difer­
entes dispositivos que van desde una impresora de matríz de puntos hasta 
mecanismos de filmación como dispositivos especiales de película de 35mm. 
No solo las gráficas de manera individual sino las historias con efectos y colores, 
mensajes, etc .. pueden ser producidos mediante una gama interesante de 
medios profesionales para lograr presentaciones de alto nivel. Los dispositivos 
y tipos de salidas posibles son las siguientes: 

.Impresora 

.Plotter 

.Dispositivo de diapositivas o película de 35mm 

.Impresión de datos 

.Impresión de Historias (secuencias gráficas) por impresora 

.Impresión de Historias (secuencias gráficas) por Plotter 

.Grabar Historias en dispositivos fílmicos 

.Impresión de Historia con comentarios, ayuda y práctica 

.Impresión de lista de imágenes que van con las historias 

-Creación y edición de historias 

Llegamos a una de las partes más interesantes y divertidas a la vez del 
paquete así como útil, que es la posibilidad de definir una historia o presen­
tación secuencial de las gráficas y símbolos así como textos que se han 
realízado con un fin en particular, para presentarlo no nada mas en papel sino 
también mediante medios de proyección, con movimiento y efectos que solo 
practicándolos se puede apreciar la utilidad y posibilidades. La combinación 
de textos y gráficas, símbolos y efectos, puede lograr un gran impacto en la . 
persona que ve la historia. Tiene este paquete inclusive mayor número de 
efectos que el conocido "Story Board" y ~n algunos caso más divertidos, pero 
el enfoque de Harvard es más profesional . 

• Crear la lista de imágenes de la historia 

Como primer paso se da nombre a la historia y una descripción 
y después se van eligiendo del directorio de datos las gráficas que se desean 
mostrar, en el orden en que se desean, en esta parte no se dan efectos. 

HARVARD GRAPIDCS 



Area educacional 

.Editar la lista de imágenes de la historia 

En esta pane editamos la lista de historias previamente de­
finidas en la opción anterior . 

. Definir los efectos de las imágenes 

Es aquí donde a cada pane de la lista definida como la secuencia 
de la historia se le dan Jos efectos por medio de Jos cuales van a aparecer y a 
desaparecer, dirección del movimiento y tiempo . 

• Mostrar la historia 

· Cuando ya la lista y Jos efectos están a su gusto, es el momento 
de ejecutar la historia para analizar sus detalles y depurarlos o bien dar por 
terminado el trabajo creativo, aquí es bueno recalcar la palabra creatividad ya 
que sin ella no se pueden lograr dentro de este tipo de paquetes trabajos que 
impacten. El objetivo de un paquete que da u ofrece este tipo de alternativas 
de presentación, es lograr en la persona a quien va dirigido el mensaje un 
sentimiento de satisfacción por recibir Jo que quería, por Jo tanto, crear una 
historia tiene su ane y debemos ser cuidadosos cuando seleccionemos colores, 
textos, gráficas y desde luego efectos y tiempo. Un buen trabajo gráfico puede 
verse depreciado por una historia mal organizada o cansada . 

. Hacer una guía de la historia por imagen 

Esta parte es muy imponante ya que podemos a cada una de las 
panes o imágenes de nuestra historia añadirle unas notas de referencia para 
uso interno, que pueden explicar el enfoque o quizás el texto que se va a decir 
en el momento en el que la historia sea presentada. En las opciones de Salidas 
a Jos dispositivos está la de imprimir esta referencia de notas a la historia. 
Documentar el trabajo es signo de organización y base del éxito . 

• Seleccionar historia pre-definida 

Esta opción simplemente nos permite seleccionar de entre 
todas las historias aquella que podrá ser presentada o editada. 

• 
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-Configuración del sistema 

En esta parte podemos definir el tipo de equipo que vamos a utilizar 
para trabajar en Harvard Graphics. 

Create new ohart 

Entei'/Ui t chart 
Pl'inter 1 

Draw/Rnnotate 
Printer 2 

Ce Vhve/JielloYe 
PloUer 

IIIPOI't/Export 
Fi 111 HCON.el' 

Procluoe output 
Scl'een 

Slide show Mnu 

Chart!.ook ~~enu 
C4Jlor palette 

-~-M~.,.---- . 

• Opciones por omisión (Default) 

En esta parte podemos definir el tipo de despliegue en pantalla 
que deseamos, ya sean combinaciones de colores o monocromático. La 
orientación de la Impresión, el tipo de letra y los marcos para las gráficas . 

. Impresora 1 

De una lista de impresoras podemos seleccionar la que desee­
mos y el puerto de salida a utilizar, tanto paralelos como seriales, y estos con 
velocidad y características especificas de transmisión de datos. 

6 

( 
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.Pioter 

De igual manera que en la impresora podemos definir el tipo o 
marca del ploter que tenemos y por el que se van a sacar Jos resultados . 

. Dispositivo de Grabación'ffimica 

En esta parte se definen Jos o el tipo de dispositivo de filmación 
que va a ser utilizado . 

• Pantalla 

Aquí podemos dar el tipo de pantalla que tenemos instalada en 
nuestra maquina para que así Jos colores, texturas, definición de gráficas, etc .. 
sean de la mejor calidad. Esta opción se puede combinar con la primera de esta 
parte. · 
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APENDICE 

FORMATO DE DATOS: 

Tipo: 

' 
un número 
texto 1 
!texto 

! 

FUNCIÓN INTERNA: 

@AVG(#l,#2, ... #7) 

@MAX(#l,#2, ... #7) 

@MIN(#l,#2, ... #7) 

@SUM(#l,#2, ..• #7) 

@CLS 

@COPY(#n) 

@CUM(#n) 

@DIFF (#o) 

@DUP(#n) 

@EXCH(#n) 

@MAVG(#n, 
(Before,After) 

@MOVE(#n) 
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EJemplo: Instrucción: 

5,000 (5,000) 
3.50 (2) 
FF300 (FFI) 
325km CIKM) 
1.5E+04 (!) 

DESCRIPCIÓN: 

Promedio de la filas 

Valor más grande en fila 

Valor rriás pequeño en una fila 

Total de los valores en las filas 

Borrar los valores y formula en la serie actual 

Copiar valores de la serie #n a la serie actual 

Calcular total acumulado en la serie #n 

. Calcular el cambio~to entre sucesivos valores N~-¡ t. 
en la serie #n 

Duplicar la serie #n en la serie actual 

Intercambiar valores entre la serie actual y la 
serie #n 

Calcular el promedio de las series #n; antes y 
después de cada valor 

Mueve los valores de la serie actual a la serie #n 



@PCf(#n) 

@REDUC 

@RECALe 

@REXP(#n) 

@RLIN(#n) 

@RLOG(#n) 

@RPWR(#n) 
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Calcula el porcentaje de contribución de cada 
valor en la serie #n 

Ejecuta la reducción de datos en todas las 
series y los datos X 

Actualiza los valores calculados 

Calcula la curva de regresión exponencial 
para la serie #n 

Calcula la curva de regresión lineal 
para la serie #n 

Calcula la curva de regresión logaritmica 
para la serie #n 

Calcula la curva de regresón potencial 
para la serie #n 


